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Ceska skolni inspekce PISA 2015: Koncepcni ramec hodnocent
prirodovédné gramotnosti

1 Uvod: Vyznam p¥irodovédné gramotnosti

1. Tento dokument popisuje a zdivodiuje teoreticky koncepcni ramec, ktery tvofi zaklad
pro zjistovani prirodoveédné gramotnosti jako hlavni oblasti programu PISA 2015. Ptedchozi
koncepcni ramce pro zjistovani piirodovédného vzdelavani (OECD 1999, OECD 2003, OECD
2006) popisovaly také koncepci prirodovédné gramotnosti, jako vychodisko pro vyzkum
prirodovédnych znalosti. Tyto dokumenty byly v Siroké shod¢ mezi odbornymi pedagogy
zabyvajicimi se pfirodovédnou gramotnosti projednany a poté schvaleny. Koncepcni rdmec
pro PISA 2015 predevsim zpiesiiuje a rozsSifuje ramec PISA 2006, jez byl pouzity pro vyzkum
v letech 2006, 2009 a 2012.

2. Lidstvo Celi vyznamnym vyzvam v oblasti zajisténi dostate¢ného mnozstvi vody a potravin,
kontroly/regulace nemoci, vyroby dostatku energie a pfizpisobovani klimatickym zménam,
proto ma pfirodovédna gramotnost na urovni narodni i mezinarodni (UNEP, 2012) velky
vyznam. Mnohé z téchto skutecnosti se projevuji na mistni Grovni a mohou byt feSeny
samotnymi obc¢any, naptiklad pii rozhodovani 0 postupech ovliviiujicich jejich vlastni zdravi,
0 zasobovani potravinami, o vhodném pouziti materiald a novych technologii, o volbé
vyuzivéani energie. Redeni tdchto otazek vyzaduje podstatné zapojeni védy a techniky. ,,Reseni
politickych a etickych témat z oblasti védy a techniky se vSak miZze stit predmétem
fundovanych diskuzi pouze tehdy, pokud mladi lidé budou mit urcité pfirodovédné povédomi.
Neznamena to, ze by vSichni lidé méli byt odbornymi experty, ale Ze ziskana ptirodovédna
gramotnost by jim méla umoznit plnit osvicenou roli v rozhodovéni, kterd ovliviiuji jejich
zivotni prostredi, a pochopit spolecenské disledky odborniky navrhovanych feseni.* (Evropska
komise, 1995, str. 28) Znalost védy a techniky nepochybné vyznamné pfispiva k osobni Grovni
spoleCenského a profesniho zivota ¢lovéka, ma nesporné vliv na jeho praktickou i kulturni
hodnotu, a tudiz ma zasadni vyznam i pro pfipravenost mladého ¢lovéka na Zivot.

3. Byt prirodovédné gramotny znamena ziskat v ptirodnich védach jak teoretické tak praktické
vzdglani. Proto se ve smyslu tohoto koncepéniho ramce pojem pFirodovédna gramotnost!
vztahuje na poznatky prirodnich véd i na technologie zalozené na poznatcich prirodnich véd.
Je vSak tfeba poznamenat, Ze véda a technika se 1i8i v tcelu, procesech a produktech. Na rozdil
od védy, jez hleda na konkrétni otazku o redlném materidlnim svét€ jednu odpovéd’, technika
hleda v problémech lidstva rlizna optimalni feSeni, kterych miiZze byt vice neZ jedno. Piesto jsou
véda a technika uzce spojené, nebot’ nové védecké poznatky umoziiuji rozvijet nové
technologie, napiiklad pokroky v materidlovych védach vedly v roce 1948 k vyvoji tranzistoru,
a podobné nové technologie mohou smétfovat k novym védeckym poznatkim, naptiklad pouziti
technologicky vykonnéjsSich teleskopii vede k rozSifovani a prohlubovani naSich znalosti
0 vesmiru. Smér vyvoje novych technologii ovliviiujeme svym rozhodovanim 1 jako
jednotlivci, kdyZ naptiklad jako zékaznici Zddame, aby automobily mély niZsi spotiebu paliva.
Ptirodoveédné gramotny jedinec by mél byt schopen €init rozhodnuti podloZena znalostmi, ktery
by mél také zdroven vnimat, Ze véda a technika ¢asto vedou nejen k feSeni problémd, ale mohou
byt i zdrojem rizika, mohou vytvaret nové problémy, které zase mohou vyzadovat pouziti védy
a techniky ke hledani novych feseni. VSichni, ktefi rozhoduji na osobni nebo vyssi urovni, musi
byt schopni domyslet nasledky a rozpoznat uskali pouzivani jakéhokoliv védeckého poznéni.

! Pozndmka k eskému prekladu (RB): Pifrodovédna gramotnost — (angl.. scietific literacy) jedna z fady funk&nich
gramotnosti charakterizovana schopnostmi jedince aplikovat specifické ptirodovédecké dovednosti a zapojit se
do vsech aktivit jeho skupiny a komunity, v nichz je pro efektivni fungovani vyzadovéna gramotnost, a také
do téch, které mu umoznuji pokracovat ve vyuzivani ¢teni, psani a po¢itani v zajmu jeho vlastniho a komunitniho
rozvoje.
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4. Ptirodovédnd gramotnost rovnéz vyzaduje jak znalost pojmt a zakona védy, tak znalost
obvyklych postupi a metod pouzivanych pti ptirodovédeckych badanich a jejich specifik
a zvlastnosti. Pfirodovédné gramotni lidé znaji hlavni sméry a principy, které tvoii zéklad
ptirodovédného a technického mysleni, proto védi, jak byly odvozeny a do jaké miry jsou tyto
poznatky podlozené fakty nebo jen teoretickym vysvétlenim.

5. Inovativni feSeni zaloZzena na prirodovédném mysleni a védeckych objevech budou
nepochybné vyzadovat také vyzvy 21. stoleti. Spolecnost bude potfebovat dobfe odborné
ptipravené védce, ktefi se ujmou vyzkumu i védeckych a technickych inovaci, jez bude tfeba
nutn¢ vyiesit ke splnéni hospodatskych, socidlnich a environmentéalnich ukold. Budeme-li chtit
zapojit SirSi spolecnost, budou tito védci potieba k osvété pii vysvétlovani znalosti o véde,
k Sifeni prirodovédné gramotnosti a k hlubokému chapani povahy védy, jejich omezeni
a disledkd.

6. Ze vsech téchto diivodu je ptirodovédna gramotnost chapana jako klicova dovednost (Rychen
& Salganik, 2003) a je definovana jako ,schopnost pouzivat znalosti a informace
v souvislostech a jejich vzajemnych vztazich — to znamena pochopeni toho, jak poznatky védy
méni nahliZzeni na svét a jak mohou byt pouzity k dosazeni obecnéjsich cila* (str. 9). Proto
ptirodovédné vzdelavani predstavuje hlavni cil pro vSechny Zaky a pohled na piirodovédnou
gramotnost, kterd tvoii zéklad pro mezinarodni vyzkum PISA 2015 patnactiletych zaku, se
nabizi v odpovédich na otazky: Které dilezité znalosti z oblasti védy a techniky md mladez
veédét? Co ma umét hodnotit? Co musi byt schopna prakticky vykonavat?

7. Koncepéni rdmec piedkladd zdivodnéni a propracovany popis toho, co se rozumi pod
pojmem pfirodovédna gramotnost. Tento dokument definuje ocekavanou piirodovédnou
gramotnost jedince nejen v souvislosti se vS§emi dovednostmi, ale 1 s praxi (Wiliam, 2010), coZ
bude zaklad testovani v roce 2015.
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2 Priirodovédna gramotnost — definice

8. Soucasné ndzory na pozadované vysledky ptirodovédného vzdélavani maji své pevné koieny
Vv pfesvédcenti, ze ptirodni védy jsou tak dilezité, ze by mély byt zakladem vzdélavani kazdého
mladého ¢loveka (American Association for the Advancement of Science, 1989, Confederacion
de Sociedades Cientificas de Espana, 2011, Fensham, 1985; Millar & Osborne, 1998, National
Research Council, 2012 Sekretariat der Stdndigen Konferenz der Kultusminister der Lénder in
der Bundesrepublik Deutschland [KMK], 2005; Taiwan Ministry of Education, 1999), proto
jsou v mnoha zemichptirodovédné predméty skutecné povinnym prvkem skolnich osnov, a to
od matetské Skoly az po dokoncéeni povinné skolni dochazky.

