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Uvod

Ve vyzkumu PISA 2006 méa piirodovédna gramotnost zvlastni vyznam, protoze je v tomto cyklu
poprvé hlavni hodnocenou oblasti. Tato oblast prosla od piedchoziho Setfeni v roce 2003
znaénym vyvojem, jehoz vysledkem je predevSim rozsifené pojeti toho, co je ve vyzkumu
hodnoceno. Soucasna koncepce predstavuje nejen podrobnéjsi popis piirodovédné gramotnosti,
ale také dulezitou inovaci v pfistupu k hodnoceni, ktera ovlivni pfisti podobu celého vyzkumu
PISA. Hlavni hodnotici néstroje (testy) poprvé obsahuji vedle otdzek testujicich kognitivni
schopnosti a védomosti zakli rovnéz otazky zjistujici jejich postoje k tématlim, jimiz se béhem
testovani zabyvaji. Zatazenim téchto otazek je zdiiraznéna dulezitost postojovych a motivacnich
aspektd, které jsou podstatné pro budouci zaujeti zakt pro ptirodni védy. V piedchozich cyklech
vyzkumu PISA se postojové otazky objevovaly pouze v dotazniku a byly formulovany
v obecnéji.

Porozumeéni pfirodnim védam a technice je zakladnim pfedpokladem pfipravenosti mladého
cloveéka na zivot v moderni spolecnosti. Jediné tak se mize plné zaclenit do spolecnosti, v niz
pfirodni védy a technika hraji vyznamnou roli. Toto porozuméni umoziiuje lidem nalezité se
zapojovat do vetfejného rozhodovani v ptipadech, kdy véda a technika ovliviiuje naSe zivoty.
Porozuméni pfirodnim védam a technice vyznamné obohacuje osobni, socialni, profesni a
kulturni Zivot vSech lidi.

Velké mnozstvi situaci, problémi a otazek, s nimiz se jednotlivci setkavaji v kazdodennim
zivoté, vyzaduje jistou obeznamenost s ptirodnimi v€dami a technikou, ma-li jim c¢lovék plné
porozumét nebo ma-li byt viibec schopen se jimi zabyvat. Otazky souvisejici s védou a technikou
museji lidé feSit na osobni, komundalni, celostatni 1 globalni Grovni. Politiky by proto mélo
zajimat, nakolik jsou ob¢ané jejich zemé piipraveni tyto otazky fesit. Vyznamnym indikatorem je
to, jak na né€ reaguji mladi lidé na konci povinné Skolni dochdzky. Hodnoceni zaka ve véku 15 let
poskytuje prvotni naznak toho, jak mohou na rtiznorod¢ situace obsahujici prvky ptirodnich véd a
techniky reagovat v dospélosti.

Pti koncipovani mezinarodniho vyzkumu patnactiletych zakua se proto zda byt rozumné polozit si
nasledujici otazku: ,,Co by ob¢ané méli znat, ¢eho by si méli cenit a co by mé&li byt schopni délat
v situacich obsahujicich prvky pfirodnich véd a techniky?“ Odpovéd’ na tuto otdzku vytvaii
zaklad pro hodnoceni zakl, nebot’ jejich dneSni védomosti, hodnoty a dovednosti maji vztah
k tomu, co budou potiebovat v budoucnosti. Klicovou soucasti odpoveédi jsou kompetence, které
tvoti jadro definice pfirodovédné gramotnosti ve vyzkumu PISA 2006. Ptdme se, jak dobie zaci
dokazou:

e rozpoznavat piirodovédné otazky,
e vysvétlovat jevy pomoci piirodnich véd,

e pouzivat védecké dikazy.

Tyto kompetence vyzaduji, aby zaci pii setkdni s problémy, které maji vztah k ptirodnim védam,
prokazali jak védomosti ¢i kognitivni schopnosti, tak postoje, hodnoty a motivaci.

Stanovit, co by obcané méli znat, ceho by si méli cenit a co by méli byt schopni dé€lat v situacich
obsahujicich prvky védy a techniky, se zda byt jednoduché a pfimocaré. Vyzkum PISA je vSak

3



veden snahou hodnotit to, co obfané skutecné potiebuji. Jist¢ neni tfeba, aby ovladali vSechny
zékladni pojmy hlavnich ptirodovédnych obort, ale pfedevS§im by je méli umét pouzivat
v kontextu kazdodenniho zivota. Lid¢ se dale Casto dostavaji do situaci, které vyzaduji urcité
porozuméni v&d& jako procesu, ktery produkuje poznatky a usiluje o vysvétleni svéta piirody.’
Také by si méli byt védomi komplementarnich vztahti mezi pfirodnimi védami a technikou a
toho, jak technika prostupuje zivot v moderni spolecnosti a ovliviiuje jeho povahu.

Ceho by si obcané méli na prirodnich védach a technice cenit? MEli by ocefiovat piinos védy a
techniky pro spolecnost a jejich vyznam v mnoha osobnich, socidlnich i globalnich kontextech.
Proto se zdd pfiméfené ocekavat, ze Zaci budou mit o pfirodni védy zajem, budou uznavat
hodnotu védeckého vyzkumu a budou jednat odpovédné vici piirodnim zdrojim a zivotnimu
prostredi.

Jaké prirodovedné dovednosti by méli ovladat? 1idé Casto museji vyvozovat smysluplné zavéry
z fakti a informaci, které jsou jim poskytnuty. Museji posuzovat naroky, které na zakladé
piedlozenych faktli vznaseji jini. A kone¢n€ by méli byt schopni rozliSovat osobni nazory od
tvrzeni podlozenych dikazy. Tyto dikazy se ¢asto opiraji o védecké poznatky, ale véda zde také
vystupuje v obecnéjsi roving jako postup, ktery pii porovnavani myslenek a teorii s fakty vyuziva
raciondlni uvazovani. To samoziejmé nepopird piitomnost kreativity a predstavivosti, které pii
rozvijeni lidského porozuméni svétu mély vzdy klicovy vyznam.

Dokazou ob¢ané rozlisit, jaké naroky jsou védecky podloZzené a jaké nikoli? Radovi ob&ané
zpravidla nemuseji posuzovat hodnotu velkych teorii nebo potencidlnich pokrokid ve védé.
Museji se vSak umét rozhodovat na zékladé skutecnosti uvedenych v reklamnich sdé€lenich,
dikaz( v pravnich zalezitostech, informaci o jejich zdravotnim stavu a v otazkach tykajicich se
jejich bezprostfedniho Zivotniho prostiedi a pfirodnich zdroji. Vzdé€lany clovék by mél byt
rovnéz schopen rozlisit, jaké typy otazek mohou byt zodpovézeny prostiednictvim védeckého
vyzkumu ¢i jaké typy problémi mohou byt vyieseny s pomoci techniky, a jaké nikoli.

Definice zkoumané oblasti

Soucasné uvahy o ocekavanych vystupech ptirodovédného vzdélavani zdiraziuji piirodovédné
védomosti (v€etné védomosti o védeckém pfistupu ke zkoumani svéta) a uznani piinosu
piirodnich véd pro spolecnost. Maji-li zaci téchto cili dosdhnout, museji rozumét dulezitym
piirodovédnym pojmim a vysvétlenim, ale také moznostem a mezim védy ve svété. To
predpoklada kriticky postoj a reflexivni pfistup k ptirodnim védam (Millar a Osborne 1998).

Uvedené cile predstavuji smér, jimz by se mélo ubirat pfirodovédné vzdélavani vSech zakt
(Fensham 1985). Kompetence hodnocené ve vyzkumu PISA 2006 jsou Siroké a zahrnuji aspekty,
které maji vztah k osobnimu prospéchu, socialni odpovédnosti a vnitini i vné&jsi hodnoté
prirodovédnych poznatk.

Uvodni diskuse naznaduje hlavni orientaci p¥irodovédné &asti vyzkumu PISA 2006: hodnoceni
by se mélo soustfedit na kompetence, z nichz bude patrné, co patnactileti Zaci znaji, ¢eho si ceni a
co jsou schopni d¢lat v pfislusnych osobnich, sociadlnich a globalnich kontextech. Tato



perspektiva se li§i od pfistupu, ktery vychazi vyhradné zucebnich osnov ptirodovédnych
piredmétli a svym rozsahem pokryva pouze hlavni pfirodovédné obory. Zaroven se vSak nevyhyba
problémim situovanym do vzdélavacich, ale také do odbornych kontextli a pfiznava podstatné
misto védomostem, metoddm, postojim a hodnotdm piiznacnym pro piirodovédné obory.
Celkové zaméfeni toho, co je v pfirodovédné ¢asti vyzkumu PISA 2006 hodnoceno, nejlépe
vystihuje vyraz prirodovedna gramotnost (Bybee 1997b, Fensham 2000, Graber a Bolte 1997,
Mayer 2002, Roberts 1983, UNESCO 1993).

Piirodovédné védomosti: terminologie pouZivana ve vyzkumu PISA 2006

Vyrazem ,,pfirodovédné védomosti“ jsou v ramci této publikace oznacovany jak védomosti
z ptirodnich véd, tak védomosti o pfirodnich védach. Vedomosti z prirodnich véd oznacuji
védomosti o svété prirody, které jsou soucésti hlavnich ptirodovédnych obort, jako je
fyzika, chemie, biologie, zem&pis®, a technickych oborii vychazejicich z pirodnich vé&d.
Vedomosti o prirodnich védach zahrnuji znalosti prostfedk (védecky vyzkum) a cila
(v&decka vysvétleni) ptirodnich véd.

Snahou vyzkumu PISA 2006 je hodnotit jak kognitivni, tak afektivni slozky ptirodovédné
gramotnosti. Mezi kognitivni slozky patii védomosti a schopnost jejich efektivniho pouZzivani pfi
provadéni kognitivnich postup charakteristickych pro védu a védecky vyzkum osobniho,
socidlniho ¢i globalnitho vyznamu. Pro hodnoceni pfirodovédnych kompetenci vyuziva PISA
témata, k jejichz pochopeni mohou pfispét piirodovédné védomosti a které po zacich vyzaduji —
bud’ nyni, nebo v budoucnosti — vykonani urcitého rozhodnuti. Z hlediska ptirodovédnych
kompetenci tato témata vyzaduji porozuméni pfislusnym ptirodovédnym védomostem, schopnost
vyhledavat a posuzovat informace, schopnost interpretovat fakta tykajici se dané¢ho problému a
schopnost rozpoznat jeho védecké a technické aspekty (Koballa, Kemp a Evans 1997, Law
2002). PISA hodnoti také mimokognitivni slozky ptfirodovédné gramotnosti: afektivni reakce
zakl. Postojové slozky jejich reakce na ptirodovédné problémy vzbuzuji a udrzuji jejich zajem a
motivuji je kjedndni (Schibeci 1984). Tyto uvahy nas ptivadéji k definici ptirodoveédné
gramotnosti pro potieby vyzkumu PISA 2006.

