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1. Vyzkum PISA

PISA (Programme for International Student Assessment) je mezind-
rodnim vyzkumem ctenaiské, matematické a prirodovédné gramotnosti
patnéctiletych zaka. Porada ho Organizace pro hospodaiskou spolupraci
(OECD). Vyzkum PISA je zaméten predevsim na zjisténi praktickych zna-
losti a dovednosti zaki a jejich schopnost pouzit je v bézném zivoté. Gra-
motnost, kterou vyzkum zkoumd, je chapana jako soubor védomosti a do-
vednosti nezbytnych pro zivot.

Vyzkum probihd ve t¥iletych fazich, v kazdé z nich je jedné ze tii sledo-
vanych oblasti vénovand zvysend pozornost. V roce 2000 vyzkum zjistoval
predevsim ctenaiskou gramotnost, v roce 2003 matematickou gramotnost
a v roce 2006 prirodovédnou gramotnost. V roce 2006 se vyzkum zaméril
také na zjistovani vztahu zaka k piirodnim védam, jejich postoji k moz-
nému uplatnéni v prirodovédnych oborech a k tomu, co jim Skola v této
oblasti studia nabizi.

Informace se ziskdvaji formou pisemného testovani zakt a dotaznikovym
Setienim mezi zaky a Tediteli skol.

Do vyzkumu se v roce 2006 zapojilo 57 zemi (z toho 30 ¢lenskych zemi
OECD). V Ceské republice se ho z¢astnilo 9016 zakd z 9. roénikl zaklad-
nich Skol, 1. ro¢nikid strfednich $kol a odpovidajicich ro¢nika viceletych
gymnézii z celkem 245 skol.
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2. Pojeti prirodovédné gramotnosti ve vyzkumu PISA

Piirodovédna gramotnost je pro potieby vyzkumu vymezena nésleduji-
cim zptisobem:

Prirodovédnd gramotnost je schopnost vyuZivat prirodovédné védomostsi,
klast otazky a z danych skutecnosti vyvozovat zavery, které vedou k poro-
zumeéni svétu prirody a pomdhaji v rozhodovani o ném a o zméndch piso-
benych lidskou c¢innosti.

Ctyii hlavni slozky pfirodovédné gramotnosti jsou:

zékladni prirodovédné védomosti, kterych by zaci méli nabyt,
kompetence, které by si zaci méli osvojit a naucit se je pouzivat,
kontext, ve kterém se zaci s prirodovédnymi problémy setkavaji,
postoje zakd k prirodnim védam.

Vztah jednotlivych slozek znazoriiuje nasledujici schéma:

Védomosti
« védomosti
z pfirodnich véd
(o svét& prirody)
- védomosti
Kompetence o piirodnich védach
Kontext « 10zpoznavani < (0 védé samotné)
Zivotni situace pirodovédnych otazek
obsahuijici —— - vysvétlovan jevii
rvky pfirodnich véd pomoci pfirodnich véd ]
i yaptechniky - pouZivani védeckych |« Postoje
dikaz reakce na pfirodovédna
témata
- zajem
« uznani hodnoty
védeckého vyzkumu
- odpovédnost

Pfirodovédné védomosti zahrnuji jednak védomosti z prirodnich véd (vé-
domosti o svété prirody), jednak védomosti o pFirodnich véddach samotnych.

Testované védomosti z prirodnich véd byly vybirdny z nasledujicich
oblasti:

e neZivé systémy (struktura a vlastnosti hmoty, chemické zmény, pohyb
a sila, energie a jeji pfemény, vzajemné plisobeni energie a hmoty);
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e Zivé systémy (bunky, ¢lovék, populace, ekosystémy, biosféra);
o systémy Zemé a vesmiru (struktura systémi Zemé, energie a zmény

v systémech Zemé, historie Zemé, Zemé ve vesmiru);

e technické systémy (role techniky, vztah mezi védou a technikou, dilezité

principy).

Pro védomosti o pfirodnich védach byly definoviny dvé nasledujici ka-

tegorie:
o védecky vyzkum (védecké postupy, experiment, méfeni, prace s daty);
o védeckd vysvétleni (ovéfeni hypotéz, zavéry, dikazy, vysvétleni).

3.

Ptirodovédné kompetence byly vymezeny nasledujicim zptisobem:
rozpozndvani prirodovédnich otdzek (Zak umi: rozpoznavat otazky, které
je v dané situaci mozné zodpovédét pomoci prirodnich véd, nebo urcit
klicova slova, ktera lze pouzit pro vyhledani pfirodovédnych informaci
o daném tématu; rozpoznavat podstatné rysy védeckého vyzkumu —
co se ma porovnavat, které proménné je tfeba ménit a které zachovat
konstantni, jaké dodatec¢né informace jsou zapotiebi, jakym zptisobem
se maji sebrat potfebna data);

vysvétlovdni jevi pomoci prirodnich véd (zak umi: aplikovat prislusné
védomosti z prirodnich véd — popsat ¢i interpretovat jevy a predpovidat
zmeény, rozpoznavat, které popisy, vysvétleni nebo predpovédi odpovi-
daji dané situaci);

pouZivani védeckyjch dikazu (Zék umi: chapat, ze védeckd zjisténi jsou
druhem dtkaz{, z nichz lze odvodit urcité zaveéry, ziskavat védecké infor-
mace, argumentovat a vyvozovat zaveéry na zdkladé védeckych dikazi,
vybrat vhodny zavér z nékolika moznosti a urcit predpoklady, o néz se
dany zavér opird).

Prezentace vysledku
Ve vyzkumu PISA jsou vysledky jednotlivych zemi prezentovany dvéma

riznymi zptsoby:
e pomoci skort (po¢tu bod) na skélach vysledki, které vyjadiuji Gaspés-

nost zakl pri reSeni testovych tloh;

e pomoci Sesti Grovni zpisobilosti, na nichz se zaci mohou nachdzet.