9. Mnoho vyse zminénych dokumentii a politickych prohlaseni si klade za cil vzdélavat
k aktivnimu obcanskému postoji, zatimco v mezinarodnim srovnani mnoho narodnich
Skolskych systémil vykazuje, ze hlavnim cilem piirodovédného vzdélavani by méla byt pouze
ptiprava nové generace védct (Millar & Osborne, 1998). Tyto dva cile nejsou vzdy slucitelné,
a tak pokusy vyftesit napéti mezi vzdélavacimi potfebami vétSiny zaku, ktefi se nestanou védci,
a potfebami mensiny, kterd ptirodovédci bude, byly nejdiive zjistovany pomoci dotaznikl
s otazkami na vyuku pfirodnich v&d (National Academy of Science, 1995; National Research
Council, 2000) a poté byly vytvoteny nové vzdélavaci modely (Millar, 2006), které zohlediuji
potteby obou skupin. Pfitom nebyl kladen diiraz na cil vzdélavat pouze jedince, ktefi budou
produkovat védecké poznani, spise se jedna o vzdélavani zadki vedouci k informovanosti
a kritickému pouzivani védeckého poznani — dovednosti, které budou vSichni potiebovat
Vv pribéhu dalsiho Zivota.

10. Chceme-li chapat védu i techniku a zapojovat se do kritickych diskusi o nich, potfebujeme
tti zékladni specifické dovednosti. Prvni z nich je umét objasnit pfirodni jevy, technicka
zafizeni a technologie a jejich disledky pro spole¢nost, coz vyzaduje znalost hlavnich principii
védy a vymezeni jeji Cinnosti, postupi a cili. Druhou dovednosti je pouzivani znalosti
a védeckych pokusii k tvorbé otazek, na néZ mlze dat véda odpoveéd, zjistovani, zda byly
pouzity vhodné metody, a navrhovani zpusobt, jak by mohly byt feSeny problémy. Tietim
ptedpokladem je dovednost védecké interpretace a vyhodnocovéni informaci i faktli a nésledné
posuzovani, zda jsou zavéry spravné. Ptirodovédnd gramotnost v PISA 2015 sleduje, tii
specifické dovednosti:

e Vysvétlovat jevy védecky
e Vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum
e Védecky interpretovat data a ditkkazy

11. VSechny tyto dovednosti vyZaduji znalosti. Vysvétleni pfirodnich jevii a technologii
piedpoklada znalost obsahu védy - obsahovou znalost?. Druh4 a tieti dovednost vyzaduji uz
vice nez jen znalost obsahu, nebot’ jsou spise zavislé na pochopeni procesu?, jak bylo dosazeno
veédeckého poznatku a jak je divéryhodny. Je tedy pozadovano, aby se ucilo o tom, co se rizné
nazyva jako ,, podstata vedy “ (Lederman, 2006), ,, prredstavy o vede* (Millar & Osborne, 1998)
nebo ,, védecké postupy “ (National Research Council, 2012). Rozpoznat a urcit vlastnosti, které
charakterizuji védecky pokus, vyZaduje znalost standardnich postuptl, které jsou zakladem
ruznych metod a postupti pouzivanych k objevovani védeckych poznatkli — proceduralni

2 Poznamka k ¢eskému prekladu (RB): Obsahové znalosti mohou byt definovany jako ,,diikladna priprava
Vv predmétu na stiedoskolské trovni nebo ,,zvladnuti tématu* (Americka rada pro vzdélavani, 1999). Také muize
zahrnovat znalost pojmu, teorii, konceptualnich ramci, stejné jako znalosti o zplsobech rozvijeni znalosti
(Shulman, 1986).

3 Poznamka k ¢eskému piekladu (RB): Kazdé propracované a obecné empirické a rozumové poznani vychazi
Z pozorovani, rozvazovani nebo experimentu.
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znalost*. Dovednosti nezbytné vyzaduji i epistemickou znalost®~ pochopeni diivodi
védeckého badani, vytvofeni novych objevii a vyndlezli a jejich zatazeni do systému
a uvédomeni si vyznamu zakladnich pojmu jako teorie, hypotéza a data.

12. Proceduralni a epistemické znalost je nezbytna ke kladeni otazek, co mize byt predmétem
veédeckého zkoumani, k posouzeni, zda pouzité postupy vedly k potvrzeni objevi, a k odliSeni
védeckych problémt od problémti hodnotovych a ekonomickych. V této kapitole definovana
prirodovédna gramotnost zdlraziuje, ze v zivoté ¢loveéka bude tieba ziskdvat znalosti nikoliv
prostiednictvim védeckych vyzkumt, ale pomoci zdroji jako jsou knihovny a internet.
Proceduralni a epistemicka znalost je zdsadni pro posuzovani, zda informace o objevech
uvadeéné v mediich byly ziskany s vyuzitim vhodnych postupt a jsou odivodnéné.

PISA 2015 Prirodovédné znalosti: Terminologie

Ptirodovédné znalosti se podle tohoto dokumentu skladaji ze tfi odliSitelnych, avSak
souvisejicich znalostnich typt.

Prvni a nejzndm¢é;jsi z nich je znalost faktli, pojmi, principl a teorii o Zivé a nezivé ptirode,
svéta, ktery popisuji ptirodni védy, naptiklad syntéza slozité molekuly pomoci svétla a oxidu
uhli¢itého rostlinami nebo c¢asticovy charakter hmoty. Tento typ se oznacuje jako obsahova
znalost® nebo také znalost obsahu védy.

Znalost postupi, které védci pouzivaji ke stanoveni védeckych poznatki, se oznacuje jako
proceduralni znalost’. Je to znalost postupti a planti, na nichZ jsou zalozena empiricka
Setfeni, jako napfiklad opakovani meéfeni, aby se minimalizovaly chyby a zvysSila se
spolehlivost, kontroly pifi zméné podminek a typické zplsoby uvadéni a publikovani
vysledki (Millar, Lubben, Gott, a Duggan, 1995). V dne$ni dobé€ jsou oznafovany jako
,koncepce fakti (Gott, Duggan, & Roberts, 2008).

Pochopit védu jako praktickou ¢innost také navic vyzaduje epistemickou znalost, ktera se
vztahuje k pochopeni role specifickych pojmi a charakteristickych znakd nezbytnych
pro budovani celé struktury znalosti ve védé (Duschl, 2007). Epistemicka znalost zahrnuje
porozuméni vyznamu otazek, pfipominek, teorii, hypotéz, modell a polemik v piirodnich
védach, poznani riznych forem védeckého zkoumani a pochopeni role srovnavaciho
hodnoceni pfi tvorbé spolehlivych poznatk.

Podrobnéjsi rozbor tii typl znalosti je uveden v kapitole Ptirodovédné znalosti a na obrazcich
4,5a6.

4 Poznamka k &eskému piekladu (RB): Aplikaéni v&domosti, védomosti typu ,,jak se to ma ud&lat®; opak
declarative knowledge — deklarativni znalosti ,,co je to.

® Poznamka k Ceskému piekladu (RB): Epistemickd znalost, znalost poznavani — (angl. epistemic knowledge)
Gnoseologie, anglosas. epistemologie (z fec. epistémé znalost, schopnost) ¢i noetika (z fec. noéma myslenka) je
filozoficka disciplina, ktera zkouma lidské poznani, jeho vznik, proces a predmét.

® Poznamka k ¢eskému piekladu (RB): Spojeni Deklarativni a kontextové znalosti podle Bloomovy taxonomie
(def. Prlcha, J., Walterova, E., Mares, J.: Pedagogicky slovnik, Portal, Praha, 2009)

Jeden ze ti typt znalosti (deklarativni, proceduralni). Jde o znalost tcelu, souvislosti a hlavné podminek, za nichz
1ze dosahnout potiebného cile. Typickym piedstavitelem jsou zdsady pro spravné pouziti ur¢itych postupii, znalost
limiti pouziti i domysleni disledkii. Kontextova znalost odpovida na otdzky typu: pro¢ cosi ud€lat, ¢i neudélat;
kdy, kde a za jakych podminek. Pfi uceni a vyucCovani byva pro vSechny zlc€astnéné nejobtizn€jSim typem
znalosti.(Pricha, J., Walterova, E., Mares, J.: Pedagogicky slovnik, Portél, Praha, 2009)

" Poznamka k ¢eskému piekladu (RB): Proceduralni znalosti, také nezbytné, implicitni znalosti k pInéni nékterych
ukoltl. Proceduralni znalosti se 1i§i od ostatnich typti znalosti, (deklarativni znalosti), v tom, Ze mohou byt pfimo
pouzity k feSeni ukolu. Naptiklad proceduralni znalosti, které clovek pouziva k feSeni problému, se lisi
od deklarativni znalosti, které ¢lovek o problému zna. Jedna se o praktické znalosti.
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13. Lidé potiebuji prirodovédné znalosti, aby mohli tyto tii dovednosti piirodovédné
gramotnosti pouzivat, proto se PISA 2015 u patnactiletych zakd zaméfuje na tyto dovednosti
a hodnoti je na urovni osobniho, mistniho/narodniho a globalniho kontextu. Tento pohled se
lisi od ostatnich ptirodovédnych Setfeni ve Skolach, nebot’ ty se casto zamétuji pouze
na obsahovou znalost, zatimco piedkladany koncepcni ramec vychazi ze Sir§iho pohledu
natypy prirodovédnych znalosti, které¢ jsou v soucasné dobé po clenech spolecnosti
pozadovany.