Vyraz prirodovédnd gramotnost byl zvolen proto, Zze podle naSeho ndzoru vyjadfuje cile
piirodovédného vzdélavani, které by meély platit pro vSechny zéky, naznacuje jeho Sifi a
aplikovanou povahu, zahrnuje souvislou Skalu piirodovédnych védomosti a kognitivnich
dovednosti spojenych s védeckym vyzkumem, sdruzuje rozmanité dimenze a pokryva také
vztahy mezi pfirodnimi védami a technikou. Zakladem piirodovédné gramotnosti a jejiho
hodnoceni ve vyzkumu PISA 2006 jsou prirodovedné kompetence tvortici jadro jeji definice —
zdmérem vyzkumu PISA je posoudit, nakolik jsou u zaka tyto kompetence rozvinuté (Bybee
1997a, Fensham 2000, Law 2002, Mayer a Kumano 2002).



Prirodovédna gramotnost ve vyzkumu PISA 2006
Pro potfeby vyzkumu PISA 2006 byly do ptirodovédné gramotnosti® zahrnuty tyto slozky:

e piirodovédné védomosti a jejich vyuzivani k rozpozndvani otazek, ziskavani novych
védomosti, vysvétlovani pirirodovédnych jevii a vyvozovani podlozenych zavéri o
tématech vztahujicich se k pfirodnim védam,

e znalost charakteristickych ryst védy jako formy lidského poznani a zkouméni,

e povédomi o tom, jak pfirodni v&édy a technika utvéafeji naSe materidlni, mySlenkové a
kulturni prostiedi

e ochota zabyvat se mySlenkami a tématy souvisejicimi s pfirodnimi védami a premyslet
o nich.

Uvedenou definici pomohou vyjasnit nasledujici pozndmky:

Pfirodovédna gramotnost

Pouzivani vyrazu ,piirodovédnd gramotnost“ namisto oznaceni ,pfirodni védy* zdiraziuje
vyznam, ktery PISA klade na aplikaci ptirodovédnych védomosti v kontextu zivotnich situaci
oproti prosté reprodukci tradi¢niho Skolniho uciva z oblasti pfirodnich véd. Funkéni pouzivani
védomosti vyzaduje uplatnéni postupi piiznaénych pro pfirodni védy a védecky vyzkum
(ptirodovédné kompetence) a je vedeno zdjmem, uznadnim, hodnotami a ¢innostmi se vztahem
k ptirodnim védam. Do schopnosti zdka uplatnit ptfirodovédné kompetence se promitaji jak
védomosti z pfirodnich véd, tak znalost charakteristickych znakl védy jako zplsobu ziskdvani
poznatktl (tj. védomosti o ptirodnich védach). Definice ptirodovédné gramotnosti zohlednuje
rovnéz to, ze schopnost uplatnit tyto kompetence zavisi na zakovu postoji k pfirodnim védam a
jeho ochoté zabyvat se tématy, kterd s nimi souviseji. Mimokognitivni aspekty, jako napiiklad
motivace, jsou povazovany za specificky druh kompetenci.

Védomosti a jejich vyuzivani k rozpoznavani otazek, ziskavani novych védomosti,
vysvétlovani pfirodovédnych jevl a vyvozovani podlozenych zaveér(

V této definici pfirodovédné gramotnosti znamena vyraz védomosti mnohem vice nez jen
schopnost vybavit si informace, fakta a nazvy. Definice pokryva védomosti z ptirodnich veéd
(védomosti o svété prirody) i védomosti o samotnych pfirodnich védach. Prvni typ védomosti
zahrnuje znalost zékladnich pfirodovédnych pojmi a teorii, druhy znalosti o véd¢ jako lidské
¢innosti a povédomi o moznostech i mezich védeckého poznani. Zak by mél byt schopen
rozpoznat otazky, které lze zodpovédét na zakladé védeckého vyzkumu. To vyZaduje jak
védomosti o pfirodnich védach, tak specifické prirodovédné védomosti o daném tématu. Uvedena
definice dale zdlraznuje, ze 1idé Casto museji ziskavat nové védomosti nikoli prostfednictvim
vlastniho védeckého vyzkumu, ale zjinych zdroji, naptiklad z knihoven nebo z internetu.
Vyvozovani podlozenych zavéra vyzaduje znalost, vybirani a posuzovani informaci a dat pii



védomi toho, Ze €asto neni k dispozici dostatecné mnozstvi informaci, aby bylo mozné dospét ke
kone¢nému zaveéru. O informacich, které jsou dostupné, je proto tieba opatrné¢ a védomeé
spekulovat.

Charakteristické rysy védy jako formy lidského poznani a zkoumani

Jak je zde uvedeno, prirodovédna gramotnost piedpoklada, ze zaci budou mit jisté povédomi o
tom, jak védci ziskavaji data a navrhuji jejich vysvétleni, rozeznaji podstatné rysy védeckého
vyzkumu a typy odpovédi, které lze od védy ocekavat. Naptiklad data o objektech, organismech a
udélostech ve svété ptirody védci ziskavaji prostiednictvim pozorovani a experimentd. Tato data
jsou pouzivana pii navrhovani vysvétleni, kterd se mohou stat vSeobecné zndamym poznatkem a
mohou byt vyuzivdna v nejriznéjSich lidskych ¢innostech. K podstatnym rysim veédy patii
napiiklad sbér a vyuzivani dat (sbér dat je veden teoretickymi mysSlenkami a koncep¢nimi
piedstavami — nékdy formulovanymi ve formé hypotéz — a je spojen s otazkami relevance,
kontextu a ptesnosti), docasna povaha védeckych poznatki, otevienost kritickému posuzovani,
pouzivani logickych argumentii, povinnost odkazovat na soucasné 1 historické poznatky a
informovat o metodéach a postupech pouzitych pii ziskavani dikaza.

Jak prirodni védy a technika utvareji naSe materialni, myslenkoveé a kulturni prostredi

V pozadi této slozky piirodovédné gramotnosti stoji myslenka, ze véda je lidské snazeni
ovliviiujici spolecnost i jedince, kteti v ni Ziji. Podobnym typem lidského snaZeni je i technicky
pokrok (Fleming 1989). Ackoli se véda a technika od sebe li$i co do ucelu, pouzivanych postupt
1 vysledkl, zaroven spolu tzce souviseji a v mnoha ohledech se dopliuji. V tomto smyslu
postihuje navrzena definice pfirodovédné gramotnosti podstatu veédy, techniky a jejich
vzajemnych vztaht. Jako jednotlivci se rozhodujeme pro veifejnou politiku, ktera ovliviiuje
sméfovani védy a techniky. Véda a technika hraji ve spolecnosti dvojznacnou roli, nebot’ navrhuji

odpovédi na otazky a feSeni problémil, ale zaroveit mohou plodit nové otazky a problémy.

Ochota zabyvat se mySlenkami a tématy souvisejicimi s pfirodnimi védami a pfemyslet
0 nich

Vyznam této slozky pfirodovédné gramotnosti je SirSi nez pouhé vSimani si nebo nezbytné
reagovani. Naznacuje trvaly zajem o soucasna i budouci témata souvisejici s ptirodnimi védami,
utvareni vlastnich nazorti na n¢ a aktivni ucast pfi jejich projednavani. Predpokldda zdjem o
piirodovédna témata, premysleni o otazkach souvisejicich s pfirodnimi védami, zaujeti pro
problematiku techniky, ptirodnich zdrojii a zivotniho prostfedi a reflektuje dulezitost veédy
v osobnim i celospole¢enském pohledu.

Pfirodovédna gramotnost nevyhnutelné¢ navazuje na ctendrskou a matematickou gramotnost
(Norris a Phillips 2003). Ctenaiskd gramotnost je napiiklad nezbytnd pro porozuméni
pfirodovédné terminologii. Podobné urc¢ité prvky matematické gramotnosti jsou zapotiebi pii
interpretaci dat. Prinikim s jinymi oblastmi gramotnosti se pfi definovani a hodnoceni
ptirodovédné gramotnosti nelze vyhnout, jddrem kazdé ulohy by vSak mély byt aspekty, které
jednoznacné spadaji do gramotnosti ptirodoveédné.

Ve srovnani s vyzkumy PISA 2000 a PISA 2003 byla soucasna definice ptirodovédné
gramotnosti prohloubena a rozsifena. V pfedchozich dvou vyzkumnych cyklech, kdy byly
ptirodni védy vedlejsi hodnocenou oblasti, byla ptirodovédna gramotnost definovana takto:



Prirodovedna gramotnost je schopnost vyuzivat prirodoveédné védomosti, klast otazky a
z danych skutecnosti vyvozovat zavery, které vedou k porozuméni svetu prirody a pomahaji
v rozhodovani o ném a o zmenach piisobenych lidskou cinnosti (OECD 1999, 2000, 2003a).

Vychodiska definice z roku 2000 a 2003 i té soucasné jsou v podstaté stejnd, nebot’ ob¢ definice
kladou diiraz na vyuzivani ptirodovédnych védomosti k vyvozovani zavéri. Zatimco plivodni
definice zaclenila védomosti z ptirodnich véd a védomosti o piirodnich védach pod jeden pojem
piirodovédné védomosti, novd definice tuto slozku piirodovédné gramotnosti rozdéluje a
rozpracovava pridanim formulace, ktera podtrhuje znalost charakteristickych ryst védy. Obé
definice poukazuji na pouzivani ptirodovédnych védomosti s cilem porozumét svétu pirirody a
informované se o ném rozhodovat. Ve vyzkumu PISA 2006 je tato ¢ast definice rozsifena
pfidanim vyslovného odkazu na povédomi o vztazich mezi ptfirodnimi védami a technikou —
aspektu, ktery predchozi definice pfedpokladala, ale nijak nerozvadéla. Véda a technika jsou
v dnesnim svété tizce provazané a ¢asto plisobi ve vzajemné soucinnosti.