3.1 Skaly vysledki

Vyzkum uvadi jednak pramérny vysledek zakt na jedné celkové pri-

rodovédné skale, jednak jejich vysledky v rtznych dil¢ich oblastech, pro
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které jsou vytvoreny dil¢i skaly. Dil¢ich skal bylo vytvoreno celkem sedm.
T¥i pro jednotlivé kompetence, tfi pro védomosti z pfirodnich véd (ne-
7ivé systémy, zivé systémy, systémy Zemé a vesmiru) a jedna spole¢nd pro
védomosti o prirodnich védach.

3.2 Urovné zpusobilosti

Rozdéleni zakt podle Grovni zptisobilosti poskytuje informaci o tom,
s jakym tspéchem si zaci osvojili prirodovédné kompetence a védomosti.
Podle toho, jakého skéru zak v testu dosahl, je mu pfifazena jedna ze Sesti
vysledkl a ovladaji pouze nejjednodussi kompetence, Sestd iroven odpo-
vidé nejlepsim vysledkim a nejslozitéjsim kompetencim. V ramci vyzkumu
PISA byla za zakladni stanovena druhé trovei. Zaci, ktefi této trovné ne-
dosdhnou, mohou mit problémy v dal§im studiu a s uplatnénim na trhu
prace. (Podrobné vymezeni toho, co by méli Zaci na jednotlivych Grovnich
umét, lze nalézt v [1], s. 22).

4. Celkové vysledky

Celkové vysledky v testu pfirodovédné gramotnosti v roce 2006 uvadi
tabulka 1. Cesti zaci dosahli nadprimérného vysledku. Statisticky vy-
znamné lep&ich bylo jen 9 zemi. Ceska republika patii ale k zemim, kde byl
nadpriameérny rozdil mezi dobrymi a slabymi zaky. Hodnota rozdilu mezi
vysledky péti procent nejlepsich a péti procent nejslabsich zaki u nés ¢inila
322 bodu. Pritom napi. ve Finsku, které dosahlo nejlepsiho vysledku, byl
tento rozdil jen 281 bodid. Moznou pfi¢inou tohoto malého rozdilu mize
byt i fakt, Ze ve Finsku se slabsim zaktm a jejich individualnim potifebam
vénuje pozornost jiz od samého pocatku jejich vzdélavani.

Vyznam podbarveni a symbola v tabulkach 1 — 3.

Primérny vysledek zemé

Je statisticky vyznamn€ lepSi neZ A je statisticky vyznamné lepsi ne% vy-

mezindrodni primér sledek CR
nelisi se od mezindrodniho pri- e statisticky vyznamné se nelisi od vy-
méru sledku CR

je statisticky vyznamné niz$i nez V¥ je statisticky vyznamné& horsi nez vy-
mezindrodni primér sledek CR
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Tabulka 1: Vysledky PISA 2006 — pfirodovédna gramotnost

Zemé Pramér
Finsko

Hongkong

A
A
Kanada A
‘I'chaj-wan A
Estonsko A
Japonsko A
Novy Zeland A
Australie A
Nizozemi A
Lichtenstejnsko .
Korejska rep. .
Slovinsko °
Némecko 516 .
Velka Britanie 515 .
Ceska republika

Svycarsko 512 .
Macao .
Rakousko °

Belgie 510 .
lrsko 508
Madarsko 504
Svédsko 503
Polsko 498
Dansko 496
Francie 495

IR AR AR IR IR BB IR BE Nid

Vysledky ceskych zakt byly v oblasti prirodovédné gramotnosti nad-
pramérné i v predchozich Setienich tohoto vyzkumu v roce 2000 a 2003.
V tabulkach 2 a 3 uvadime pro celkovou predstavu i vysledky z téchto let.
V tabulce 3 jsou uvedeny vysledky prvnich 32 zemi ze 41 zG¢astnénych.
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Tabulka 2: Vysledky PISA 2000 — pfirodovédna gramotnost

Zemé Priamér

Velkd Britéanie

Priamér

496

Francie 500
Norsko 500
USA 499
Madarsko 496
Island 496

Tabulka 3: Vysledky PISA 2003

— ptirodovédnd gramotnost

Zemé Priamér
Finsko
Japonsko
Hongkong
Korea
Lichtenstejnsko
Australie
Macao
Nizozemi

Cleska republika
Novy Zéland

Kanada

Svycarsko 513
Francie 511

Svédsko 506

Irsko 505
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Zemé Priameér
Madarsko 503
Némecko 502
Polsko 498
Sl k 495
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5. Urovné zpusobilosti

Procentudlni zastoupeni ceskych zakti na jednotlivych Grovnich zpt-
sobilosti je uvedeno v tabulce 4. Soucasné uvadime toto zastoupeni pro
Finsko, které dosahlo nejlepsich vysledki, a primér zemi OECD.

Tabulka 4: Procentudlni zastoupeni zakt na jednotlivych trovnich zpt-
sobilosti v oblasti ptirodnich véd

aroven
pod 1 1 2 3 4 5 6
CR 3 12 23 28 22 10 2
Finsko 1 4 14 29 32 17 4
Priimér OECD 5 14 24 27 20 8 1

Na dvou nejvyssich trovnich zptsobilosti se nachézi 12 % ceskych zdki,
coz je 0 3 % vice nez primér zemi OECD. Pod druhou trovni zptsobi-
losti, kterd byla stanovena jako zékladni, je 15 % ¢eskych zakd, primér
zemi OECD je 19 %. Ve Finsku je takovych zak ale pouze 5 %. Rozdily
v zastoupeni ¢eskych divek a chlapct na jednotlivych Grovnich zptisobilosti
byly minimalni.