14. Sirsi pohled také umozituje zdiiraznit, 7e se do dovednosti zaka promita i uréity citovy vztah
— postoje nebo sklony k védé pochopitelné urcuji troven jeho zajmu, pomahaji mu udrzet
pozornost a mohou ho motivovat k ¢innosti (Schibeci, 1984). Pfirodovédné gramotny ¢lovék
ma tak obvykle zdjem o védeckd témata, o otdzky souvisejici s védou, o problematiku
technologii, zdroju a zivotniho prostfedi a nasledné premysli o vyznamu védy jak z osobniho
tak spolecenského hlediska. To vSak neznamend, ze musi byt nutn¢ naklonény véd¢é samotné,
spiSe uznava, ze véda, technika a vyzkum jsou zakladnimi prvky moderni kultury vymezujici
velkou ¢ast naSeho mysleni.

15. Tyto uvahy vedly k nésledujici definici ptirodovédné gramotnosti pro PISA 2015:

Definice prirodovédné gramotnosti pro PISA 2015

Piirodovédna gramotnost je schopnost pfemyslet a jednat ve vSech vécech souvisejicich
S ptirodnimi védami a jejich principy jako aktivni obc¢an.

Piirodovédné gramotny ¢lovék je schopen a ochoten zapojit se do vécné debaty o prirodnich
védach a technologiich, k ¢emuz musi mit nasledujici dovednosti:

1. Vysvétlovat jevy védecky

Rozpoznavat, nabizet a hodnotit vysvétleni riznorodych ptirodnich jevi a technologii.
2. Vyhodnocovat a navrhovat piirodovédny vyzkum

Popisovat a hodnotit pfirodovédna zkoumani a navrhovat védeckovyzkumné otazky.
3. Védecky interpretovat data a dikazy

Analyzovat a vyhodnocovat rizné podoby dat, tvrzeni a dikazli a vyvozovat odpovidajici
veédecké zavery.

Vysvétlivky

16. Nasledujici poznamky jsou uvedené proto, aby objasnily vyznam a pouziti definice
pfirodovédné gramotnosti pro cely hodnoceni vyzkumu PISA 2015.

a) Termin pfirodovédna gramotnost 1épe nez prirodovéda zduraziuje, Ze je v ptirodovédném
vyzkumu PISA kladen diiraz na aplikaci védeckych poznatkl v kontextu redlnych situaci.

b) Pro ucely vyzkumu PISA je tfeba poznamenat, Ze tyto pojmy a principy védy (znalost
obsahu), postupy a strategie pouzivané pii védeckém zkoumani (proceduralni znalost)
a zpusob, jakym jsou fakta opravnénd a zarucend (epistemicka znalost), budou ptizpisobeny
urovni patndctiletého zaka.

¢) V celém dokumentu je termin ,,pfiroda“ pouzivan pro oznaeni jevil spojenych s kazdym
objektem nebo jevem vyskytujicim se v zZivé nebo nezivé piirode.
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Dovednosti poZzadované pro prirodovédnou gramotnost

Dovednost 1: Vysvétlovat jevy védecky

17. Historickym kulturnim poc¢inem védy bylo vypracovani souboru vysvétlujicich teorii, které
maji proménit nase chapani ptirody, jako napiiklad poznatek, Ze den a noc jsou zpiisobené
rotaci zemékoule, Ze choroba mlZe byt zplisobena neviditelnymi mikroorganismy. Kromée toho
tyto znalosti umoznily vyvinout technologie, jez usnadiiuji lidsky Zivot, umoznily napiiklad
prevence nemoci nebo rychlou komunikaci mezi lidmi po celém svété. Dovednost vysvétlovat
ptirodovédecké a technické jevy je tedy zdvisla na znalostech hlavnich principii védy.

18. Vysvétleni prirodnich jevil vSak vyzaduje vice nez jen schopnost vybavit si a pouzit teorie,
principy, informace a fakta (znalost obsahu), nebot’ umét védecky néco vysvétlovat také
vyzaduje porozumét tomu, jak byly tyto objevy ucinény a odvozeny, a posoudit, nakolik jim
muzeme davérovat. Proto je nezbytné, aby mél prirodovédné gramotny c¢loveék znalosti
standardnich metod a postupll pouzivanych ve védeckém badéani (proceduralni znalost)
a chapal roli a funkci védeckych poznatkti (epistemicka znalost).

Dovednost 2: Vyhodnocovat a navrhovat prirodovédny vyzkum

19. Védecka gramotnost také znamend, ze zaci by méli rozumét cili védeckého vyzkumu —
ziskavat spolehlivé poznatky o ptirodé (Ziman, 1979). Shroméazdéné udaje ziskané
pozorovanim a experimentem bud’ v laboratofi, nebo v terénu vedou k rozvoji modeli
a hypotéz, které umoznuji vytvaiet predpovédi, a ty pak mohou byt experimentalné testovany.
Védci malokdy pracuji sami, jsou vétSinou zaclenéni do vyzkumnych skupin nebo tymu
a zapojuji se do rozséhlé spoluprace na narodni i mezindrodni Grovni. Nové napady obycejné
navazuji na piedchozi znalosti, nové objevy jsou vzdy vnimany jako docasné a jsou
podrobovany srovndvacimu hodnoceni, coz je mechanizmus védecké komunity, jehoz cilem je
zajistit objektivitu védeckého poznani (Longino, 1990). Z toho divodu maji védci povinnost
zvetejnit zpravu o svych zjisténich a uvést metody pouzité pii ziskévani fakt. Pokud tak ucini,
1ze provést empirickou studii, experiment zopakovat a vysledky potvrdit nebo zpochybnit.
Meéteni vSak nikdy nemohou byt zcela ptesna, vzdy obsahuji ur€ité mnoZstvi chyb, proto je
hodn¢ prace vyzkumnika vénovano zvySovani jistoty opakovanim meéfeni, sbérem vétsiho
vzorku dat, vyvojem ndstrojii, které jsou pifesnéjsi, a statistickym zpracovanim udaji, jez
posuzuji stupen spolehlivosti vysledku.

20. Véda ma kromé toho piesné vypracované postupy a pouziva kontrolni mechanizmy, které
pfisné logicky stanovuji pfi¢inu a nasledek. Pokud jsou védci schopni ovladat vSechny
podminky pokusu, potom jakoukoli zménu vysledkii 1ze vysvétlit zménou v jedné konkrétni
funkci, naopak $patné pouzivani vede k nespravnym a nediivéryhodnym vysledktim. Naptiklad
ovéteni slepym pokusem umoziuje védciim tvrdit, Ze vysledky nebyly ovlivnény ani subjektem
experimentu, ani experimentatorem samotnym, jini védci, systematicti biologové a ekologové,
urcuji a popisuji organizmy a hledaji v ptirodé€ jejich interakce. U evoluéni biologie, deskové
tektoniky nebo klimatologie se véda zase opird o fakta, kterd nejlépe podporuji stanovené
hypotézy, a snazi se vysvétlit ty jevy, které je naopak vyvraci.