Na rozdil od ptedchozich cykli byla definice ptirodovédné gramotnosti pro vyzkum PISA 2006
obohacena o postojové aspekty zdkovskych reakci na témata souvisejici s piirodnimi védami a
technikou. S vyjimkou téchto postojovych reakci se soucasnd definice pojmoveé shoduje s tou
puvodni. O zékovskych postojich vSak bude referovano samostatné, takze je zajiSténa
srovnatelnost kognitivni slozky pfirodovédné gramotnosti v prubéhu casu. Dalsi zmény, jako
napiiklad rozpracovani védomosti o ptirodnich védach a odkazy na techniku, vyjadiuji pouze
zvysSeny diraz na urcité aspekty, které byly v predchozi definici jiz obsazeny nebo alespon
predpokladany.

Usporadani oblasti

Definice, kterou zde navrhujeme, umoznuje ptirodovédnou gramotnost vnimat jako kontinuum.
Jedinci jsou tedy povazovani za vice ¢i méné piirodovédné gramotné a nikoli bud’ za
piirodovédng gramotné, nebo piirodovédné negramotné (Bybee 1997a, 1997b). Zik s méné
rozvinutou ptirodovédnou gramotnosti mize byt naptiklad schopen si vybavit pouze jednoduché
faktografické védomosti a pouzivat bézné prirodovédné védomosti k vyvozovani ¢i posuzovani
zavéra. Zak srozvinutéjsi piirodovédnou gramotnosti dokaZe vytvaet a pouZivat koncepéni
modely k pfedvidani a vysvétlovani jevl, analyzovat védecké vyzkumy, vyuzivat data ke
zdivodiiovani, posuzovat riizna vysvétleni téhoz jevu a piesné sdélovat své zavéry.

Pro ucely vyzkumu PISA 2006 1ze v definici pfirodovédné gramotnosti rozliSit ¢tyfi vzéjemné
souvisejici slozky:

e fontext: rozpoznani Zivotnich situaci, které obsahuji prvky ptirodnich véd a techniky,

e veédomosti: porozuméni svétu prirody prosttednictvim piirodovédnych védomosti, mezi
néZz patii jak védomosti o svété piirody, tak védomosti o samotnych ptirodnich védach,

e kompetence: prokdzani kompetenci, k nimz fadime rozpoznani pfirodovédnych otazek,
vysvétlovani jevli pomoci pfirodnich véd a vyvozovani zavérti na zékladé védeckych
dikazi,

e postoje.: vyjadreni zajmu o ptirodni védy, uznani hodnoty védeckého vyzkumu a motivace
jednat odpovédné viici ptirodnim zdrojiim a zivotnimu prostiedi.
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Obrazek 1: Schéma hodnoceni prirodovédné gramotnosti ve vyzkumu PISA 2006

Védomosti

vvraduie Jejichz e 0 svété prirody

Z lideih' uroveii (védomosti z prirodnich
P ' ovliviuji: véd)

e 0 samotné véde

Kompetence (védomosti o prirodnich
Kontext o r?’zpoznévni , ’ : veda.ch)
zivotni situace obsahujici pifrodovédnych otazek (viz tabulky 3 a 4)

prvky prirodnich véd 8 |y | © VYSVEtlovani jevi

techniky pomoci piirodnich véd
(viz tabulka 1) * pouzivani védeckych — Postoje
diikazti ” <1z
reakce na pfirodovédna
(viz tabulka 2) témata

e zijem
e uznani hodnoty
védeckého vyzkumu
e odpovédnost
(viz tabulka 5)

Jednotlivé slozky ptirodovédné gramotnosti jsou podrobnéji popsany v nasledujicich kapitolach.
Zduraznénim téchto slozek je zajiSténo, Ze se hodnoceni ptirodovédné gramotnosti ve vyzkumu
PISA 2006 zaméfi na vystupy piirodovédného vzdélavani jako celku. Pii navrhovani testovych
uloh bylo tieba zodpovédét nekolik otazek:

e Jaké kontexty budou vhodné pro hodnoceni patnactiletych zaka?

e Jaké kompetence mizeme rozumné ocekavat od patnactiletych zaka?

e Jaké védomosti miizeme rozumné oc¢ekavat od patnactiletych zaka?

e Jaké postoje mizeme rozumn¢ oc¢ekavat od patnactiletych zaka?

Situace a kontexty

Diilezitou soucésti pfirodovédné gramotnosti je vyuzivani piirodnich véd v riznorodych
situacich. Pfi zachazeni s pfirodovédnymi tématy je volba postupil a zplisobli znazornéni Casto
zavisla na tom, v jaké situaci se tato témata objevuji.

Situace je ¢ast zdkova svéta, do niz jsou zasazeny ukoly. Testové tlohy vyzkumu PISA 2006 jsou
ramovany situacemi z bézného zivota a neomezuji se jen na zivot ve Skole. Situace, do nichz jsou
ulohy zasazeny, se vztahuji k osobnimu Zivotu zéka, jeho rodiné ¢i vrstevnické skupiné (situace



osobni), k obci a spole¢nosti (socialni) a k zivotu v celosvétovém meétitku (globalni). Dalsi typ
situaci, vhodny pro urcita témata, jsou situace historické umoznujici posoudit, jak zaci rozumé;ji
vyvoji védeckého poznani.

Kontext ulohy je jeji specifické umisténi v ramci situace. Tvoii jej vSechny konkrétni udaje
pouzité pii formulaci otazky.

Ve vyzkumu PISA 2006 jsou hodnoceny dulezité pfirodovédné védomosti, které maji své misto
v u€ebnich planech ptirodovédnych predméth jednotlivych zacastnénych zemi, jejich volba vSak
neni omezena na spolecné prvky narodnich ucebnich osnov vSech ucastnikti. Po Zacich je
pozadovano, aby dolozili, ze jsou schopni sUspéchem vyuzit ptirodovédné kompetence
v situacich odrazejicich vyznamné problémy soucasného svéta a vsouladu s pojetim
pfirodovédné gramotnosti ve smyslu vyzkumu PISA. To vyzaduje jak aplikaci vybranych
védomosti o svété prirody, tak uplatnéni védomosti o samotnych ptirodnich védach, a zaroven i

zhodnoceni zdkovskych postojl k pfirodovédnym témattim.

Tabulka 1: Kontexty pFirodovédnych uloh ve vyzkumu PISA 2006

Osobni
(z&k, rodina, skupina)

Socialni
(obec a spole¢nost)

Globalni
(cely svét)

sniZzovani nemocnosti, pfenos

epidemie, $ifeni infekénich

Zdravi zachovani zdravi, urazy, vyziva nemoci ve spolecnosti, vybér chorob
potravin, zdravi spole¢nosti
zachovani lidskych populaci, obnovitelné a neobnovitelné
Prirodni  osobni spotieba materiali a kvalita zivota, bezpe¢nost, zdroje, pfirodni systémy,
zdroje energie produkce a distribuce potravin, populacni rist, trvale udrzitelné
zasobovani energii vyuzivani druhd
> . . < <1z ., rozmisténi obyvatelstva biologicka rozmanitost, trvala
Zivotni ekologicky uvédomélé chovani, ... yVe f o S vex
v . AR ... likvidace odpadi, dopad na udrzitelnost, kontrola zne¢isténi,
prostredi pouzivani a likvidace materiala . , ST N
zivotni prostredi, mistni pocasi tvorba a mizeni pady
.. w ;. ndhlé zmény (zemétieseni, . .
rizika piirodni a rizika e, }V, ( . . zména klimatu, dopad
. . 1 " , bouflivé pocasi), pomalé a , o,
Rizika zpusobena lidskou ¢innosti, P Yo novodobych vale¢nych
P < . postupné zmény (pobiezni eroze, o
rozhodovani o vystavbé domit g o konfliktd
usazovani), posuzovani rizik
zajem o védecka vysvétleni . < o
. o C e ...  nové materily, zafizeni a
Hranice  pfirodnich jevu, pfirodovédné D . f g .
- iy i postupy, genetické modifikace, vymirani druhi, vyzkum kosmu,
védy a konicky, sport a volny Cas, technika pro vojenské tcel tivod a struktura vesmiru
techniky hudba a osobni technicka p ) ¥ p

zafizeni

doprava
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Tabulka 1 uvadi oblasti aplikace ptirodnich véd v rdmci osobnich, socidlnich a globalnich situaci,
které jsou ve vyzkumu vyuzivany piedev§im. To vSak nebrani pouziti jinych typt situaci (napf.
technickych ¢i historickych) a kontexti. Uvedené oblasti aplikace vychazeji z Sirokého spektra
zivotnich situaci a obecné odpovidaji kontextim zvolenym pro hodnoceni piirodovédné
gramotnosti ve vyzkumnych cyklech PISA 2000 a 2003. Oblastmi aplikace jsou zde zdravi,
prirodni zdroje, Zivotni prostredi, rizika a hranice védy a techniky. Jde o oblasti, v nichz ma
pfirodovédna gramotnost mimofadny vyznam pro jednotlivce i spolecnost z hlediska udrzeni ¢i
zlepSovani kvality Zivota nebo rozvoje verfejné politiky.

Hodnoceni piirodovédné gramotnosti ve vyzkumu PISA neni hodnocenim kontextii. Pii vybéru
kontextl je dilezité mit na paméti, Ze ucelem je otestovat piirodovédné kompetence, védomosti a
postoje, které si zaci osvojili do konce povinné Skolni dochazky.

Kontexty pouzité v testovych ulohach jsou rovnéz vybirany tak, aby se dotykaly Zivota a zajmul
zakl. Pfi vyvoji tloh byly také brany v tvahu jazykové a kulturni odliSnosti zi¢astnénych zemi.

Ukazka 1: DOPADENi VRAHA

Prvni ukézkou je &ast ulohy nazvané DOPADENI VRAHA. Uloha je uvedena novinovym
clankem, ktery tvoii jeji kontext. Oblasti aplikace jsou zde ,hranice védy a techniky* se
socialnim zamétenim.