6. Vysledky na diléich skalach

Srovnanim vysledki zakd na dil¢ich skalach s jejich celkovym vysledkem
v prirodovédném testu lze urcit, ve kterych dil¢ich oblastech jsou zaci vice
nebo méné aspésni.

6.1 Kompetencni skaly

Cesti zaci jsou vice spédni na $kale vysvétlovani jevii pomoci pifrod-
nich véd (aplikace védomosti) a méné Gspésni na skéale rozpoznavani pri-
rodovédnych otdzek (rozpoznavani otdzek, které lze védecky zodpovédét).
Obdobné jsou na tom i Zaci Madarska, Slovenska, Estonska, Polska a Litvy.
Vysledky ceskych a slovenskych zakid jsou navic vyrazné horsi i na Skale
pouzivani védeckych dikazi (interpretace a pouZivani védeckého dokazo-
vani). V tabulce 5 je uvedeno, nakolik je vysledek zakt piislusné zemé na
konkrétni dil¢i skale lepsi nebo horsi nez celkovy vysledek v prirodovédném
testu.

Na celkové prirodovédné skale témér neexistuji vyznamnéjsi rozdily ve
vysledcich ceskych chlapci a divek, na dil¢ich skalach je situace ale jina.
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Ceské divky maji virazné lepsi vysledky nez chlapci na kompetenéni kéle
rozpoznavani prirodovédnych otazek. Naopak cesti chlapci jsou lepsi nez
divky ve vysvétlovani jevli pomoci pfirodnich véd, pfi¢emz tento rozdil
patii mezi zucastnénymi zemémi k nejvétsim. Na §kale pouzivani védec-
kych dikazi se vysledky ceskych chlapct a divek nelisi. Obdobna situace
je ve vétsiné zemi OECD.

Tabulka 5: Rozdily ve vysledcich na kompetenc¢nich $kalach

Celkovy Kompetence

primér | Rozpoznavani | Vysvétlovani Pouzivani

prirodni | pfirodovédnych| jevi pomoci védeckych

védy otazek prirodnich véd | dikazt
Cesks republika 513 —12 15 —12
Madarsko 504 —21 14 -7
Slovensko 488 —-13 13 —11
Estonsko 531 —16 9 0
Polsko 498 —15 8 —4
Litva 488 —12 7 -1
Finsko 563 -8 3 4

6.2 Védomostni skaly

Vysledky éeskych zikt na skédle védomosti o pfirodnich védach (védecké
postupy) jsou vyrazné horsi nez jejich vysledky na Skéle védomosti z pri-
rodnich véd (znalost obsahu).

Rozdil mezi vysledky na obou gkélach je v Ceské republice nejvétsi ze
zemi OECD. Druhy a tfeti nejvétsi rozdil byl shledan v Madarsku a na
Slovensku.

Vysledky zakd v oblasti védomosti z pfirodnich véd byly sledovany na
tfech skalach. Madarsko a Ceska republika jsou dvé zemé OECD s nejlep-
§im relativnim vysledkem na $kdle nezivé systémy (fyzika, chemie). Spolu
se Slovenskem, Svédskem, Slovinskem a Rumunskem tvoii skupinu Sesti ev-
ropskych zemi, jejichz zaci dosahli na této skale vyrazné lepsich vysledki
nez na celkové prirodovédné skale.

V tabulce 6 je uvedeno, nakolik je vysledek zakt prislusné zemé na kon-
krétni dil¢i védomostni Skale lepsi nebo horsi nez celkovy vysledek v pri-
rodovédném testu.
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Tabulka 6: Rozdily ve vysledcich na védomostnich skalach

Celkovy primér | Védomosti o p¥i-| VEdomosti z prirodnich véd
prirodni védy rodnich védach | Nezivé Zivé Zemé
systémy | systémy |a vesmir

Ceska republika 513 —14 21 12 13
Madarsko 504 —12 29 5 9
Slovensko 488 —10 15 11 15
Svédsko 503 -5 14 8 -5
Slovinsko 519 -9 12 -2 15
Rumunsko 418 —6 10 8 —12
Finsko 563 —6 —4 11 -9

Na skale nezivé systémy méli chlapci ve vSech zemich OECD vyrazné
lepsi vysledky nez divky. Ceska republika v8ak spolu s Rakouskem, Ma-
darskem a Slovenskem patii k zemim s nejvétsim rozdilem ve vysledcich
chlapcti a divek. Na skale zivé systémy nebylo v ztcastnénych zemich po-
zorovano mnoho vyznamnéjsich rozdilt mezi chlapci a divkami. Mezi zemé
bez vyraznych rozdili patii i Ceska republika. Nejvétsi rozdil mezi chlapci
a divkami ze vSech zUcastnénych zemi na Skéle systémy Zemé a vesmiru
byl zjistén v Ceské republice. Jde o oblast, kde jsou lepsi vysledky chlapcii
obecnym trendem.

7. Rozdily ve vysledcich Zakud raznych typu skol

Ceské republika patii k zemim, kde jsou velké rozdily ve vysledcich
zékid riznych §kol. Nejlepsich vysledki dosahli stejné jako v predchozich
Setfenich zaci gymnézii, nejhire si vedli zaci nematuritniho stiedoskolského
studia a specidlnich skol.

V tabulce 7 je uveden jednak primeérny vysledek zakt v prirodovédném
testu podle typu Skoly a také procentudlni zastoupeni zakh téchto typt
kol na jednotlivych Grovnich zpuasobilosti.