21. Mit tuto dovednost predpoklada obsahovou znalost, znalost béznych postupii pouzivanych
ve védé (proceduralni znalost) a znalost funkce téchto postupii pfi oveéfovani jakéhokoli
tvrzeni ve védeckém objevovani (epistemicka znalost). Procedurdlni a epistemicka znalost
slouzi dvéma tcelim: jednak k hodnoceni vysledkt védeckého vyzkumu a rozhodnuti, zda jsou
pouzity vhodné postupy a zavéry jsou odiivodnéné, jednak k navrhu alesponi hrubého rysu jak
1ze problém védecky vhodné zkoumat.
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Dovednost 3: Védecky interpretovat data a dikazy

22. Pro ptfirodovédnou gramotnost je naprosto nezbytné pochopit hlavni ¢innost védcl —
interpretaci dat. Interpretace dat zacind hleddnim modell, tvorbou jednoduchych tabulek
a grafickych zobrazeni, tzn. kolaCovych graft, sloupcovych grafii, bodovych nebo Vennovych
nastroje, které nabizeji tabulkové procesory a specializované statistické programy. Bylo by
Spatné predstavit si tuto dovednost jako pouhou schopnost, nebot’ pro posouzeni, co jsou
spolehliva a validni data a jak prezentovat fakta odpovidajicim zplisobem, je nutnd zna¢na ¢ast
znalosti. Védci také rozhoduji o tom, jak budou zobrazovat data v diagramech, grafech ¢i stale
Castéji ve slozitych simulacich nebo 3D vizualizacich a vysvétlovat vSechny vztahy nebo
modely s pouzitim obvykle pouzivanych standardnich systémt. Berou také v tivahu, zda byla
chybovost minimalizovana standardnimi statistickymi metodami. Toto vSe tvoii zaklad
proceduralni znalosti. U piirodovédné gramotného jedince o¢ekavame pochopeni toho, Ze
nepiesnosti jsou neodmyslitelnym rysem vSech méfeni a Zze i nadhoda byva jednou
z divéryhodnych mozZnosti, jak mohlo k objevu dojit.

23. Nestaci vSak znat pouze postupy, které vedou k ziskdni jakéhokoliv souboru dat.
Ptirodovédné gramotny jedinec musi byt také schopen posoudit, zda jsou postupy vhodné
a vyplyvajici tvrzeni jsou spravna (epistemicka znalost). Mnoho soubori dat mize byt
napiiklad vyklddano vice zplisoby, proto jsou polemiky a kritika nezbytné pro urceni
nejvhodnéjsiho zavéru. Diskuze o starych datech vzdy znamend, ze védci a technologové
hledaji na jejich zdklad¢ nové napady, at’ uz je to nova teorie, nové zplisoby sbéru dat nebo
nové interpretace. Nesouhlas mezi védci neni tedy nic mimofadného, spise je to obvyklé
a uzitetné. Rozhodnuti, ktery vyklad je nejlepsi, vyzaduje znalost védy (znalost obsahu),
kriticky ptistup a védeckou skepsi. Prostiednictvim téchto procesti se véd¢ podatilo dosahnout
shody v zasadnich principech a koncepcich (Longino, 1990). Zakladni vlastnosti
profesionalniho védce je proto kritika a skepse ke vSem empirickym faktim. Pfirodovédné
gramotny jedinec nejen chape funkci a ucel polemiky a kritiky, ale i to, jak jsou dilezité
pro budovani systému poznatki ve véde. Kromé toho umi zformulovat tvrzeni, podpofit ho daty
a identifikovat vSechny chyby v ditkazech druhych.

Vyvoj definice prirodovédné gramotnosti v PISA
24. V PISA 2000 a 2003 byla ptirodovédna gramotnost definovéana takto:

»~Prirodovédnd gramotnost je schopnost vyuzivat pfirodovédné védomosti, klast otazky
a z danych skutecnosti vyvozovat zavéry, které vedou k porozuméni svétu pfirody a pomahaji
v rozhodovani o ném a o zménach ptisobenych lidskou ¢innosti.* (PaleCkova, J., Tomasek, V.:
Uceni pro zittek. Vysledky vyzkumu OECD PISA 2003, UIV Praha 2005), (OECD 2000, 2003)

25. Definice z roku 2000 a 2003 pouZzivala termin pfirodovédna znalost bez rozliSeni znalosti
zZ ptirodnich véd a znalosti o pfirodnich védach. Definice z roku 2006 je odd¢lila a pracovala
s nimi takto: ,,Védomosti z prirodnich véd oznacuji védomosti o svété prirody, které jsou
sou¢asti hlavnich pfirodovédnych obor, jako je fyzika, chemie, biologie, zemépis®
a technickych oborii vychazejicich z prirodnich véd. Vedomosti o prirodnich védach zahrnuji
znalosti prostiedkli (védecky vyzkum) a cili (védeckd vysvétleni) ptirodnich véd.“ Obé¢
definice nicméné kladly diraz na aplikaci pfirodovédné znalosti na porozuméni piirodé
a spravné rozhodovani. V PISA 2006 byla definice rozsifena o rozliSovani vztahu mezi védou
a technikou — aspekt, ktery se predpokladal, ale nebyl v definici z roku 2003 zahrnut.

8 Poznamka k eskému piekladu (RB): Zemépisem je minéna zejména fyzickd geografie. (Pirevzato z deského
manudlu z roku 2006)
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26. Tyto myslenky dale rozviji definice pfirodovédné gramotnosti v PISA 2015. Hlavni rozdil
je v tom, ze pojem Védomosti o prirodnich vedach byl ujasnén, konkretizovan a rozdélen
do dvou slozek — proceduralni znalost a epistemicka znalost.

27. Koncepéni ramec ptirodovédné gramotnosti v PISA 2006 byl také rozsifen o zjistovani
postoju zakti k pfirodnim védam a k technice a postoje byly méfeny dvéma zpiisoby —
prostiednictvim zakovskych dotazniku a prostfednictvim otdzek vlozenych do Zakovského
testu. Nasledné byly zjiStovany rozpory v zajmu zakl o ptirodni védy mezi vysledky vSech
zakl v odpovédich na otdzky vlozené do testu a témi, které byly v samostatném dotazniku,
arozdily mezi pohlavimi (OECD, 2009, viz také: Drechsel, Carstensen a Prenzel, 2011).
Dusledkem vsak bylo, ze vlozené otazky prodlouzily testy, proto pro hodnoceni 2015 budou
postoje zjiStovany pouze prostiednictvim zékovskych dotaznikii a do testi nebudou vlozené
zadné otazky na postoje zakt. Dvé ze tii méfeni v této oblasti zlistavaji stejna jako v roce 2006,
prvni (z4jem o piirodni védy) a tieti (odpovédnost vii¢i zdrojim a povédomi o zivotnim
prostiedi). Druhy (uzndni hodnoty védeckého vyzkumu) se zménil na méfeni hodnoceni
ti¢elnosti védeckych postupii®, coZ je v podstaté jenom zména terminu, aby 1épe odrazel to, co
je méteno.

28. Néazvy tirovni kontexti'® byly pro hodnoceni piirodovédnych tiloh v PISA 2015 zménény,
aby tvoftily souvislejsi posloupnost: osobni — mistni nebo narodni — globalni (v roce 2006 osobni
— socialni — globdlni).

29. Definice 2015 tedy vychazi a rozviji definici z roku 2006, ostatni zmény, napiiklad
zapracovani koncepce proceduralni a epistemické znalosti, pfedstavuji podrobnéjsi specifikace
jednotlivych zkoumanych aspektl, které¢ jiz byly zabudovany nebo pievzaty z diivéjsich
definici.

® Poznamka k ¢eskému prekladu (RB): Valuing scientific approaches to enquiry — termin nové zaveden.

10 Poznamka k eskému piekladu (RB): Kontexty — (diive téZ situace a kontexty) popisuji zasazeni tlohy
do bé&zného zivota. Kritériem je, jak daleko — na jaké Girovni — je feSeni od zaka vzdalené a jak se ho tyka. Osobni
— mistni — globalni.
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3 Usporadani oblasti

30. Pfirodovédnou gramotnost mizeme pro ucely vyzkumu PISA 2015 rozdélit na
vzajemné propojené koncepcni rozmery (viz obrazek 1).

Styfi

Kontexty

porozuméni véde a technice.

Osobni, mistni/narodni a globalni otazky, aktualni i historické, které vyzaduji urcité

Pochopeni hlavnich faktti, pojmt a principt, které tvoti zaklad ptirodovédného
poznani. Zahrnuje znalosti pfirody a technologii (obsahova znalost), znalost,
jakymi procesy jsou ziskavany (proceduralni znalost) a pochopeni diivodii
pro vznik téchto postupil a zdlivodnéni jejich pouZiti (epistemicka znalost).

Znalosti

Dovednosti Dovednosti vysvétlovat jevy védecky, navrhnout a vyhodnotit védecky pokus
a védecky interpretovat udaje a fakta.