DNA — POMOCNIK PRI Policie nyni zatkla mistniho

HLEDANI VRAHA & E ob¢ana, ktery se s obéti
» t]dajnévtéhoi dne rano

Horni Dolni, véera: Na etné - hadal. Zada jej o svoleni

bodné rany véera zemiel muz - k odbéru vzorku DNA.

v Horni Dolni. Policie mluvi o - L . .

stopach zapasu. Krev, kterou i \’;laHd()prﬁlquC(')Tn'?sggg’ ktery

nasla na misté Cinu, nepatfila , = vySetfovani, fekl:

obéti. Policisté maji
podezfeni, ze by mohla patfit
vrahovi. Osoba A

.Potfebujeme pouze udélat
neskodny stér z vnitiku tvare.

Osoba B Z né&j pak mohou nasi

K nalezeni vraha ma pomoci
otisk DNA, ktery kriminalisté
zhotovili z nalezeného vzorku
krve. KdyZ byl tento otisk
porovnan s otisky zlog¢incl

z pocitaCové databaze,
Zadnému z nich neodpovidal.

Toto je fotografie otiskii DNA
dvou ruznych lidi. Kazdy
sloupec predstavuje ¢ast
Jejich DNA. Kazda osoba ma
Jiny vzorec sloupce. Tak jako
S pomoci otisku prstd, tak i s
pomoci téchto vzorct je
mozné identifikovat ¢lovéka.

kriminalisté ziskat DNA a
nasledné vytvorit takovy otisk
DNA, jaky je na obrazku.”

S vyjimkou jednovaje¢nych
dvojcat existuje pouze 1
moznost ze 100 miliéna, ze
by dva lidé mohli mit stejny
otisk DNA.
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Otazka 1: DOPADENI VRAHA

Novinovy ¢lanek se odvolava na latku DNA. Co je to DNA?

A

B.
C.
D

Latka v buné&nych membranach, ktera zabranuje tomu, aby obsah bunék vytékal ven.
Molekula, ktera obsahuje informace o stavbé lidského téla.
Bilkovina, ktera se nachazi v krvi a pomaha pfenaset kyslik do vSech tkani.

Hormon v krvi, ktery napomaha udrzovat hladinu cukru v télesnych burfkach.

Otazka 2: DOPADENi VRAHA

Kterou z nasledujicich otazek nelze zodpovédét na zakladé védeckych dukazu?

A

B.
C.
D

Co bylo IékaFskou €i fyziologickou pfi€inou smrti?
Na koho obét myslela, kdyz umirala?
Je provedeni stéru z tvare spolehlivou metodou odebirani vzork(l DNA?

Maji jednovajecna dvojcata naprosto stejny otisk DNA?

Prirodovédné kompetence

Hodnoceni ptirodovédné gramotnosti ve vyzkumu PISA 2006 se pfednostné zaméfuje na
kompetence vyjmenované v tabulce 2. Patii k nim dovednost rozpoznat ptirodovédné otazky,
dale dovednost popsat, vysvétlit ¢i predpovédét jevy na zakladé prirodovédnych védomosti,
dovednost interpretovat diikkazy a zavéry a koneéné dovednost pouzivat védecké dikazy
k vyvozovani a sdélovani zavér. Tyto kompetence vyzaduji urcité ptirodovédné védomosti —
jak védomosti z ptirodnich véd, tak védomosti o ptirodnich védach jako specifickém zptsobu

poznavani svéta a pristupu k jeho zkoumani.

Tabulka 2: PFirodovédné kompetence hodnocené ve vyzkumu PISA 2006

Rozpoznani pfirodovédnych otazek
e rozpoznani otazek, které je mozno zodpoveédét pomoci piirodnich véd
e urceni kliovych slov umoziujicich vyhledani pottebnych prirodovédnych informaci

e rozpozndni podstatnych ryst védeckého vyzkumu

Vysvétlovani jevll pomoci prirodnich véd
e uplatnéni vhodnych védomosti z ptirodnich véd v dané situaci
e popisovani ¢i interpretovani piirodovédnych jevl a predpovidani zmén

e rozpoznani vhodnych popisi, vysvétleni a predpoveédi

Pouzivani védeckych dukazu
e interpretovani védeckych dikazli, vyvozovani a sdélovani zavéra
e urceni predpokladd, diikazl ¢i uvah, o néz se opird ur€ity zaver

e uvazovani o moznych dasledcich védeckého a technického rozvoje pro spole¢nost
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Zvlastni vyznam pro pfirodovédnou gramotnost maji i nékteré kognitivni procesy.
V ptirodovédnych kompetencich se uplatiiuje naptiklad induktivni a deduktivni uvazovani,
kritické a komplexni mysleni, pfevadéni reprezentaci (napt. prevadéni dat do tabulek ¢i
tabulek do grafil), vytvareni a sdélovani argumentli a vysvétleni s vyuzitim dat, uvaZzovani na
zéaklad€ modeld a pouzivani matematickych operaci.

Kompetence uvedené v tabulce 2 byly ve vyzkumu PISA 2006 zdlraznény proto, Ze jsou
podstatné pro védecky vyzkum. Opiraji se o logické mysleni, argumentaci a kritickou
analyzu. Jednotlivé kompetence jsou podrobnéji popsany niZe.

Rozpoznani prirodovédnych otazek

Je dilezité, aby Zaci dovedli rozpoznat piirodovédné otazky od jinych druhli otazek.
Pfirodovédné otazky museji vést k odpovédim zalozenym na védeckych diikkazech. Soucasti
kompetence rozpozndni prirodovédnych otdzek je rozpoznani otazek, které je v dané situaci
mozné zodpoveédét pomoci pfirodnich véd, a urceni klicovych slov, kterd Ize pouzit pro
vyhledéani ptirodovédnych informaci o daném tématu. Patii do ni rovnéZz dovednost rozpoznat
podstatné rysy védeckého vyzkumu — napiiklad které véci by se mély porovnavat, které
proménné by se mély ménit nebo kontrolovat, jaké dodate¢né informace jsou zapotiebi nebo
jakym zplisobem by se méla sebrat potiebna data.

Aby zaci byli schopni rozpoznat ptirodovédné otdzky, museji mit jisté védomosti o ptirodnich
védach, ale také — vrizné mife — védomosti z pfirodnich véd. Napftiklad v otazce 2
z ukazkové tulohy DOPADENI VRAHA maji Zaci za ukol uréit, kterou otizku nelze
zodpoveédét pomoci ptirodnich véd. Spravna odpovéd na tuto otdzku predpoklada, ze zéci
vedi, jaké typy otazek 1ze zodpovédét pomoci prirodnich véd (védomosti o ptirodnich védach,
kategorie ,,védecky vyzkum®), ale také urcité znalosti z pfirodnich véd (kategorie ,,zivé
systémy*).

Vysvétlovani jevi pomoci prirodnich véd

Kompetenci vysvetlovani jevii pomoci prirodnich véd zaci prokézou tim, ze v dané situaci
aplikuji pfislusné védomosti z pfirodnich véd. Tato kompetence zahrnuje popisovani ¢i
interpretovani jevi a predpovidani zmén a muze zahrnovat i rozpoznani, které popisy,
vysvétleni nebo predpovédi odpovidaji dané situaci. Naptiklad rozpoznani vhodného popisu
DNA v prvni otazce z ukazkové ulohy DOPADENI VRAHA vyzaduje aplikaci védomosti
z ptirodnich véd (kategorie ,,zivé systémy*).

Pouzivani védeckych dukazt

Kompetence pouzivani vedeckych ditkazui vyzaduje, aby Zaci chépali, ze védecka zjisténi jsou
druhem dukazl, z nichz lze odvodit jisté naroky nebo zavéry. Spravna odpovéd’ na otazky
posuzujici tuto kompetenci muize vyzadovat védomosti o pfirodnich védach, védomosti
z ptirodnich véd nebo oboji. Otazka v nasledujici ukazkové uloze MALARIE pozaduje
vyvozeni zaverii na zakladé predlozenych fakti o Zivotnim cyklu komdra. Otazka zjistuje
hlavné to, zda Zaci dokazou interpretovat standardni reprezentaci (model) zivotniho cyklu —
coz je védomost o pfirodnich védach (kategorie ,,védecka vysvétleni®).
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Soucasti kompetence pouzivani védeckych ditkazii je ziskavani védeckych informaci,
vytvafeni argumentll a vyvozovani zavéri na zakladé védeckych diukazi (Kuhn 1992,
Osborne, Erduran, Simon a Monk 2001). Dale mtze zahrnovat vybirani vhodného zavéru
z n€kolika moznosti s ohledem na fakta, uvaddéni diivodl pro prezentovany zavér nebo proti
nému na zaklad¢ toho, jakym zplsobem byl tento zavér vyvozen z poskytnutych dat, a
uréovani predpokladli, o néz se dany zavér opird. DalSim aspektem této kompetence je
uvazovani o dasledcich védeckého a technického rozvoje pro spolecnost.

Po Zzicich mlze byt pozadovano, aby své dilkkazy a rozhodnuti sdélili vlastnimi slovy,
prostfednictvim schémat nebo jinych reprezentaci vhodnych pro publikum uvedené v zadani
otazky. Stru¢né€ feceno, Zaci by méli byt schopni prezentovat jasné a logické souvislosti mezi
fakty a zavéry ¢i rozhodnutimi.

Ukazka 2: MALARIE

Malérie je kazdoro€né pfi€inou umrti vice nez milionu lidi. Boj proti malarii v sou¢asné dobé prochazi
krizi. Komafi pfenaseji parazita malarie z osoby na osobu. Komafi pfenasejici malarii se stali odolnymi
vUc¢i mnoha prostfedkim na hubeni hmyzu. Rovnéz Iéky proti malarii jsou stale méné ucinné.

1

Parazit malarie se do téla ¢lovéka
dostane komarim bodnutim.

2

Parazit se v téle
¢lovéka mnozi a
vyvolava prvni
pfiznaky nemoci.

4

Parazit se mnozi
také v téle komara,
ale komara to nijak

nepostihuje.

Kdyz komar bodne nakaZeného
Clovéka, dostane se parazit do jeho
téla.

Zivotni cyklus parazita malarie

Otazka 1: MALARIE
V tabulce jsou uvedeny tfi metody, kterymi je mozné zabranit Sifeni malarie.

Které ze stadii (1, 2, 3 a 4) zivotniho cyklu parazita malarie pfimo ovliviiuje kazda z metod? U kazdé
metody zakrouzkuj pFislusné stadium Ci stadia (jednotlivé metody mohou ovliviiovat vice nez jedno
stadium).