Vsichni zaci viceletych a Ctyrletych gymnazii se nachézeji nad prvni
urovni zptisobilosti, ve stfednim odborném studiu s maturitou je nad touto
aurovni 96 % zéki. Je znepokojujici, Ze druhé Grovné zptisobilosti, kterd je
povazovana za zakladni, nedosahuje pétina zaki zakladnich skol, tfetina
zékl ve stfednim odborném studiu bez maturity a dvé tietiny zakt skol
specialnich.
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Tabulka 7: Vysledky podle typt $kol

Primér aroven
pod | 1 2 3 4 5 6
1

Zé&kladni 8kola 488 4 15 | 30 | 30 17 4 1
Viceleté gymndazium 628 - - 1 13 38 36 11
Cty¥leté gymnédzium 613 - - 4 15 40 34 6
SOS, SOU s maturitou 542 - 3 18 37 30 10 1
SOS, SOU bez maturity| 443 6 26 40 23 5 - -
Specialni skola 375 31 37 23 8 2 - -
CR 513 3 12 | 23 | 28 | 22 10 2

Znacné rozdily mezi zaky riznych typa skol se objevuji rovnéz na tech
dil¢ich kompetenénich $kdlach (viz tabulka 8).

Tabulka 8: Rozdily ve vysledcich na kompetencnich skalach

K

Celkovy ompetence

primér | Rozpoznéavani | Vysvétlovani Pouzivani

prirodni | prirodovédnych| jevli pomoci védeckych

védy otéazek pfirodnich véd | dikaza
Zéakladni skola 488 -9 15 —-17
Viceleté gymndazium 628 —18 11 2
Cty¥leté gymnazium 613 —11 3 4
SOS, SOU s maturitou 542 —12 12 —4
SOS, SOU bez maturity | 443 —13 24 -25
CR 513 —12 15 —12

Nejvyrovnanéjsi vysledky na jednotlivych kompetenc¢nich §kaldch maji
zaci ctyfletych gymnézii, nejvétsi rozdily pozorujeme u zakd stfedniho
odborného studia bez maturity a do znacné miry téz u zaka zakladnich

Matematika - fyzika - informatika 18 2008/2009

223




skol. U zdkt dvou poslednich jmenovanych typt skol je pfitom ziejmé,
ze osvojovani dovednosti vysvétlovani jevil pomoci prirodnich véd probihé
zejména na tkor dovednosti pouzivani védeckych dikazi.

8. Dotaznikové Setfeni

Kazdé setieni vyzkumu PISA doprovazi také dotaznikové Setfeni mezi
testovanymi zaky a fediteli testovanych skol. Jeho cilem je zjistit faktory,
které mohou ovliviiovat vysledky vzdélavani. Skolni dotazniky zjistuji zé-
kladni idaje o skole, o rozdéleni odpovédnosti a pravomoci, o kritériich pro
prijiméni a hodnoceni zaki, o pedagogickém sboru, o pouzivanych vychov-
nych a vyucovacich metodach, o materidlnich a vychovnych problémech.

Zakovské dotazniky obsahuji otdzky tykajici se zdkladnich demografic-
kych charakteristik zakd, jejich doméciho zazemi, podminek a priibéhu
vyuky, vztahu zakid ke Skole a k testovanym piredméttim.

Jako priklad uvddime déle odpovédi zakd na nékolik otdzek tykajicich
se pribéhu vyuky a zejména experimentalnich ¢innosti.

Zéaci odpovidali na otdzku ,Jak ¢asto se v hodinach piirodovédnych
predméti setkdvas s nasledujicimi situacemi?“. V grafech je uvedeno pro-
cento zaki, kteri volili moznosti ,,ve vSech hodindch“ nebo ,ve vétsiné
hodin“. Uveden je tidaj pro Ceskou republiku, pro zemi s nejvy$sim pro-
centem téchto odpovédi a primér zemi OECD.

Graf 1: Utitel zakiim piedvadi demon- Graf 2: Zici provadgji praktické pokusy
stra¢ni pokusy (ve v8ech nebo v&t§in& ho- v laboratofi (ve vSech nebo véts§ing hodin)
din)
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04 CR Primér  Dansko

Némecko OECD

OECD

(Odpovéd ,nikdy nebo téméf nikdy* zvo-  (Odpovéd ,nikdy nebo téméF nikdy“ zvo-
lilo 36 % Ceskych zdku.) lilo 42 % &eskych zdki.)
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Graf 3: Od 74kl se vyZaduje, aby na-
vrhli, jak by se pfirodovédné otazky daly
zkoumat v laboratofi (ve v8ech nebo vét-
$iné hodin)

Yo
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40+
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T

CR  Primér Déansko

OECD

(Odpovéd’ ,nikdy nebo témé&f nikdy*
zvolilo 58 % ¢Ceskych zaki.)

9. Postoje zaku

Graf 4: Ucitel vyuzivd prirodnich véd
k tomu, aby zdkiim pomohl porozumét
svétu mimo 8kolu (ve vSech nebo vétsingé
hodin)

% h
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5 Prumér
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(Odpovéd’ ,nikdy nebo témé&f nikdy*
zvolilo 26 % ¢Ceskych zaki.)

Postoje zaki tvori jednu ze slozek prirodovédné gramotnosti. V rdmci
vyzkumu PISA 2006 byly zkoumdany jednak prostiednictvim otdzek v 7Za-
kovském dotazniku, tak také pomoci otazek, které byly soucasti testovych
uloh a zjistovaly postoje zdkid piimo v kontextu tlohy.

Vyzkum PISA mimo jiné zjistoval, jaké maji zaci predstavy o svém
budoucim studiu a povolani, jaky je viibec jejich zdjem o prirodni védy ¢i
jaky je jejich vztah k problematice zivotniho prostredi.

Nasledujici tabulka 9 ukazuje, jaké procento Ceskych zakd by se chtélo
vénovat studiu prirodnich véd a pracovat v této oblasti.