Soubor postojii k véde¢ indikovany zdjmem o védu a techniku, k hodnoceni

Postoje ucelnosti a vhodnému pouziti védeckych postupti vedoucich k objeviim, k vnimani

a povédomi otdzek Zivotniho prostiedi.

31. Kazda ¢ast je dale podrobnéji rozvedena.

Ceska $kolni
inspekce

CSI

11/51



Ceska skolni inspekce PISA 2015: Koncepcni ramec hodnoceni
prirodovédné gramotnosti

Obrazek 1. Koncep¢ni ramec PISA 2015 — hodnoceni prirodovédné gramotnosti

Kontext

Dovednost se projevuje v

ziviclosti na komtextu. Dovednost je ovlivnéna:

Postoj

vv b4 k/ vk 1 7
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Kontexty otazek

32. PISA 2015 zjistuje — na urcitych trovnich odpovidajicich uc¢ebnim plantim vzdélavani
Vv ptirodnich védach zucastnénych zemi — dovednost pouzivani dilezitych ptirodovédnych
poznatkl k feSeni problémi a pro rozhodovani. Tyto urovné vSak nejsou omezeny pouze
na bézné otazky z narodnich vzdélavacich programi ucastnikli. V Setfeni se spiSe hledaji
dikazy, Ze na osobni, mistni/narodni a globalni urovni jsou spravné pouzity tii dovednosti
prirodovédné gramotnosti.

33. Vybér otazek neni vymezeny pouze urovni u¢iva Skolnich ptirodovédnych predmétti, nebot’
vybér otazek ptirodovédné gramotnosti PISA 2015 zahrnuje jak urovné tykajici se samotného
zaka, jeho rodiny a vrstevniki (osobni), tak SirSiho okruhu lidi Zijicich v obci a regionu
(mistni/narodni) i Zivota na celém svété (globalni). Témata zaloZena na technologiich budou
pouzita v béznych souvislostech. Pro vyhodnoceni toho, jak Zaci rozuméji souvislostem
a zakonitostem vyvoje védeckého poznani, je také mozné pouzit néktera vhodna témata v jejich
historickych souvislostech.

34. Tabulka 2 obsahuje vycet vybranych témat, jak vyuzit védu a techniku v ramci osobniho,
mistniho/narodniho a globalniho kontextu pfi zafazovani otazek do testu. Otazky odrazeji
ptirodovédné gramotnosti v ptedchozich vyzkumech PISA. Vybér témat rovnéz zohlediuje
z4jmy zak a situace z jejich Zivota, nebot’ se tykaji zdravi a nemoci, pfirodnich zdroja, kvality
a moznych ohrozeni zivotniho prostfedi, meznich oblasti védy a techniky. V otdzkach rozvoje
a udrzeni kvality Zivota i celospoleCenského vyvoje miize ptirodovédné gramotny obc¢an davat
rizné odpoveédi v zavislosti na thlu pohledu bud’ jednotlivce, nebo spole¢nosti.
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Tabulka 2. Koncep¢éni ramec PISA 2015 — kontexty a tématické oblasti v hodnoceni

prirodovédné gramotnosti

Kontext
Téma

Zdravi a nemoci

Ptirodni zdroje

Kvalita zivotniho
prostiedi

OhroZeni
prirodniho
prostiredi

Dalsi
pozoruhodné
oblasti védy
a techniky

Osobni

Péce o zdravi, Urazy,
vyziva

PISA 2015: Koncepcni ramec hodnocent
prirodovédné gramotnosti

Mistni / Narodni

Kontrola/Regulace
nemocnosti, ptenos
chorob, vybér stravy,
zdravi spolecnosti

Globalni

Epidemie, Sitfeni
infekénich chorob

Osobni spotieba
surovin a energie

Péce o obyvatelstvo,
kvalita Zivota,
bezpecnost, vyroba
a distribuce potravin,
zasobovani energii

Obnovitelné

a neobnovitelné
ptirodni zdroje, rist
populaci, udrzitelné
vyuzivani druht

Ekologicky uvédomélé
chovani, pouZiti

a likvidace materiala

a zarizeni

Hustota obyvatelstva,
likvidace odpadd,
dopad na zivotni
prostiedi

Biologicka
rozmanitost,
ekologicka
udrzitelnost, kontrola
znecisténi,
hospodateni s ptidou
a biomasou

Posouzeni rizik vybéru
zivotniho stylu

N4hlé zmény
(napf. zemétiesent,
nepiiznivé pocasi),
pomalé a postupné
zmény (napf. eroze
a sedimentace),
posuzovani rizik

Zména klimatu, vliv
modernich
komunikac¢nich
prostiedkl

Pfirodovédné
poznatky v zélibach,
pouzivanych
technologiich, hudb¢
a sportovnich

Nové materidly,
zatizeni a postupy,
genetické modifikace,
1éCebné postupy

a zdravotni

Vymirani druhd,
vyzkum vesmiru
a jeho piivod

a struktura

aktivitach

technologie, doprava

35. Vyzkum ptirodovédné gramotnosti PISA neni zaméfen vyhradné na vyzkum kontexti, spise
zkouma dovednosti a znalosti v kontextech vybranych na zakladé toho, co jsou zZaci ve véku
patnacti let schopni poznat a chapat.

36. Prioritou v navrhovani a vybéru otazek je kvuli validité¢ vyzkumu a respektovani vSech
rozdili mezi zucastnénymi zemeémi ohleduplnost k jazykovym a kulturnim rozdiliim. Nikdy
vSak neni pfi tvorbé mezinarodniho Setfeni mozné zajistit, aby rozdily v tradi¢nich a mistnich
znalostech o pfirodnich jevech, které jsou mezi zicastnénymi zemémi, zohlediioval uplné.
Nicméné muzeme tato specifika povazovat za rozsifeni znalosti, obohaceni a novy pohled.

Prirodovédné dovednosti

37. Tabulky 3a-3c podrobné popisuji, které druhy vysledku jsou ve tfech dovednostech
pozadovanych pro pfirodovédnou gramotnost ofekavany, proto jsou sady piirodovédnych
dovednosti v tabulkdch 3a—3c popsany jako soubory socidlnich a epistemickych postupi, jez
jsou spole¢né pro vSechny védy (National Research Council, 2012). Z toho dtivodu jsou
vSechny tyto dovednosti formulovany jako Cinnosti a jsou popsany postupy, kterymi
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piirodovédné gramotny &lovék skuteénost chape a je schopen postup provést. Uroven
odborného védce a zacateCnika do jisté miry odliSuje zbehlost, s niz tyto Cinnosti provadi,
atiebaze neni mozné ocekavat, ze patnactilety zak bude mit odbornost védce, mulize si
prirodovédné gramotny zdk uvédomovat ulohu a vyznam pfirodnich déji a odhadnout, jak
ve skutec¢nosti probéhnou.

Tabulka 3a. Koncepéni ramec PISA 2015 — prirodovédné dovednosti

Vysvétlovat jevy védecky

Rozpoznat, vybrat a vyhodnotit vysvétleni pro fadu ptirodnich jevil a technologickych procest
vyzaduje schopnost:

e Vybavit si pfislusné ptirodovédné poznatky a pouzit je.
e Vybirat, pouzivat a vytvafet nazorné modely a zpisoby zobrazeni.
e Vytvaret a zdivodnovat vhodnou predpovéd'.

e Nabidnout vysvétlujici hypotézu.

e Vysvétlit mozné dopady ptirodovédného poznani na spolecnost.

38. Prokazéani dovednosti vysvétlovat jevy védecky vyzaduje od zakli vzpomenout si pro danou
situaci na vhodnou obsahovou znalost, pouzit ji k popisu i vysvétleni jevu a tuto znalost dale
vyuZzit pro sestaveni ptedbézné vysvétlujici hypotézy v piipadech, kdy je nedostatek informaci
nebo dat. Od pfirodovédné gramotného c¢loveéka se ocekava, ze umi vyuzivat bézné
pfirodovédné modely k tvorbé jednoduchych odpovédi vysvétlujicich bézné jevy, naptiklad
pro¢ antibiotika nezni¢i viry, jak funguje mikrovinna trouba nebo pro¢ jsou plyny stlacitelné,
ale kapaliny nikoli, a pouZit je k tvorbé pfedpovédi. Tato dovednost zahrnuje nejen schopnost
popsat nebo interpretovat jevy a predvidat mozné zmény, ale miize dale zahrnovat zvoleni nebo
rozpoznani vhodnych popist, vysvétleni a predpovédi.