Stadia zivotniho cyklu parazita,
Metoda, ktera mtiZze zabranit Sifeni malarie ktera jsou metodou ovlivhéna
Spani pod moskytiérou 1 2 3 4
Uzivani Iéka proti malarii 1 2 3 4
Pouzivani prostfedkll na hubeni hmyzu proti 1 2 3 4
komarim
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Prirodovédné véedomosti

Jak jiz bylo uvedeno, pfirodovédné védomosti zahrnuji jednak veédomosti z prirodnich véd
(védomosti o svéte prirody), jednak védomosti o prirodnich veddach samotnych.

Védomosti z prirodnich véd

Jelikoz ve vyzkumu PISA 2006 miiZze byt posuzovana pouze ¢ast prirodovédnych védomosti
zaka, je dulezité pouzit pii jejich vyberu jasna kritéria. Navic cilem vyzkumu je popsat, zda
zaci dovedou své védomosti aplikovat v kontextech, které maji vztah kjejich Zivotu.

V souladu stim jsou hodnocené védomosti vybirdny zhlavnich ptirodovédnych oborl
(fyzika, chemie, biologie, zemé&pis a technika®) podle nasledujicich zasad:

e vybrané védomosti by mély mit vztah ke skuteCnym Zivotnim situacim, nebot
ptirodovédné védomosti se 1isi v mife své pouzitelnosti v zivoté jednotlivca,

e vybrané védomosti by mély piedstavovat dulezité prirodovédné poznatky, a mély by
byt zakiim dlouhodobé uzitecné,

e vybrané védomosti by mély odpovidat vyvojové trovni patnactiletych zaki.

Tabulka 3: Védomosti z prirodnich véd hodnocené ve vyzkumu PISA 2006

Nezivé systémy
e struktura hmoty (napf. model atomu, chemické vazby)
e vlastnosti hmoty (napf. zmény skupenstvi, tepelna a elektricka vodivost)
e chemické zmény hmoty (napf. chemické reakce, ptenos energie, kyseliny a zasady)
e pohyb a sila (napt. rychlost, téeni)
e energie a jeji pfeména (napt. zachovani energie, disipace, chemické reakce)

e vzajemné pusobeni energie a hmoty (napf. svételné a radiové viny, zvukové a seismické viny)

Zivé systémy
e bunky (napf. struktura a funkce bunék, DNA, rostlinné a zivoc¢isné buiiky)

e Cloveék (napft. zdravi, vyZiva, nemoci, rozmnoZovani, soustavy: travici, dychaci, obéhova, vylucovaci a jejich
vztahy)

e populace (napf. druhy, evoluce, biologicka rozmanitost, genetické zmény)
e ckosystémy (napf. potravni fetézce, tok latek a energii)

e Dbiosféra (napf. vyznam ekosystémd, trvala udrzitelnost)

Systémy Zemé a vesmiru
e struktura systémd Zemé¢ (napf. litosféra, atmosféra, hydrosféra)
e energie v systémech Zemé (napf. zdroje, globalni klima)
e zmeény v systémech Zemé (napt. tektonické pohyby, geochemické cykly, tvofivé a destruktivni sily)
e historie Zemé (napi. fosilie, vznik a vyvoj)

e Zem¢ ve vesmiru (napi. gravitace, slunecni soustava)

Technické systémy
e role techniky (napf. feSeni problémtl, uspokojovani lidskych potieb a piani, planovani a provadéni vyzkumi)
e vztah mezi védou a technikou (napf. ptinos techniky k védeckému pokroku)
e pojmy (napf. optimalizace, kompromisy, naklady, rizika, uzitek)

e dulezité principy (napi. kritéria, omezeni, inovace, vynalezy, feSeni problému)
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Jednotlivé kategorie védomosti z pfirodnich véd, které spliuji tato kritéria, jsou spolu
s n€kolika ptiklady uvedeny v tabulce 3. Tyto védomosti jsou nezbytné k porozuméni svétu
ptirody i vlastnim zkusenostem v osobnich, socidlnich a globalnich situacich. Z téchto diivoda
vyzkum PISA neoznaCuje hlavni oblasti vyrazem ,védy*, ale ,systémy®. Tim se chce
zdlraznit, ze obCané museji rozumét pojmim z jednotlivych pfirodovédnych oborh
v nejriznéjSich kontextech.

Ptiklady uvedené v tabulce 3 pouze priblizuji vyznam zvolenych kategorii. Nesnazili jsme
podat uplny seznam vSech védomosti, které by bylo mozné v rdmci kazdé z nich zjistovat.
Pro ilustraci, otazka 1 v ukéazkové uloze DOPADENI VRAHA hodnoti v&domosti zaka
z ptirodnich véd v kategorii ,,zivé systémy*.

Védomosti o prirodnich védach

Tabulka 4 uvadi kategorie a piiklady védomosti o pfirodnich védach. Prvni kategorie,
védecky vyzkum, se zamétuje na vyzkum jako hlavni védecky postup a na jeho riizné slozky.
Druhou kategorii, kterd ma tésné vazby na prvni, jsou védecka vysvétleni. Védecka vysvétleni
jsou vysledkem védeckého vyzkumu. Vyzkum je mozné povazovat za prostredek védeckého
poznani (zpusob, jak védci ziskavaji data) a vysvétleni za jeho cil (zplisob, jak védei pouZzivaji
data). Piiklady uvedené v tabulce opét pouze ilustruji obecny vyznam kategorii a
nepiedstavuji Gplny vycet vSech védomosti, které¢ by do kazdé z nich mohly byt zatazeny.

Tabulka 4: Védomosti o prirodnich védach hodnocené v ramci vyzkumu PISA 2006

Védecky vyzkum
e puvod (napf. zvidavost, vyzkumné otazky)

e Ucel (napf. poskytnout dikazy, které pomohou zodpoveédét vyzkumné otazky, ovéfit nejnovejsi myslenky,
modely, teorie, poskytnout voditko pro dalsi vyzkumy)

e experiment (napf. rizné typy otazek vyzaduji rizné vyzkumné metody, plan experimentu)
e typ dat (napf. kvantitativni — méfeni, kvalitativni — pozorovani)

e méfeni (napf. neurcitost spojend s méenim, opakovatelnost, variabilita, pfesnost pouzitych nastroju
a postupit)

e povaha vysledkll vyzkumu (napt. empirické, prozatimni, ovéfitelné, falzifikovatelné, korigujici sama sebe)

Védecka vysvétleni
e druhy (napf. hypotézy, teorie, modely, zakony)

e vytvareni (napf. zobrazovani dat, role dosavadnich poznatkl a novych dikaz{, tvofivost a predstavivost,
logika)

e pravidla (napf. vysvétleni museji byt logicky konzistentni, zalozena na diikazech, na historickych a
soucasnych poznatcich)

e vysledky (napf. nové poznatky, nové metody, nové technologie, nové otazky a nové vyzkumy)

Tteti ukazkova uloha nazvana PITI MLEKA je zasazena do historické situace a oblasti
aplikace je zde zdravi. Ob& otdzky posuzuji védomosti zakii o pfirodnich védach v kategorii
»vedecky vyzkum®. V otdzce 1 maji zaci urcit pravdépodobny ucel vyzkumu (kompetence
rozpoznani ptirodovédnych otdzek), kompetenci hodnocenou v otdzce 2 je rovnéz rozpoznani
prirodovédnych otazek (spiSe nez pouzivani védeckych dikazil), protoze nejsamoziejmejsi
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predpoklad (ze se ob¢ skupiny zakli v zddném podstatném aspektu vyznamné nelisily) se
vztahuje k planu vyzkumu.

Ukazka 3: PITi MLEKA

V roce 1930 probéhl na Skolach ve Skotsku rozsahly vyzkum. Po dobu ¢tyf mésica dostavali néktefi
Zaci zdarma mléko a néktefi ne. Vybér zaku, ktefi budou dostavat mléko, provedli ucitelé. Vyzkum
probéhl nasledovné:

e 5000 skolaku dostavalo kazdy vyuc€ovaci den urcité mnoZstvi nepasterizovaného miéka,
e dalSich 5000 skolaku dostavalo stejné mnozstvi pasterizovaného miéka,
e 10 000 skolakl nedostavalo vibec zadné mléko.

VSech 20 000 déti bylo na zaatku a na konci vyzkumu zvazeno a zméfeno.

Otazka 1: PITi MLEKA

Je pravdépodobné, Ze vyzkum zkoumal nasledujici otazky? V kazdém fadku zakrouzkuj ,Ano“ nebo
»Ne“.

Je pravdépodobné, ze vyzkum zkoumal tuto otazku? Ano nebo ne?
Jak se pasterizuje mléko? Ano / Ne
Jaky vliv ma na Skolaky piti Skolniho miéka? Ano / Ne
Jaky vliv ma pasterizace mléka na rust déti? Ano / Ne
Jaky vliv ma na zdravi Skolak( to, ze ziji v riznych

oblastech Skotska? Ano/Ne

Otazka 2: PITi MLEKA

Déti, které béhem vyzkumu dostavaly mléko, vyrostly a pfibraly v priméru vice nez déti, které mléko
nedostavaly.

Jeden z moznych zavérl vyzkumu proto je, Ze déti, které piji hodné mléka, rostou rychleji nez ty, které
mléko moc nepiji.

Uved alespon jeden pfedpoklad, ktery musi byt u obou skupin zakl ve vyzkumu spinén, aby byl tento
zaveér duavéryhodny.

Postoje k prirodnim védam

Postoje lidi vyznamné ovliviiuji jejich zajem o pfirodni védy, pozornost, kterou jim vénuji,
jejich obecnou reakci na ptirodni védy a techniku a jejich specifickou reakci na problémy,
které se jich dotykaji. Jednim z cilii pfirodovédného vzd€lavani je proto rozvinout u zakl
postoje, které je budou motivovat k zdjmu o ptfirodovédné otdzky, a tim i1 k ziskavani a
pouzivani ptfirodovédnych a technickych védomosti k osobnimu, socidlnimu a globalnimu
prospéchu.
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PISA 2006 hodnoti zakovské postoje novym zptisobem. Kromé tradi¢nich otazek v dotazniku
zjistujicich ndzory 74k na piirodni védy jako takové jsou Zaci dotazovani i v pribéhu
vlastniho testovani na postoje k otazkdm, na néz se zaméfuji testové ulohy.