Tabulka 9: Zajem o studium a praci v oblasti prirodnich véd

Chtél/a bych studovat p¥irodni | Chtél/a bych pracovat v oblasti
védy po skonceni stfedni Skoly prirodnich véd

Celkem CR 17 % 25 %

Divky CR 19 % 29 %

Chlapci CR 15 % 22 %

OECD 31 % 37 %
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V zemich OECD chce v priméru 31 % zakt po skonéeni st¥edni Skoly
studovat néktery z prirodovédnych obori a 37 % jich chce pracovat v ob-
lasti pifrodnich véd. V Ceské republice je takovych zaki pouze 17 % a 25 %.
Podobny vysledek byl také v Madarsku, Polsku a na Slovensku. Ve vétsiné
zemi chté&ji divky a chlapci ve stejné mife bud po stfedni Skole studo-
vat prirodni védy, nebo v oblasti pfirodnich véd pracovat. Je zajimavé, ze
Ceské republika, je jedinou zemi, kde se chce v budoucnu pifrodnim védam
vénovat vice divek nez chlapci.

10. Zavér

Cesti zaci dosahuji ve vyzkumu PISA v oblasti pfirodnich véd dlou-
hodobé nadpriamérné vysledky. Jak ukédzal vyzkum PISA 2006, ktery se
pfirodnimi védami zabyval hloubéji, silnou strankou ceskych zaka jsou
predevsim faktické znalosti. Problémy jim pak déla napf. vytvareni hy-
potéz, vyuzivani riznych vyzkumnych metod, experimentovani, ziskavani
a interpretace dat, posuzovani vysledku vyzkumu, formulovéani a dokazo-
vani zévért. Vysledky ceskych zakid v oblasti védomosti z prirodnich véd
byly vyrazné lepsi nez vysledky v oblasti védomosti o pfirodnich védach.
Vyborni byli ¢esti Zaci zejména v oblasti fyziky a chemie (Skala nezivé sys-
témy). Co se tyte zkoumanych kompetenci, byli ¢esti zaci Gspésnéjsi pii
aplikaci védomosti (8kala vysvétlovani jevli pomoci piirodnich véd) nez pii
rozpozndvani otazek, které lze védecky zkoumat (8kila rozpoznavani pri-
rodovédnych otdzek) a pii interpretaci a pouzivani védeckého dokazovani
(8kéla pouzivani védeckych dikaz). Podobné na tom jsou i zaci Madarska
a Slovenska. D4 se Tici, ze tyto tfi zemé maji podobnou tradici pfirodovéd-
ného vzdélavani, které klade vétsi diraz na shromazdovani a reprodukci
teoretickych znalosti nez na podstatu védeckého zkouméni a uvazovani.
V Ceské republice byla skute¢nost, ze se Zaci o pfirodovédnych jevech
a jejich vysvétleni uci, misto aby je sami objevovali, dokumentovana jiz
v ramci videostudie realizované v roce 1999 jako soucast vyzkumu TIMSS
([5], [6]).

Ceska republika patii k zemim, kde jsou velké rozdily mezi nejlepsimi
a nejslabsimi zaky. Znacné jsou také rozdily ve vysledcich zakt riznych
typt §kol. Rozdily mezi réiznymi typy kol v Ceské republice jsou velkou
mérou zpusobeny tim, Ze se na nich shromazduji zéci s podobnym socioeko-
nomickym zdzemim. Na vybér skoly (zejména pii pfechodu ze zékladnich
skol na viceletd gymnazia nebo do jazykovych a jinak specializovanych
tfid) mé pak silny vliv rodinné zézemi zaki.
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Dalsi informace o vysledcich vyzkumu PISA 2006 lze nalézt v publikaci
[1], podrobné vysledky pak v publikacich [3] a [4], které jsou ke stazeni na
mezindrodnich webovych strankich projektu PISA.
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Dalsi informace a materidly k vyzkumu PISA lze nalézt na adreséich:
Mezindrodni stranky: http://www.pisa.oecd.org
Nérodni stranky: http://www.uiv.cz/rubrika/67

Priloha 1: Ukazka pifirodovédné tlohy

Pro predstavu o charakteru prirodovédnych tloh pouzivanych ve vy-
zkumu uvddime ukazku jedné z uvolnénych tloh. Dalsi Glohy naleznete
napf. v publikaci [2].

SKLENIKOVY EFEKT
Precti si text a odpovéz na otazky, které jsou za nim uvedeny.

Sklenikovy efekt: skute¢nost nebo vymysl?

Zivé véci potiebuji k pieziti energii. Energie, ktera udrzuje zivot na
Zemi, prichéazi ze Slunce, které je velmi zhavé, a tak vyzaruje energii do
vesmiru. Nepatrnd ¢ast této energie se dostava na Zemi.

Zemska atmosféra plisobi jako ochrannd pokryvka povrchu nasi planety
a zabranuje zménam teploty, které by existovaly ve svété bez vzduchu.

Vétsina vyzarené energie prichazejici ze Slunce prochézi zemskou atmo-
sférou. Zemé néco z této energie pohlti a néco se od zemského povrchu
odrazi zpét. Céast této odrazené energie pohlti atmosféra.
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V disledku toho je primeérné teplota nad zemskym povrchem vyssi, nez
by byla, kdyby nebylo atmosféry. Zemska atmosféra ma stejny tcinek jako
sklenik, odtud tedy pochazi termin sklenikovy efekt.

Rik4 se, ze sklenikovy efekt v priibéhu dvacatého stoleti zesilil.

Faktem je, ze primérnd teplota zemské atmosféry vzrostla. V novinich
a Casopisech se Casto tvrdi, ze hlavni pfi¢inou vzristu teploty ve dvacatém
stoleti jsou rostouci emise oxidu uhli¢itého.