Tabulka 3b. Koncep¢ni ramec PISA 2015 — piirodovédné dovednosti

Vyhodnocovat a navrhovat prirodovédecky vyzkum

Popsat a zhodnotit ptirodovédné badani a navrhnout zptsoby feseni védeckych otazek vyzaduje
schopnost:

e Vymezit oblast vyzkumu v dané pfirodovédné studii.

e Rozlisovat véci, které 1ze védecky zkoumat.

e Navrhnout zptsob védeckého zkoumani dané otazky.

e Vyhodnotit zpisoby védeckého zkoumani dané otazky.

e Popsat a zhodnotit vSechny zptisoby, kterymi védci zajist'uji spolehlivost dat, objektivitu
a obecnou platnost vysvétleni.

39. Dovednost vyhodnocovat a navrhovat piirodovédecky vyzkum je potiebna pro kritické
hodnoceni vysledkli védeckého vyzkumu a je zavisla na schopnosti rozliSovat ptirodovédné
problémy od jinych oblasti badani 1 rozpoznavat problémy, které by mohly byt védecky
zkoumany v danych souvislostech. Tato dovednost vyZzaduje znalost zakladii védeckého
vyzkumu, napiiklad, které véci by mély byt méteny, jak ménit proménné a kontrolovat je, nebo
ktera opatfeni by méla byt pfijata, aby bylo mozné ziskévat spravné a presné udaje. To vyzaduje
schopnosti umét jednak vyhodnotit kvalitu dat s védomim, Ze tdaje nejsou vzdy uplné piesné,
jednak rozliSovat piipady, kdy méa vyzkum podpofit teoreticky piredpoklad, nebo je cilem najit
urcity model.
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40. Piirodovédné gramotny Clovék by mél byt také pii posuzovani hodnoty védeckého
zkoumani schopen rozpoznat vyznam piedchoziho vyzkumu. Tato schopnost je tieba
k ohodnoceni prace a posouzeni vyznamu vSech vysledku, napiiklad, ze hledani vakciny proti
malarii je dalezity dlouhodoby vyzkumny program, a proto by mély mit vzhledem k poctu lidi,
ktefi umiraji na malarii, viechny objevy vedouci k nalezeni vakciny zasadni vyznam. Zaci musi
navic chapat, ze je dulezité rozvijet skepticky postoj ke vSem zvefejnénym zpravam
0 vysledcich védeckého vyzkumu, a védét, ze cely vyzkum navazuje na piedchozi prace, ze
zjisténi jakékoli jedné studie jsou vzdy predmétem nejistoty, i to, Ze vyzkum muze byt ovlivnén
tim, kdo ho plati. Tato dovednost vyzaduje, aby zaci méli jak proceduralni tak epistemickou
znalost, ale mohou také riiznou mirou Cerpat ze svych obsahovych znalosti z prirodnich ved.

Tabulka 3c. Koncep¢ni ramec PISA 2015 — piirodovédné dovednosti

Védecky interpretovat data a dukazy

Analyzovat i vyhodnocovat védecka data, tvrzeni i argumenty riiznymi zpasoby a vyvodit
odpovidajici zaveéry vyzaduje schopnost:

e Pievadét data z jednoho formatu do jiného.
e Analyzovat a interpretovat data a vyvozovat odpovidajici zavéry.
e Rozpoznat domnénky, dikazy a fakta v piirodovédeckych textech.

e RozliSovat argumenty zaloZené na védeckych faktech a teoriich od argumentt zalozenych
na jinych zakladech.

e Vyhodnocovat védecké argumenty a fakta z riznych zdroju (napf. noviny, internet,
casopisy).

41. Ptirodovédné gramotny ¢lovek je schopen interpretovat a najit smysl zékladnich forem
védeckych informaci a faktii, kterymi se podpiraji tvrzeni a vyvozuji zavéry. K prokazani této
dovednosti mohou byt zapotiebi vSechny tii typy pfirodovédnych znalosti.

42. Ti, ktefi maji tuto dovednost, by méli umét interpretovat obsah a smysl jakéhokoliv
védeckého ditkazu a vysvétlit ho komukoli na jeho urovni pomoci riznych zobrazeni nebo
jinych zpisobii. Tato dovednost vyzaduje pouziti matematickych nastroji k analyze nebo
sumarizaci dat a schopnost pouzivat standardni metody pro pievod dat do rtiznych formata.

43. Tato dovednost rovnéz =zahrnuje pfistup k veédeckym informacim a vytvareni
a vyhodnocovani argumentil a zavérti zalozenych na védeckych faktech (Kuhn, 2010, Osborne,
2010). Muze se také jednat o vybér z alternativnich zavért pomoci faktd, uvadéni divodi
pro nebo proti uréitému zaveéru pomoci proceduralni nebo epistemické znalosti a identifikace,
za kterych predpokladii bude dosazeno zavéru. Struéné feceno, prirodovédné gramotny jedinec
je schopen urcit, zda je podle fakti zavér odvozen spravné nebo Spatné.

Prirodovédné znalosti

44. Tti dovednosti potifebné pro piirodovédnou gramotnost vyzaduji tfi formy znalosti, které
jsou popsany nize.
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Obsahova znalost

45. V testu ptirodovédné gramotnosti PISA 2015 miiZze byt zahrnuta pouze ¢ast obsahu oblasti
vedy, proto je dulezité, aby byla pro vybér zkoumanych znalosti stanovena jasna kritéria. Jsou
to védomosti z fyziky, chemie, biologie a zemépisu, které:

e maji vyznam ve skute¢nych Zivotnich situacich,

e piedstavuji vyznamné prirodovédecké poznatky nebo zasadni principy, které jsou trvale
platné,

e odpovidaji znalostni vyvojové urovni patnactiletych zaka.

46. Predpoklada se, ze zaci maji zakladni znalosti a rozumi hlavnim principtim a teoriim
ptirodnich véd, napiiklad vyvoji a stavbé vesmiru, ¢asticovému modelu hmoty a evolucni teorii.
Tyto piiklady jsou uvedeny pouze pro ilustra¢ni ucely a nejedna se o tiplny seznam pouzitelnych
principti a teorii pfirodovédné gramotnosti.

47. Tabulka 4 ukazuje kategorie a ptiklady obsahové znalosti vybrané pro uplatiiovani téchto
kritérii, nebot’ na osobni, mistni ¢i narodni a globalni Grovni jsou takové znalosti potiebné
pro hledani smyslu a pochopeni ptirody. Koncepéni ramec pfi popisu obsahové znalosti pouZziva
misto terminu ,,véda“ termin ,,systém®. Zamérem je zprostfedkovat myslenku, ze je tfeba
pochopit pojmy ze vSech piirodnich véd a jejich aplikace ve vzajemnych souvislostech,
bez ohledu na zatazeni do obori zkoumani, a dale zkoumané véci umét vidét nejen jako systémy
sloZzené z menSich Casti, ale 1 jako soucasti vétsiho celku. Naptiklad na ob&hovou soustavu
muzeme pohliZet jako na systém sdm o sob¢, nebo jako jednu soucast lidského té¢la, molekula
muze byt studovéna jako ¢astice sloZend z atomd, ale také jako soucést buiiky nebo ropy. Proto
je nutné se rozhodnout, ktery systém a jaké méftitko ptirodovédnych znalosti a védeckych
dovednosti se v konkrétni situaci pouZije.
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Tabulka 4. Koncepéni ramec PISA 2015 — znalosti obsahu prirodnich véd

Fyzikalni systémy — poZadované znalosti:

e Struktura hmoty (napf. ¢asticovy model atomu, chemické vazby).
e Vlastnosti hmoty (napt. zmény skupenstvi, tepelné a elektricka vodivost).
o Chemické zmény hmoty (napt. chemické reakce, pfenos energie, kyseliny a zasady).

e Pohyb a sila (napf. rychlost, tfeni) a pole (napt. magnetické, gravitacni a elektrostatické
sily).
e Energie a jeji transformace (napf. uchovani, ztraty, chemické reakce).

e Interakce mezi energii a hmotou (napf. svétlo a radiové viny, zvuk a seismické viny).

e Bunka (napf. struktura a funkce, DNA, rostlinné a zivoci$né bunky).
e Organizmus (napf. jednobunécny a mnohobunécny).

e Clovek (napf. zdravi, vyziva, soustavy travici, dychaci, obéhova, vylu¢ovaci, rozmnozovaci
a jejich vztahy).

e Populace (napft. druhy, evoluce, biologicka rozmanitost, geneticka variabilita).

e Ekosystémy (napf. potravni fetézce, toky latek a energie).

e Biosféra (napf. vyznam ekosystémt, trvala udrzitelnost).

o Slozeni Zemé¢ (napf. litosféra, atmosféra, hydrosféra).

e Energii Zemé (napf. zdroje, globalni klima).

e 7Zmény na Zemi (napft. deskova tektonika, geochemické cykly, horotvorné a erozni sily).
e Vyvoj Zemé (napt. zkamenéliny, vznik a vyvoj).

e Zemé¢ ve vesmiru (napft. gravitace, slunecni soustava, galaxie).

e Vyvoj a sloZeni vesmiru (napf. svételny rok, teorie velkého tresku).