Pozornost vénovand postojim vychazi z presvédCeni, Ze nedilnou soucésti piirodovédné
gramotnosti jsou i urCité postoje, ndzory, motivacni orientace, diivéra ve vlastni schopnosti,
hodnoty a rozhodné jednani. Zatazeni postojii a dalSich motivac¢nich faktori do vyzkumu
PISA 2006 navazuje na Klopferovo (1976) pojeti struktury afektivni slozky ptirodovédného
vzdélavani a na uskutecnéné vyzkumy v oblasti postojlii (napt. Gardner 1975, 1984, Gauld a
Hukins 1980, Blosser 1984, LaForgia 1988, Schibeci 1984).

Vyzkum piirodovédné gramotnosti PISA 2006 hodnoti postoje Zaki ve tfech oblastech: zdjem
o prirodni védy, uznani hodnoty védeckého vyzkumu a odpovédnost viici zdrojiim a Zivotnimu
prostredi (viz tabulka 5). Tyto oblasti byly vybrany proto, Ze umoziuji utvofit si obrazek o
tom, jak zaci z riznych zemi ocefuji hodnotu pfirodnich véd obecné, o jejich specifickych
postojich a hodnotéch i o jejich odpovédnosti vici ptirodovédnym problémiim, které maji
celostatni ¢i mezinarodni dopad. Nejedna se o hodnoceni zékovskych postoji vici skolnim
pfirodovédnym piedmétim ¢i jejich ucitelim. Vysledky tohoto Setfeni mohou poskytnout
informace o jednom z aktualnich problému ptirodovédného vzdélavani, jimz je ubytek zajmu
mladych lidi o studium ptirodovédnych obort.

Zajem o prirodni vedy byl vybran proto, ze je prokdzan jeho vztah s vysledky zakt, vybérem
prirodovédnych volitelnych prfedmétli, volbou povolani a celozivotnim ucenim. Vztah mezi
(individualnim) zajmem o piirodni védy a vysledky zakl je zkouman jiz vice nez 40 let,
ackoli se stale vedou diskuse o kauzalnich souvislostech (viz napt. Baumert a Koller 1998,
Osborne, Simon a Collins 2003). PISA 2006 zjist'uje zajem zaki o piirodni védy otdzkami na
jejich zaujeti pro socidlni problémy se vztahem k pfirodnim védam, na jejich ochotu
osvojovat si pfirodovédné védomosti a dovednosti a na zvazovani volby povolani se vztahem
k ptirodnim védam.

Uznani hodnoty védeckého vyzkumu bylo do vyzkumu PISA 2006 zatazeno proto, Ze je
obecné povazovano za jeden ze zakladnich cili pfirodovédného vzdélavani. Je to podobny
konstrukt jako ,,osvojeni ptirodovédnych postoji‘, navrhované Klopferem (1971). Uznani
hodnoty védeckého vyzkumu a jeho podpora znamena, ze zZaci doceiiuji vyznam védeckych
metod shromazdovani dikazd, tvofivého mysSleni, raciondlniho uvazovani, kritického
posuzovani a sdélovani zavéra v zivotnich situacich, které maji vztah k ptfirodnim védam.
V ramci vyzkumu PISA 2006 tato kategorie zahrnuje pouzivani védeckych ditkkazli (poznatkit)
pii rozhodovani a uznani dulezitosti logiky a racionality pfi formulovani zavera.

Odpovednost viici zdrojiim a Zivotnimu prostredi je dulezitd z mezinarodniho hlediska a ma 1
svllj ekonomicky rozmér. Postoje v této oblasti jsou pfedmétem Cetnych vyzkumt jiz od 70.
let 20. stoleti (viz napt. Bogner a Wiseman 1999, Eagels a Demare 1999, Weaver 2002,
Rickinson 2001). V prosinci 2002 pfijala Organizace spojenych narodt rezoluci 57/254
vyhlasujici desetileté obdobi pocinaje 1. lednem 2005 za Dekddu OSN pro vzdélani za trvale
udrzitelny rozvoj (UNESCO 2003). Mezindrodni realiza¢ni plan (UNESCO, 2005) oznacuje
zivotni prostfedi za jednu ze tii oblasti trvalé udrzitelnosti (dalSimi jsou spolec¢nost véetné
kultury a ekonomika), které by mély byt soucasti vSech vzdélavacich programt usilujicich o
vychovu k trvale udrzitelnému rozvoji.

Ve vyzkumu PISA 2006 jsou informace o zdkovskych postojich zjistovany jednak
prostiednictvim otazek v zakovském dotazniku, jednak otdzkami zatazenymi pfimo do testu a
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zjistujicimi postoje zakd k tématim testovych uloh, které témto otazkam bezprostiedné
predchazely. Zakovsky dotaznik shromazd’uje informace o postojich zaki ve vsech tfech
kategoriich (z4jem o pfirodni védy, uznani hodnoty védeckého vyzkumu a odpovédnost vici
zdrojiim a zivotnimu prostfedi) bez kontextu tvofeného konkrétnimi testovymi ulohami.
Dotaznik dale obsahuje otdzky tykajici se zajmu zakl o prirodovédné predméty (napi. otazky
zjistujici daveéru zakl ve vlastni schopnosti, oblibu ptirodovédnych pfedmétii a mimoskolni
¢innosti se vztahem k pfirodnim védam, jimz se zéaci vénuji), ndzor zakli na vyznam
ptirodnich véd v jejich vlastnim zivoté (napf. v dal§im studiu a pfi volbé povolani) a v Zivoté
spole¢nosti (napt. s ohledem na jejich socidlni a ekonomickou dilezitost).

Otazky zatazené piimo do testu se soustfedi na jeden aspekt z4jmu o ptirodni védy (totiz
zajem zaka ziskavat dal$i informace o ptirodnich védach) a na uznani hodnoty védeckého
vyzkumu ve specifickych osobnich, socialnich a globélnich kontextech. Tyto otazky zptesiuji
hodnoceni zakovskych postojti, protoZze umoznuji porovnat, zda se deklarované postoje zaki
1i8i, jsou-li zjiStovany v konkrétnim kontextu nebo v obecné roving€, zda se v ruznych
kontextech méni a zda koreluji s vysledky zakd v prislusné testové tloze. To je dilezité
zejména proto, ze na zékladé dostupné literatury neni mozné ulinit jednoznaény zavér o
vztahu mezi postoji zaki a jejich vysledky.

Vysledky vyzkumu PISA 2006 poskytnou dilezité informace pro tviirce vzdélavaci politiky
v zucastnénych zemich. Bohatd data spojujici informace ziskané prostfednictvim dotazniku a
postojovych otazek zaclenénych pifimo do testu by méla pfinést nové poznatky o vztahu mezi
postoji zaki a jejich vysledky v testu ptfirodovédné gramotnosti a o dispozicich zaka
k ptfirodovédné gramotnému jednéani. Dalsi udaje ziskané z zakovského dotazniku, jako je
napiiklad zajem Zzakt o piirodovédné predméty nebo cetnost provozovanych cinnosti
souvisejicich s ptirodnimi védami, budou rovnéz zpracovany a uvedeny do souvislosti
s vysledky zaku.

Tabulka 5: Postoje k prirodnim védam hodnocené ve vyzkumu PISA 2006

Zajem o prirodni védy
e zvidavost ve vztahu k pfirodnim védam, pfirodovédnym otazkam a projektim
e zajem o ziskavani dalSich pfirodovédnych védomosti a dovednosti s vyuzitim
nejruznéjsich zdrojii a postupti
e ochota vyhledavat informace a neustaly zdjem o pfirodni védy, véetné zvaZzovani
volby povolani se vztahem k pfirodnim védam

Uznani hodnoty védeckého vyzkumu
e védomi toho, ze je dllezité zohlediiovat rizné védecké argumenty a pohledy na véc
e védomi toho, Ze je tieba vyuzivat faktické informace a racionalni vysvétleni

e uznani hodnoty logickych postupti a peclivosti pii vyvozovani zavera

Odpovédnost vii¢i zdrojiim a zivotnimu prostredi
e smysl pro osobni odpovédnost za zachovani trvale udrzitelného zivotniho prostredi
e uveédomovani si disledki individualniho jednani pro Zivotni prostredi

e ochota jednat ve prospéch zachovani ptirodnich zdroju
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Hodnoceni pfirodovédné gramotnosti

Charakteristiky testu

V souladu s definici ptirodovédné gramotnosti vyzaduji testové 1lohy aplikaci
piirodovédnych kompetenci (viz tabulka 2) v uréitém kontextu (viz tabulka 1). Zaci zarovei
museji uplatnit své ptirodovédné védomosti (viz tabulky 3 a 4) a jejich odpovéd’ také odrazi
jejich postoje vici piirodovédnym zalezitostem (viz tabulka 5).

Obrazek 2 predstavuje totéz co obrazek 1, ale zakladni slozky pfirodovédné gramotnosti
znazoriuje tak, aby byl vidét vzajemny vztah mezi koncepci jejiho hodnoceni a strukturou 1
obsahem testovych uloh. V syntetickém pohledu miize obrazek 2 pomoci pfi konstrukci
testovych tuloh, v analytickém pohledu miize usnadnit rozbor vysledkli standardnich testu.
Vychodiskem pfi vytvaieni testovych uloh by méla byt tvaha nad tim, do jakého kontextu by
mohla byt uloha zasazena, jaké kompetence budou poloZené otizky vyzadovat a jaké
védomosti a postoje budou muset Zaci v tloze prokazat.

Obrazek 2: Schéma pro konstrukcei a analyzu testovych uloh a otazek

Kontext
Uvodni material
(viz tabulka 1)

1

Kompetence

e Rozpoznani prirodovédnych otazek

e Vysvétlovani jevli pomoci
ptirodnich véd

e Pouzivani védeckych dtikazi pii
vyvozovani a sdélovani zaveéra

(viz tabulka 2)
Védomosti Postoje
e Védomosti z prirodnich Postoje viici
ved (viz tabulka 3) pfirodovédnym a
o Védomosti o ptirodnich technickym zalezitostem
védach (viz tabulka 4) (viz tabulka 5)
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Kazda testova uloha obsahuje Uvodni material, jimz mutze byt kratky text nebo popisek
k tabulce, grafu ¢i schématu, a nékolik nezavisle hodnocenych otazek rizného typu, podobné
jako je tomu v ukazkovych ulohach DOPADENI VRAHA, MALARIE a PITI MLEKA.