Zaka Ondru zacal zajimat mozny vztah mezi priimérnou teplotou zem-
ské atmosféry a emisemi oxidu uhli¢itého na Zemi.

V knihovné nasel nasledujici dva grafy.
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Ondra z téchto dvou grafti usoudil, Ze je jisté, ze vzriust pramérné teploty
zemské atmosféry je zptisobeny vzristem emisi oxidu uhli¢itého.

Otézka 1: SKLENIKOVY EFEKT
Co v téchto grafech podporuje Ondrav zavér?
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Otézka 2: SKLENIKOVY EFEKT

Zakyné Jana nesouhlasi s Ondrovym zavérem. Porovnava oba grafy
a 1ika, ze nékteré Casti graft jeho zavér nepodporuji.

Uved priklad c¢asti grafa, kterd nepodporuje Ondriav zavér. Vysvétli
svou odpoved.

Otazka 3: SKLENIKOVY EFEKT
Ondra trva na svém zavéru, ze rist primérné teploty zemské atmosféry
je zpusoben vzristem emisi oxidu uhli¢itého. Ale Jana si mysli, Ze jeho
zévér je ukvapeny. Rika: ,Nez udélas tento zavér, musis si byt jisty, ze
ostatni faktory, které by mohly ovlivnit sklenikovy efekt, se neméni.*
Jmenuj jeden z faktorid, které ma Jana na mysli.

Jak na zakony pohybu?

TOMAS NECAS
Prirodovédecka fakulta MU, Brno

Privést studenty k porozumeéni silovému piisobeni mezi télesy a New-
vyuce mechaniky nejen na stiedni skole. Pfi pouziti standardni gymnazidl-
ni ucebnice [1] a tradi¢nich aloh, které najdeme ve sbirkach, se muze zdat,
ze nejde o nic obtizného. Porozumeéli vsak studenti Newtonovym zakontim
doopravdy? Umi je spravné pouzit pifi vysvétleni jednoduchych redlnych
déju? Pii testovani se zjistuje, ze odpovédi na vyslovené otdzky jsou Casto
zaporné. Mohou za to zejména $patné intuitivni predstavy zéka (viz [3],
[4], [5]) a nevhodny, nékdy dokonce nespravny, vyklad této latky. V ¢lanku
predstavim vlastni pokus jak toto téma zvladnout l1épe.

Pokus probihal v ramci testovani ndvrhu alternativni ucebnice mecha-
niky [2], kterou jsme vytvorili v Brné na pfirodovédecké fakulté Masary-
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kovy univerzity. Testovani ucebnice probihalo od pocatku skolniho roku
2007/2008 ve vseobecné gymnazidlni tiidé s dotaci dvé hodiny fyziky
tydné. Kazdy student dostal zaptjceny jeden vytisk ucebnice, podle které
byla vyuka vedena.

Neni cilem zde popisovat zptisob vykladu pohybovych zakonti, demon-
stracnich experimentt a prikladid pouzitych v hodinach. Pro zédkladni pred-
stavu dobte poslouzi pfislusna kapitola ,,Zakony pohybu“ v ndvrhu uceb-
nice, ktery je dostupny na internetu [2].

V ¢lanku predstavim dva zptsoby, kterymi jsem zjistoval, zda studenti
pohybovym zikontim porozumeéli a zda je uméji pouzit pii vysvétleni jed-
noduchych realnych déjt.

Domaci projekt

Studenti dostali toto zadani domaciho projektu:

» Vymyslete si vlastni priklad néjaké realné situace, kterou je mozné
vysvetlit pomoci pohybovych zakoni a rozboru pisobicich sil. Vds projekt
musi obsahovat: 1) Popis zvoleného problému & situace, popFipadé ko-
mentdf, kde se s ni muZeme setkat. 2) Rozbor pusobicich sil a pouZiti
pohybovych zdkoni, fyzikdlni vysvétleni. 3) Jakykoliv vgpocet zaloZeny na
parametrech, které si najdete na internetu, v tabulkdch, knize nebo je od-
hadnete. “

Cilem projektu pochopitelné neni jen pouziti pohybovych zakoni, ale
také vytvareni predstavy o vyznamu fyziky v pfirodé a technice nebo
obecnd schopnost Tesit problém a prezentovat jej.

Zadani byla vénovana celd jedna vyucovaci hodina, ve které jsem pied-
vedl vzorovy projekt ,Spirdla smrti“ (vystaveny na [2]), vytvoreny za timto
ucelem, a vyjmenoval nejriznéjsi situace, které by se daly zpracovat. Stu-
denti mohli také pouzit jako inspiraci nebo vzor feSené i nefesené tlohy
z ucebnice [2] a samozfejmé vyuzit moznosti konzultaci. Po odevzdéani jsem
kazdy projekt obodoval a slovné ohodnotil, upozornil na nejvétsi omyly
a chyby a doplnil otazku, na kterou by mél student jesté odpovédét, nebo
co by mohl doplnit.