Proceduralni znalost

48. Zakladnim cilem védy je poskytovat systematické poznani skute¢nosti, proto jsou nediive
stanoveny pokusné vysvétlujici hypotézy, které jsou pak oveéfovany empirickymi Setfenimi.
Empirické Setfeni pouziva nékteré dobie propracované postupy a metody, jako jsou zavislé
anezadvislé proménné, kontrola proménnych, zpisoby méteni, typy chyb, metody
pro minimalizaci chyb, hledani shodnych modeli v datech a metody zobrazovani dat.
Nezbytnym zékladem pro pfirodovédné badani, sbér, analyzu a interpretaci dat je znalost téchto
pojmi a postupil, jez souhrnné oznacujeme jako proceduralni znalost nebo také tzv. ,.koncepce
fakti* (Gott, Duggan, & Roberts, 2008; Millar, Lubben, Gott a Duggan, 1995). Proceduralni
znalost je znalost standardnich postupi, které védci pouzivaji k ziskani spolehlivych a platnych
udajii. Je tieba védet, jak provést prirodovédné badani i jak kriticky prezkoumavat fakta, ktera
by mohla byt vyuzita k podpoie konkrétnich tvrzeni. Ocekava se, naptiklad, Ze zaci védi, ze
pfirodovédné poznatky se mohou pribézné zptesiiovat, coz mizeme vysvétlit na piikladu
méieni rychlosti svétla (méfeni stale presnéjSim pristrojovym vybavenim vede ke zpiesiiovani)
nebo méfeni Cetnosti populace ryb v severnim Atlantiku ¢i populace pum v Kalifornii. Ptiklady
uvedené v tabulce 5 ukazuji obecné rysy proceduralni znalosti, které mohou byt testovany.
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Tabulka 5. Koncepéni ramec PISA 2015 — proceduralni znalosti

Proceduralni znalost

e Proménné — zavislé¢, nezavislé a kontrola proménnych.

e Méfeni — napt. kvantitativni (stanoveni), kvalitativni (diikaz), pouzivani métitka (Skaly),
kategorické a kontinualni promeénné.

e Vyhodnocovani a minimalizace chyb — opakovani a primérovani méfenti.

e Mechanizmy zajiStujici, Ze pokus opakovan¢ poskytuje stejné vysledky a ze vysledky
naméienych hodnot odpovidaji skutecnosti.

e B¢zné zplsoby zapisu a zobrazovani dat pomoci tabulek, grafii a diagrami a jejich vhodné
pouziti.

e Zavedeni kontroly proménnych do metody pokusu nebo vyuziti ndhodnych kontrolovanych
vzorki k identifikaci moznych pficin nespravného postupu.

e Volba vhodné metody pro vyzkum, napt. experiment, terénni prizkum nebo modelovani.

Epistemicka znalost

49. Epistemickd znalost predstavuje znalost pojml a charakteristickych znak nezbytnych
pro proces tvorby a budovani systému znalosti ve véd¢ a jejich roli ve zdiivodinovani védeckych
poznatkd, napt. hypotéz, teorii nebo pozorovani a jejich uloh v procesu poznavani (Duschl,
2007). Umoziiuje vysvétlovat na ptikladech rozdil mezi védeckou teorii a hypotézou nebo
védeckymi fakty a pozorovanimi. Ten, kdo ma epistemickou znalost vi, ze konstrukce
nazornych, abstraktnich nebo matematickych modeli je klicovym prvkem védy a ze tyto
modely se podobaji spi§ mapé nez piesnému otisku hmotného svéta. Uvédomuje si naptiklad,
ze kazdy casticovy model hmoty je jejim idealizovanym zobrazenim, a je schopen vysvétlit,
ktera zjednoduSeni a omezeni ma Bohritv model atomu na rozdil od toho, co uz skute¢né vime
o atomu a jeho slozeni. Zn4 rozdil mezi chapanim terminu ,teorie* ve véde¢ a v bézném jazyce,
kde se pouziva spiSe ve vyznamu odhad nebo ptedpoklad. Proceduralni znalost je dale nutna
pro vysvétleni postupu a pouziti kontroly proménnych nebo opakovani méteni, zatimco
epistemickd znalost znamend, Ze Clovék je schopny vysvétlit, pro¢ je pouZziti kontroly
proménnych nebo opakované méteni zasadni pro budovani znalosti.

50. Pfirodovédné gramotni lidé chapou, Ze je samoziejmym rysem védy postupovat od sbéru
dat pfes konstrukce tvrzeni az ke znalostem. Vé&di, ze nékteré argumenty ve védé jsou
hypoteticko-deduktivni (napt. Kopernikovo zdivodnéni heliocentrického systému), nékteré
jsou indukéni (zdkon zachovani energie) a nékteré jsou nejlepSim vysvétlenim (Darwinova
evolucni teorie nebo Wegenerova teorie kontinentalniho driftu). Chapou ulohu a vyznam
srovnavaciho hodnoceni jako metody, kterou védecka komunita vytvoftila pro testovani novych
poznatkd. Epistemicka znalost poskytuje vychodiska pro zdivodnéni postupti a metod
ve vécech, jimiz se védci zabyvaji; znalosti struktury a charakteristické znaky, kterymi se fidi
veédecky vyzkum; a podklady pro zakladni tvrzeni, jez poskytuje véda o ptirode¢.

51. Tabulka 6 ptedstavuje hlavni rysy epistemické znalosti nezbytné pro piirodovédnou
gramotnost.
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Tabulka 6. Koncepéni ramec PISA 2015 — epistemicka znalost

Epistemicka znalost

Pojmy, metody a charakteristické znaky védy:
e Povaha védeckych pozorovani, faktl, hypotéz, modelt a teorii.
e Rozdilnost ucelu a cilii védy (tvoftit popisy ptirody) a techniky (vytvofit optimalni feSeni
pro zajisténi potieb cloveka), tedy rozdil mezi védeckymi a technologickymi otdzkami
a daty.
e Védeckd kultura, napt. zadvazek publikovat, objektivita a odstranéni subjektivity.

e Charakter zdivodnovani pouzivanych ve véd¢, napt. dedukce, indukce, usuzovani na
nejlepsi vysvétleni (abdukce), analogie, modelovani.

Vyznam pojmil, metod a charakteristickych znakd ve zdiivodiovani védeckych poznatki:
e Zpusob podpory védeckych tvrzeni tidaji a fakty.

e Funkce riznych forem empirického Setieni pti vytvafeni znalosti, jejich cilt (testovani
hypotéz nebo ovéfovani vzorcit) a navrh jejich metodiky (pozorovani, fizené experimenty,
korelac¢ni studie).

e Ovlivnéni divéryhodnosti védeckého poznani chybou méfeni.
e Pouziti a role ndzornych, abstraktnich nebo matematickych modell a jejich omezeni.

e Uloha spoluprace a kritiky i dilezitost srovnavaciho hodnoceni, které pomaha vytvaret
divéru ve védecka tvrzeni.

e Uloha védeckého poznani spolu s jinymi formami znalosti, v identifikaci a fe$eni
spole¢enskych a technickych problémt.

52. Epistemick4 znalost bude pravdépodobné testovana tak, Ze zdk bude v pragmatickych
situacich interpretovat a odpovidat na otazku vyZadujici néjakou epistemickou znalost, ne ptimé
posouzeni, zda chape funkce uvedené v tabulce 6. V otdzce budou mit z4ci za kol naptiklad
zjistit, zda jsou zavéry odivodnéné udaji, nebo ktera ¢ast faktl nejlépe podporuje uvedenou
hypotézu a vysvétlili proc.
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Priklady uloh (V odstavcich 53-73 byl ponechdan piivodni text, priklady iloh jsou zde
https://www.oecd.org/pisa/test. Pouzijte prohlize¢ Mozilla Firefox.)