PISA pouziva tuto strukturu testovych uloh zejména proto, Ze usnadiiuje praci s kontexty,
které mohou byt opravdu realistické a dobfe odrazet slozitost skute¢nych zivotnich situaci, a
zaroven efektivné vyuziva cas, ktery je na testovani k dispozici. Zatfazovani situaci, k nimz lze
vymyslet n¢kolik otazek, spiSe nez kladeni samostatnych otazek zasazenych do vétsiho poctu
ruznych situaci, zkracuje celkovy cas, ktery Zaci potiebuji k sezndmeni se zaddnim kazdé
otazky. Je vsak tfeba dbat na to, aby jednotlivé otdzky v ramci jedné ulohy byly na sobé
nezavislé, tj. aby odpovéd’ Zéka na jednu z nich nepodmiiiovala jeho dalsi odpovédi. Jelikoz
tento pfistup omezuje rozmanitost kontextl, je rovnéz tfeba zajistit, aby test obsahoval
pfiméfeny rozsah kontextl, a tak minimalizoval zkresleni zpiisobené jejich vybérem.

Pfirodovédné ulohy vyzkumu PISA 2006 obsahuji az ctyfi testové otazky hodnotici
kompetence zakit. Kazdd otazka vyzaduje pouziti prevazné jedné z pfirodovédnych
kompetenci a aplikaci védomosti z pfirodnich véd ¢i védomosti o pfirodnich védach. Ve
vetSiné piipadil je v ramci jedné Glohy riznymi otdzkami hodnoceno nékolik kompetenci a
védomosti spadajici do vice nez jedné kategorie.

Typy otazek

K hodnoceni ptirodovédnych kompetenci a védomosti vymezenych v této koncepci se
pouzivaji Ctyfi typy otazek. Zhruba ttetinu otazek tvoii (prosté) otdzky s vybérem odpovédi,
v nichz maji Z&ci vybrat jedinou odpovéd ze Ctyf nabizenych moznosti. Dalsi tretina je
tvofena otdzkami s tvorbou kratké odpovedi, v nichz zaci odpovéd nevybiraji, ale sami
vytvateji (piikladem je otazka 1 v ukézkové tloze MALARIE), nebo komplexnimi otdzkami
s vybérem odpovédi, obsahujicimi nékolik tvrzeni, kterd zéaci posuzuji podle kritéria
stanoven¢ho v zadani a zpravidla voli bud’ odpovéd’ ano, nebo ne (piikladem je otazka 1
v ukdzkové tiloze PITI MLEKA). Zbyvajici tfetinu predstavuji oteviené otdzky s tvorbou
odpovédi (napt. otazka 2 v ukazkové uloze PITI MLEKA), které po Zacich vyzaduji vytvoteni
pomérné rozsahlé slovni odpovédi, nakresleni grafu apod.

Otazky s vybérem odpovédi a otazky s tvorbou kratké odpoveédi mohou byt spolehliveé pouzity
k hodnoceni vétSiny kognitivnich postupl uplatitujicich se ve vSech tifech pfirodovédnych
kompetencich. Oteviené otazky s tvorbou odpovédi poskytuji moznost hodnotit dovednost
zéakl sdé€lovat vlastni nazory ¢i zaveéry.

Odpovédi zakt na vétsinu otazek jsou bodovany dichotomicky (tj. zdk ma moznost ziskat bud’
plny pocet bodl, nebo nula bodil), odpovédi na nékteré komplexni otdzky s vybérem
odpovédi a nekteré oteviené otdzky s tvorbou odpovédi vSak mohou byt ohodnoceny i
castecnym poctem bodu v pripadé€, ze je spravnd pouze cast odpovédi. Pro kazdou otazku
tohoto typu je vypracovan podrobny nédvod na vyhodnocovéni, obsahujici jasnd kritéria
charakterizujici ,,aplnou odpovéd™, ,,CasteCnou odpoved™ a ,,nevyhovujici odpovéd™. Tyto tii
kategorie odpovidaji rliznym uwrovnim spravnosti zdkovskych odpovédi, pficemz jako
nevyhovujici jsou oznacovany zcela nespravné, nevhodné ¢i chybéjici odpovédi. Vyraz
»spravna odpoveéd™ se ve vyzkumu PISA nepouziva, protoze zak muize dostat plny pocet bodit
1 za odpovéd, ktera z védeckého hlediska nemusi byt zcela pfesnd, ale spliluje vSechna
pfedem stanovena kritéria pro Uplnou odpoveéd. Piikladem otdzky, kterd umoziuje ziskani
asteéné odpovédi, je otazka 1 z ukazkové ulohy MALARIE. Navod na jeji vyhodnocovani je
uveden niZe.
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Ukazka 4: MALARIE — vyhodnocovani otazky 1

Uplna odpovéd
Kod 2: v8echny tfi fadky spravné: [1 a 3]; [2] a [1, 3 a 4] v tomto pofadi
Casteéna odpovéd
Kod 1: dva radky ze tfi spravné
NEBO

jedno (nebo vice) stadium v kazdém fadku spravné, ale zadné Spatné
Nevyhovujici odpovéd’
Kéd 0: jiné odpovédi

Kod 9: nezodpovézeno

Vétsina novych uloh zatazenych do ptirodovédného testu vyzkumu PISA 2006 obsahuje
rovnez jednu ¢i vice otazek hodnoticich zdjem dozvedet se vice informaci o prirodnich védach
nebo uznani hodnoty védeckého vyzkumu. Piiklad takové otazky je uveden nize. Otazka
hodnoti zajem zakl dozvédét se vice informaci o vyuziti pfirodnich véd pti odhalovani
trestnych ¢inli na zaklad¢ jejich odpovédi vyjadiujicich miru zajmu o tii védecké postupy.
Unipolarni forméat odpovédi (,,velky zajem®, ,,stitedni zajem®, ,,maly zdjem®, ,,nemam zajem*)
spiSe nez obvyklejsi bipolarni (,,rozhodné souhlasim®, ,souhlasim®, ,nesouhlasim®,
,rozhodné nesouhlasim®) je v této otdzce pouzit proto, aby se omezila snaha zaki prezentovat
se v lepSim svétle.

Ukazka 5: DOPADENI VRAHA - postojova otazka

Jak velky zajem mas o nasledujici informace? V kaZzdém fadku za$krtni pouze jeden Ctverecek.

Velky Stredni Maly Nemam
zajem zajem zajem zajem
Jak se vyuziva DNA pii odhalovani trestnych &ind. [, L1, [, L],
Jak se vytvafi profil DNA. ) L1, L1, L],
Jak mize pfi odhalovani trestnych €ind pomoci
véda. P Y ’ D1 Dz D3 D4

Ve skutecném testovém sesité, ktery zaci dostanou do ruky, jsou postojové otazky zietelné
odliSeny Sed¢ podbarvenym rameckem, ktery zaktim pfipomind, ze by m¢li u kazdého tvrzeni
zaSkrtnout Ctverecek, ktery nejpfesnéji vystihuje jejich nazor. Obecné pokyny na zacatku
testového sesitu navic obsahuji tyto instrukce:

V sesitu jsou rovnéz obsazeny otazky, které se ptaji na tvé postoje a nazory na urcité
problémy. Tyto otazky jsou vytiStény jinak nez ostatni — nachazeji se v Sedém ramecku.
U tohoto typu otazek NEEXISTUJE SPRAVNA ODPOVED. Je dilezité, abys na né
odpovédél/a pravdivé. Odpovédi na tyto otazky se NEZAPOCITAVAIJI do tvého
celkového vysledku.
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Jelikoz porozuméni pfirodovédnym ulohdm mutize byt ovlivnéno i ¢tenafskymi dovednostmi
zaka, byly ivodni materidly a otdzky formulovdny pokud mozno jasné, jednoduse a stru¢né.
Byl omezen pocet pojmti uvedenych vjednom odstavci a otazky, které hodnoti spiSe
¢tenafskou nebo matematickou gramotnost, byly z testu vylouceny.

Struktura testu prirodovédné gramotnosti

Je dulezité, aby test obsahoval pfiméfené vyvazeny podil otazek hodnoticich rizné slozky
prirodovédné gramotnosti. Tabulka 6 znazoriuje idedlni pomér mezi otdzkami spadajicimi do
jednotlivych kategorii védomosti z pfirodnich véd a védomosti o ptfirodnich védach. Tento
pomér je vyjadien v procentech z celkového poctu bodu, které je mozno v testu ziskat. Idealni
rozde¢leni bodl pro ptirodovédné kompetence je uvedeno v tabulce 7.

Tabulka 6: Idealni rozdéleni bodi pro kategorie prirodovédnych védomosti

Védomosti z prirodnich véd Procent bodi
Nezivé systémy 15-20
Zivé systémy 20-25
Systémy Zem¢€ a vesmiru 10-25
Technické systémy 5-10
Mezisoucet 60-65

Védomosti o piirodnich védach

Védecky vyzkum 15-20

Védecka vysvétleni 15-20

Mezisoucet 35-40
Celkem 100

Tabulka 7: Idealni rozdéleni bodii pro prirodovédné kompetence

Piirodovédné kompetence Procent bodu
Rozpoznani ptirodovédnych otazek 25-30
Vysvétlovani jevll pomoci ptirodnich véd 35-40
Pouzivani védeckych diukazi 35-40

Celkem 100

Kontexty otdzek jsou rozd€leny mezi osobni, socidlni a globalni situace zhruba v poméru
1:2:1. Pfi zohlednéni vySe stanovené rovnovahy mezi jednotlivymi kategoriemi
prirodovédnych védomosti a kompetenci byl pouzit Siroky vybér nejriiznéjSich oblasti
aplikace.

Ptiblizn€ 60 % 0loh obsahuje jednu ¢i dvé postojoveé otazky hodnotici zajem zaki dozvédéEt se
dalsi informace o ptirodnich védach a jejich uznani hodnoty védeckého vyzkumu. Odpovédi
na tyto otdzky zaujimaji pfiblizné¢ 11 % celkové doby urcené k testovani. Pro zajisténi
srovnatelnosti vysledkii v ¢ase jsou do testu zahrnuty i ulohy z ptfedchazejicich Setieni
vyzkumu PISA, které postojové otazky neobsahuji.
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Skaly pro prezentaci vysledki

Vytvoteni §kal pro prezentaci vysledkl zaki je z hlediska cilti vyzkumu PISA kli¢ové. Proces
jejich tvorby musi byt postupny. Vychodiskem jsou popisy skal zalozené na vysledcich
zkuSenostmi z testovani dovednosti v oblasti pfirodnich véd i poznatky z vyzkumu uceni a
kognitivniho vyvoje v pfirodovédnych piedmétech. AZ bude shromdzdéno vice dat
z vyzkumu PISA 2006 i z budoucich Seteni, projdou tyto popisy pravdépodobné dalSimi
Upravami.