Celkové byl tento pokus Gspésny a splnil ocekavani, i kdyz byl casové
narocny. Vzhledem k tomu jsme se vSemi studenty neprosli tradi¢ni tlohy
a nemohli jsme ani prezentovat tfidé vSechny povedené projekty. Priblizné
polovina studentt vymyslela vlastni ptiklad, ostatni pouzili nékteré z mnou
uvadénych témat. Nékteri vymysleli téma, které neodpovidalo zadéani a ne-
konzultovali ho, takze jejich projekt svij Gcel viilbec nesplnil — v dané situ-
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aci se silové a pohybové zdkony viibec nepouzily. Naopak nékolik nejlepsich
projektd bylo natolik zajimavych, Ze i ja jsem se poucil. Potvrdilo se, ze
nékteri studenti dokdzi vymyslet zajimavéjsi priklady, nez mazeme né-
kdy vidét ve sbirkach Gloh nebo fyzikalni olympiadé. Pro predstavu uvedu
strucné obsah nejlepsich projekti:

Mezni rychlost koule: Projekt obsahuje kvalitativni rozbor padu télesa pri
uvazeni odporu vzduchu podle Newtonova vztahu a vypocet mezni rych-
losti pro kulové téleso v zavislosti na jeho poloméru. Ziskany vztah je pre-
zentovan formou grafu zavislosti mezni rychlosti na poloméru pro koule
o rizné hustoté.

Zakon zachovdni hybnosti s kulometem: Projekt obsahuje pfesné udaje
o rychlosti a hmotnosti rtiznych projektild podle typu zbrané a pomoci
zékona zachovani hybnosti pocita rychlost, kterou po zdsahu ziské clovék
o hmotnosti 80 kg. Dochazi k zavéru, ze to, co vidime v akénich filmech,
je nesmysl.

Odpor vzduchu F1: Projekt obsahuje piresné idaje o odporovych koefici-
entech vozu Formule 1 a osobniho auta. Poté porovnava odporovou silu
pfi rtznych rychlostech. Zajimavym zjisténim je, ze viz F1 ma odporovy
koeficient mnohem vétsi nez osobni auto, coz autor také spravné vysvét-
luje. F1 totiz pomoci pritlaku zpiisobeného proudénim podstatné zvétsuje
tlakovou silu mezi silnici a autem a tim i maximalni pfipustnou statickou
treci silu, kterd urcuje dosazitelné zrychleni auta.

Test

Pro ovéreni spravného pochopeni pohybovych zdkonti jsem sestavil test
sklddajici se z prevazné kvalitativnich otevienych tloh. Vsechny se tykaji
jednoduchych redlnych situaci. VSech Sest Gloh testu zde uvadim vcetné
spravnych odpovédi a stru¢ného zdivodnéni. Na zavér prikladam vyhod-
noceni testu v testovanych tiidach.

Uloha 1 — Let basebalového micku

Obrazek znazornuje pohyb baseballového micku po odpéleni. Odpor
vzduchu neuvazujeme, hmotnost micku je 0,2 kg. Zakreslete do obrazku
ve vyznateném bodé (a) vyslednou silu puasobici na micek, (b) zrychleni
micku, (c) rychlost mic¢ku (jen smér).

Uloha testuje spravnost tvah o ptisobicich sildch a aplikaci druhého
Newtonova zdkona. Neuvazujeme-li odpor vzduchu, pak na micek muze
pusobit uz jen Zemé tihovou silou. Ta je tedy zaroven vyslednici a smétuje
svisle dolti. Podle druhého Newtonova zakona pak musi stejny smér mit
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i zrychleni. Pfipadné je mozné pouzit faktu, ze vrzené téleso se v gravi-
ta¢nim poli pohybuje se zrychlenim g. Otazka (c) se vraci ke kinematice —
rychlost micku je vzdy tec¢nou k trajektorii.

Uloha 2 — Auto
Vyznaéte vyslednou silu (jen smér) plisobici na auto v téchto situacich:
(a) auto jede stalou rychlosti po pfimé vodorovné silnici,
(b) auto jede stalou rychlosti po pfimé silnici do kopce,
(c) auto zrychluje na p¥imé vodorovné silnici,
(d) auto rovnomérné projizdi kruhovou zatacku,
(e) auto projizdi kruhovou zatécku a pritom zrychluje.

{a) (b)

(d)

Uloha testuje aplikaci prvniho a druhého Newtonova zdkona. Jeho zé-
kladni myslenkou je, ze vysledna sila urcuje smér zrychleni. V ptipadech
(a) a (b) se auto pohybuje rovnomérné pfimocare, tudiz vysledna sila je
nulova. V pfipadé (c) mifi zrychleni dopfedu pred auto. V piipadé (d) se
auto pohybuje rovnomérné po kruznici, vyslednd sila mé tedy charakter
musi mit zrychleni auta obecnén nenulovou jak tecnou tak normalovou
slozku, totéz plati i pro vyslednou silu.

Uloha 8 — Newtonovo jablko
Ze stromu spadla na zem dvé jablka, tézké a lehké. Zanedbiame-li odpor
vzduchu, padala obé jablka volnym padem, tedy se stejnym zrychlenim g.
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(a) Pro¢ bylo zrychleni obou jablek stejné, kdyz na téz8i pusobila vétsi
tihova sila?
(b) Pfed padem visela obé jablka v klidu na stromé. Jaké na né v této
situaci pusobily sily? Byla mezi nimi néjakd dvojice akce — reakce?
Otazka (a) testuje opét aplikaci druhého Newtonova zdkona — ten-
tokrat je tfeba si uvédomit vyznam hmotnosti v tomto vztahu. Tézsi
jablko mé vétsi (setrvac¢nou) hmotnost a proto potifebujeme vétsi silu
k udéleni stejného zrychleni. Pfipadné mtizeme napsat jednoduchou rovnici
ma = mg — a = g a vidime, Ze na hmotnosti nezalezi. Otazka (b) testuje
spravné pochopeni tretiho Newtonova zdkona. Na jablko na stromé pt-
sobi stopka tahovou silou a Zemé tihovou silou. Tyto sily jsou stejné velké
a opacné orientované, nejednd se vSak od akci a reakci, nebot ptisobi na
stejné teleso.

Uloha 4 — Vesmirn stanice

Nasledujici tlohu feste v inercidlni vztazné soustavé spojené se Zemi.
(a) Jakd tihov4 sila pisobi na astronauta o hmotnosti 75 kg na vesmirné
stanici ISS, kde je tthové zrychleni g = 9,1 m - s72?
(b) Pro¢ se posddka ISS nachdzi ve stavu beztize?
(c) Bylo by mozné na palubé vesmirné stanice néjakym zpisobem zméfit
hmotnost télesa? Navrhnéte princip takového méreni.

Otazky (a) a (b) testuji pochopeni kruhového pohybu télesa v gravi-
tacnim poli Zemé. Pokyn fesit lohu v inercidlni soustavé je zde proto, ze
vysvétleni beztizného stavu pomoci odstiedivé sily povazuji za zavadéjici.
Vétsinou je asi takové, ze na astronauta plisobi gravitace a odstiediva sila,
které se vzadjemné vyrusi a proto je astronaut v beztizném stavu. Kdo
ze student vSak umi odpovédét na otdzku, kde se odstrediva sila bere?
A proc¢ neni kosmonaut ve stavu beztize i kdyZz sedi doma na Zzidli, kdyz
pusobici sily se rovnéz vyrusi?

Proto by se mél stav beztize vysvétlovat v inercidlni soustavé, napii-
klad pomoci analogie s padajicim vytahem. Astronaut je ve stavu beztize,
protoze na néj ptisobi pouze gravitacni sila. Rozsirené predstava, ze k lodi
uz nedosahuje gravitacni pole Zemé je natolik silnd, ze mnoho studentt
zde tuto odpovéd bez premysleni uvede, prestoze v otdzce (a) spravné ur-
¢ili tihovou silu. Otédzka (c) testuje aplikaci pojmu setrva¢nd hmotnost
a je proto obtizna. Ve stavu beztize mizeme urcit pouze setrva¢nou hmot-
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nost télesa s vyuzitim druhého Newtonova zakona (méfit silu a zptisobené
zrychleni).

Uloha 5 — Vytah

(a) Ve kterych fazich pohybu vytahu je jeho nosné lano napindno nejvétsi
silou?

(b) Do vytahu si vezmeme osobni vdhu a postavime se na ni. Ve
kterych fazich pohybu bude vaha ukazovat mensi idaj, nez odpovida sku-
tecné hmotnosti? Jakou velicinu vaha vlastné méri?

(c) Jakou hmotnost bude vaha ukazovat, jestlize na ni stoji ¢lovék o hmot-
nosti 80 kg a vytah se rozjizdi smérem vzhfiru se zrychlenim 2 m - s~2?
(pocitejte s g = 10 m - s2)

Otéazka (a) testuje opét aplikaci druhého Newtonova zdkona a také ki-
nematiky. Lano musi ptisobit nejvétsi silou v pfipadé, Ze zrychleni vytahu
smeéfuje nahoru. To nastane ve dvou pifipadech: jednak kdyz vytah zrych-
luje pfi jizdé nahoru a jednak kdyz brzdi pii jizdé doli. Spravnd odpovéd
tedy musi obsahovat obé moznosti.

Otéazka (b) testuje spravnou predstavu o silovém ptlisobeni mezi télesy.
Uloha je zdmérné uvedena navodnou otazkou, kdy bude vaha ukazovat
mensi hmotnost, aby bylo jasné, ze hmotnost vaha piimo neméri. Spravna
odpovéd je, ze vaha méri silu, jakou na ni tla¢ime, neboli tlakovou silu.
Otéazka (c) je zde pro porovnani obtiZnosti. Pfedpoklad, Ze ¢iselné feSeni,
je-li dostatecné jednoduché, dokaze ,,uhodnout” vic studentii, nez spravné
kvalitativni vysvétleni se pri testovani potvrdil. To jen dokladé, ze podob-
nymi kvantitativnimi illohami porozuméni dané problematice ¢asto nezjis-
time.

Uloha 6 — Formule 1

Viiz Formule 1 dokéze zrychlit z 0 na 100 km - h=! za 3,0 s. Hmotnost
vozu i s pilotem je 600 kg.

(a) Jakd primérnd vyslednd sila musi na viz pfi rozjezdu pisobit?
(b) Jaky druh sily uvadi vz do pohybu?

Otéazka (a) je zde jako zastupce tradi¢ni kvantitativni alohy (snad s tim
rozdilem, Ze tyka skutecného déje a udaje jsou redlné). Pro vyfeSeni je
potieba pouzit druhy Newtoniiv zakon, vztah pro rovhomérné zrychleny
pohyb a spravné prevést jednotky. Zajimavéjsi je otazka (b), kterd se snazi
zjistit, zda student nékdy slySel ¢i premyslel o tom, jaké sily pidsobi pfi
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tak bézné situaci jako je rozjezd auta. Spravnéa odpovéd: statické tieci sily
mezi koly a silnici.

Na zavér pro predstavu uvadim jednoduchy graf, ktery shrnuje vysledky
tohoto testu ve tfech rtznych tridach. Porovnavaly se dvé srovnatelné vse-
obecné tiidy, z nichz v jedné byla vyuka vedena popsanym alternativnim
zplisobem a studenti byli vybaveni ucebnici [2]. V druhé t¥idé probihala
vyuka tradi¢nim zptisobem. Pro srovnani byla otestovana jesté trida za-
mérend na matematiku, kterd mé jednak vétsi hodinovou dotaci a jednak
jsou zde prirodovédné nadanéjsi studenti, a kde probihala vyuka rovnéz
tradi¢né. V grafu vidite porovnani Gspésnosti u jednotlivych otazek. Od-
povédi byly za tcelem vytvoreni tohoto grafu hodnoceny zjednodusené,
takze i odpovédi netplné nebo s chybou byly hodnoceny jako nespravné.
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