Konstrukei $kal usnadniuje zatazeni testovych uloh s riiznou urovni obtiznosti. Obtiznost uloh
ovliviiuji zejména tyto faktory:

e obecna slozitost kontextu,

e mira obeznamenosti zakll suvedenymi pfirodovédnymi mySlenkami, postupy a
terminologii,

e délka sledu logickych uvah pottebnych k zodpovézeni otazky, tj. pocet kroka, které
musi zak ucinit, aby dospél k pozadované odpovédi, a mira zavislosti kazdého kroku
na predchozim postupu feSeni,

e mnozstvi abstraktnich pfirodovédnych myslenek ¢i pojml nezbytnych k vytvoteni
odpovédi,

e mira usuzovani, vhledu a zobeciiovani potiebnych pfi posuzovani, vyvozovani zavéri
a vysvétlovani.

Ve vyzkumném cyklu PISA 2000, kdy byla ptfirodovédna gramotnost vedlejsi oblasti a na jeji
testovani byl vyhrazen pouze omezeny cas, byly vysledky zdk prezentovany na skale
s prumérem 500 a smérodatnou odchylkou 100. Na této Skéale nebyly definovany zadné
urovné zpusobilosti, piesto vSak bylo mozné zhruba popsat, jaké postupy (neboli
piirodovédné kompetence) jsou schopni prokazat zaci nachdzejici se v riznych ¢astech Skaly
(OECD 2001):

e ZAci s vysledkem v horni &asti $kaly piirodovédné gramotnosti (kolem 690 bodii) jsou
schopni vytvafet nebo vyuzivat koncepcni modely, které jim umoziuji predpovidat
nebo vysvétlovat urcité jevy nebo situace, umeji analyzovat védecké vyzkumy a na
zaklad¢ své analyzy naptiklad pochopit plan experimentu nebo urcit, jaka myslenka
byla vyzkumem ovéfovana, dale uméji porovnavat data pti posuzovani alternativnich
pohledl ¢i odliSnych perspektiv a jsou schopni podrobné a piesné sd€lovat védecké
argumenty nebo popisy.

e ZAci s vysledkem kolem 550 bodii jsou schopni vyuzivat své ptirodovédné védomosti
k predpovidani nebo vysvétlovani jevl, rozpoznaji otazky, které mohou byt
zodpovézeny védeckym vyzkumem, uméji podrobné urcit jednotlivé slozky védeckého
vyzkumu a pfi vyvozovani nebo posuzovani zavéri dokazou vybrat odpovidajici
informace z protichidnych dat nebo zdivodnéni.

e Zaci s vysledkem ve spodni &asti 8kaly (kolem 400 bodt) si jsou schopni vybavit
jednoduché faktografické védomosti (napf. ndzvy, fakta, terminologii, jednoducha
pravidla) a pozivat bézné ptirodovédné védomosti pifi vyvozovani nebo posuzovani
Zavera.
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Ve vyzkumu PISA 2003 byly vysledky zakt v oblasti pfirodovédné gramotnosti prezentovany
podobnym zptisobem jako v roce 2000 (OECD 2004). V Setfeni PISA 2006, kdy jsou ptirodni
védy hlavni oblasti a je ji vénovano vétsi mnozstvi testovaciho Casu, by vedle celkové skaly
ptirodovédné gramotnosti mélo byt mozné vytvofit 1 Skaly dil¢i, zalozené bud’ na jednotlivych
prirodovédnych kompetencich nebo na dvou typech ptrirodovédnych védomosti.

Ve vyzkumnych cyklech PISA 2000 a PISA 2003 byly schopnosti Zakd popsany
prostfednictvim prirodovédnych kompetenci uvedenych v tabulce 2. Na zaklad¢ tohoto popisu
je mozné ramcoveé vymezit kazdou Skélu, na niZ budou prezentovany vysledky Setfeni PISA
2006. Naptiklad skala pro kompetenci ,,pouzivani védeckych dikazi“ muze byt z celkové
Skaly odvozena tak, jak naznacuje obrazek 3.

Obrazek 3: Priklad dil¢i $kaly pro kompetenci ,,pouZivani védeckych dikazu*

Horni ¢ast Zaci umgji porovnavat data pti posuzovani alternativnich pohledu ¢i odlisnych perspektiv a
jsou schopni podrobng a ptesné sdélovat védecké argumenty nebo popisy
Pti vyvozovani nebo posuzovani zavéri dokazou zaci vybrat odpovidajici informace
z protichiidnych dat nebo zdivodnéni
Pti vyvozovani nebo posuzovani zavéra jsou zaci schopni pozivat bézné ptirodovédné
Spodni cast veédomosti

Alternativné by mélo byt mozné vytvofit dil¢i Skaly pro dva typy ptirodovédnych védomosti,
tj. pro védomosti z pfirodnich véd a védomosti o pfirodnich védach. V takovém piipadé
budou prostiednictvim kompetenci na téchto skaldich vymezeny jednotlivé urovné
zpisobilosti. O tom, jaké dil¢i skaly budou nakonec pouZity, bude rozhodnuto aZ po analyze
dat z testovani.

Na zaklad¢ dat z postojovych otazek v testech a dotaznicich by rovnéz mélo byt mozné
pripravit spolehlivé Skaly pro zdjem o prirodni vedy a uznani hodnoty védeckého vyzkumu.
Skala pro odpovédnost vici zdrojim a Zivotnimu prostiedi bude vytvofena pouze
z dotaznikovych dat.

Body za postojové otdzky nebudou zahrnuty do celkového wvysledku zdka v oblasti
prirodovédné gramotnosti, postojové Skaly budou spiSe predstavovat samostatnou slozku
profilu 7k v této oblasti.

Shrnuti

Ve vyzkumu PISA 2006 jsou piirodni védy poprvé hlavni testovanou oblasti. Definice
prirodovédné gramotnosti byla proto ve srovnani s vyzkumnymi cykly PISA 2000 a PISA
2003 prohloubena a rozsifena. Hlavni zménou je zahrnuti zadkovskych postoji k pfirodnim
védam nejen do doprovodného dotazniku, ale také do dopliujicich otazek zatazenych piimo
do testu. Tyto otdzky zjistuji postoje ke konkrétnim ptirodovédnym problémiim a nachazeji
se bezprostiedné za testovymi otdzkami veénovanymi stejnym tématim. Kromé toho je
poloZzen vétsi diiraz na zkoumani toho, jak Zaci rozuméji povaze a metodadm samotné védy
(védomosti o ptirodnich védach), a na roli techniky.
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Vychodiskem pro definici pfirodovédné gramotnosti ve vyzkumu PISA 2006 je uvaha nad
tim, co by patnactileti Zaci méli znat, ¢eho by si méli cenit a co by méli byt schopni délat, aby
byli dobfe pfipraveni na zivot v moderni spolecnosti. Jadrem definice a hodnoceni
ptirodovédné gramotnosti jsou kompetence charakteristické pro védecké poznani a védecky
vyzkum. Schopnost zadkd provadét tyto kompetence zavisi na jejich ptirodovédnych
védomostech, a to jak na védomostech o svété piirody, tak na védomostech o samotnych
prirodnich védach, a také na jejich postojich k tématiim souvisejicim s ptirodnimi védami.

Tato koncepce popisuje a na piikladech demonstruje pfirodovédné kompetence, védomosti a
postoje testované ve vyzkumu PISA 2006 (viz tabulka 8), a kontexty testovych uloh. Kazda
uloha obsahuje nékolik otazek a zacCind uvodnim materidlem, ktery predstavuje kontext
jednotlivych otdzek. V testu je pouzita kombinace riiznych typt otazek, nékteré znich
umoznuji ziskani ¢astecného poctu bodii za castecnou odpovéd. Vice nez polovina uloh
obsahuje rovnéz postojové otazky, jejichz zodpovidani zabere pftiblizn¢ 11 % testovaciho
casu.

Tabulka 8: Hlavni slozky prirodovédné gramotnosti ve vyzkumu PISA 2006

Kompetence Védomosti Postoje
Rozpoznani pfirodovédnych otazek | Védomosti z piirodnich véd: Zajem o ptirodni védy'
Vysvétlovani jevli pomoci Nezivé systémy Uznani hodnoty védeckého
ptirodnich veéd Zivé systémy vyzkumu
Pouzivani védeckych dikazi Systémy Zemé a vesmiru Odpovédnost viici zdrojim a

. , Y 12
L , zivotnimu prostiedi
Technické systémy p

Védomosti o prirodnich védach:
Védecky vyzkum

Védecka vysvétleni

! Otézky zaglenéné piimo v testu hodnoti ,,zajem dozvédét se vice informaci o piirodnich védach*.

? Je hodnocena pouze otazkami v dotazniku.

Pomér mezi otazkami hodnoticimi védomosti z pfirodnich véd a otdzkami hodnoticimi
védomosti o pfirodnich védach je ptiblizné 3:2. Na kazdou prirodovédnou kompetenci
piipadne alespon 25 % otazek. Takovato struktura testu by méla umoznit vypracovani dil¢ich
skal se stanovenymi urovnémi zpusobilosti pro jednotlivé kompetence nebo pro dva hlavni
typy védomosti. M¢lo by byt rovnéz mozné vytvofiit Skaly pro postoje hodnocené otdzkami
zafazenymi ptimo do testu.

! Vyraz ,,svét piirody“ v celé této koncepci zahrnuje i zmény tohoto svéta zptisobené lidskou innosti véetné
,materialniho svéta® projektovaného a utvafeného technikou.

? Zemépis — timto pojmem je minéna zejména fyzicka geografie

3 Pojem ,,gramotnost®, tak jak je pouZivan ve vyzkumu PISA, Ize piirovnat k definici ,.kompetenci v projektu
DeSeCo (OECD 2003b) v tom smyslu, Ze oba tyto pojmy zahrnuji vedle védomosti a dovednosti také postoje a
hodnoty.

4 Nejsou predpokladany védomosti o konstrukci nebo o fungovani strojii a technickych zafizeni (napk. letadel,
motort, pocitaci).
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