Sample Items

53. In this section, three examples of science units are presented. The first is from PISA 2006,
and is included to demonstrate the linkage between the 2006 and the 2015 framework.
Questions from the unit are shown in the original paper based format and also how they might
be transposed and presented on screen. The second example is a new onscreen unit illustrating
the 2015 scientific literacy framework. The third example illustrates an interactive simulated
scientific enquiry environment enabling assessment within a rich contextual setting.

Science example 1: Greenhouse

54. Science example 1 is titled GREENHOUSE and deals with the increase of the average
temperature of the Earth’s atmosphere. The stimulus material consists of a short text introducing
the term “Greenhouse effect” and includes graphical information on the average temperature
of the Earth’s atmosphere and the carbon dioxide emission on the Earth over time.

55. The area of application is Environment Quality within a global setting.
SCIENCE EXAMPLE 1: GREENHOUSE

Read the texts and answer the questions that follow.

THE GREENHOUSE EFFECT: FACT OR FICTION?

Living things need energy to survive. The energy that sustains life on the Earth comes
from the Sun, which radiates energy into space because it is so hot. A tiny proportion
of this energy reaches the Earth.

The Earth’s atmosphere acts like a protective blanket over the surface of our planet, preventing
the variations in temperature that would exist in an airless world.

Most of the radiated energy coming from the Sun passes through the Earth’s atmosphere.
The Earth absorbs some of this energy, and some is reflected back from the Earth’s surface.
Part of this reflected energy is absorbed by the atmosphere.

As a result of this the average temperature above the Earth’s surface is higher than it would be
if there were no atmosphere. The Earth’s atmosphere has the same effect as a greenhouse, hence
the term greenhouse effect.

The greenhouse effect is said to have become more pronounced during the twentieth century.

It is a fact that the average temperature of the Earth’s atmosphere has increased. In newspapers
and periodicals the increased carbon dioxide emission is often stated as the main source
of the temperature rise in the twentieth century.

A student named André becomes interested in the possible relationship between the average
temperature of the Earth’s atmosphere and the carbon dioxide emission on the Earth.

In a library he comes across the following two graphs.
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André concludes from these two graphs that it is certain that the increase in the average
temperature of the Earth’s atmosphere is due to the increase in the carbon dioxide emission.

Question 1: GREENHOUSE

What is it about the graphs that supports André’s conclusion?

Figure 7. Framework Categorisation for GREENHOUSE Question 1

Framework categories

2006 Framework

2015 Framework

Ceska $kolni
inspekce

CSI

Knowledge type Knowledge about science Epistemic

Explaining phenomena Explaining phenomena
Competency scientifically scientifically
Context Environmental, Global Environmental, Global
Cognitive demand Not applicable Medium
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56. Question 1 demonstrates how the 2015 framework largely maps onto the same categories
as the 2006 framework, using the same competency and context categorisations. The 2006
framework included two categorisations of scientific knowledge; knowledge of science
(referring to knowledge of the natural world across the major fields of science) and knowledge
about science (referring to the means and goals of science). The 2015 framework elaborates
on these two aspects, subdividing knowledge about science into procedural and epistemic
knowledge. Question 1 requires students to understand not only how the data is represented
in the two graphs, but also to consider whether this evidence scientifically justifies a given
conclusion. This is one of the features of epistemic knowledge in the 2015 framework.
The context categorisation is Environmental — global. A new feature of the 2015 framework
is consideration of cognitive demand (see figure 23). This question requires an interpretation
of graphs involving a few linked steps, and is therefore, using the descriptors
from the framework, categorised as medium cognitive demand.

Question 2: GREENHOUSE

Another student, Jeanne, disagrees with André’s conclusion. She compares the two graphs
and says that some parts of the graphs do not support his conclusion.

Give an example of a part of the graphs that does not support André’s conclusion. Explain your
answer.

Figure 8. Framework Categorisation for GREENHOUSE Question 2

Framework categories 2006 Framework 2015 Framework
Knowledge type Knowledge about science Epistemic
Competency E)gpla!n_lng phenomena E)fpla!n.lng phenomena

scientifically scientifically
Context Environmental, Global Environmental, Global
Cognitive demand Not applicable Medium

57. Question 2 requires students to interrogate the two graphs in detail. The knowledge,
competency, context and cognitive demand are in the same categories as question 1.

Question 3: GREENHOUSE

André persists in his conclusion that the average temperature rise of the Earth’s atmosphere
is caused by the increase in the carbon dioxide emission. But Jeanne thinks that his
conclusion is premature. She says: “Before accepting this conclusion you must be sure that
other factors that could influence the greenhouse effect are constant”.

Name one of the factors that
Jeanne means.

CSI
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Figure 9. Framework Categorisation for GREENHOUSE Question 3

Framework categories 2006 Framework 2015 Framework
Knowledge type Knowledge about science | Procedural

Explaining phenomena Explaining phenomena
Competency scientifically scientifically
Context Environmental, Global Environmental, Global
Cognitive demand Not applicable Medium

58. Question 3 requires students to consider control variables in terms of the critical
review of evidence used to support claims. This is categorised as procedural knowledge
in the 2015 framework.

59. The screenshots below illustrate how the Greenhouse question would be presented
in an onscreen environment. The text and graphs are essentially unchanged, with students
using page turners on the top right of the screen to view graphs and text as required.
As the original questions were open responses, the onscreen version also necessitates an open
response format in order to replicate the paper version as closely as possible, ensuring
comparability between delivery modes and therefore protecting trend.

closely as possible, ensuring comparability between delivery modes and therefore protecting
trend.
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Figure 10. GREENHOUSE Presented Onscreen: Stimulus Page 1

PISA 2015

2
Greenhouse Effect
Introduction

THE GREEHHOUSE EFFECT: FACT OR FICTION ?

Living things need energy to survive. The energy that sustains life onthe Earth comes
from the Sun, which radiates energy into space because it is so hot. Atiny propottion of
this energy reaches the Earth.

The E arth's atm osphere actz like a protedive blanket over the surface of our planet,
preverting the varations in tem perature that would exist in an airless world.

Mozt ofthe radisted energy coming from the Sun passes through the Earth's atm osphere.
The E arth absorbs zome of this energy, and some is reflected back rom the Earth's
suttace. Fart ofthis refiected eneryy is absoed by the atmosphere.

L= aresult ofthiz the average temperature above the E arth's surface is higher than it
wolld be ifthere were no atmosphere. The Earth's atmosphere has the same effect as a
greenhouse, hence the temm greenhouse effect.

The greenhouse effect is zaid to have become more pronounced during the twentieth
cErtury.

It iz & fact that the average tem persture ofthe E arth's atmosphere has inoreasad. In
nesspapers and periodical s the increazed cathon dioxide emizsion is often stated as the
main source ofthe tempersture rize in the twentieth century.

Greenhouse Effect EENHOUSE EFFECT: FACT OR FICTION?
Introduction Living things need energy to survive. The energy that sustains life on the
Earth comes from the Sun, which radiates energy into space because it is so
hot. A tiny proportion of this energy reaches the Earth.

The Earth’s atmosphere acts like a protective blanket over the surface of our
planet, preventing the variations in temperature that would exist in an airless
world.Most of the radiated energy coming from the Sun passes through the
Earth’s atmosphere. The Earth absorbs some of this energy, and some is
reflected back from the Earth’s surface. Part of this reflected energy is
absorbed by the atmosphere.

As a result of this the average temperature above the Earth’s surface is higher
than it would be if there were no atmosphere. The Earth’s atmosphere has the
same effect as a greenhouse, hence the term greenhouse effect.

The greenhouse effect is said to have become more pronounced during the
twentieth century.

i It is a fact that the average temperature of the Earth’s atmosphere has

il increased. In newspapers and periodicals the increased carbon dioxide

F emission is often stated as the main source of the temperature rise in the
P twentieth century.
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Figure 11. GREENHOUSE Presented Onscreen: Stimulus Page 2

PISA 2015

Greenhouse Effect
Introduction

Now cick on Next to view the fist que stion.

A student named André becomes interested in the possible relationship between the
average tem persture ofthe Earth's atmosphere and the carbon dioxide emission on the
Eatth.

In a library he comes across the following two graphs.
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yoars
54
Average lempsraturs
of the Earth's
atmosphers (“C)
50
46
B T T T T T R T T T T T

years
André concludes from these two graphs that it is certain that the increase inthe average
tem perature of the Earth's atm osphere is due to the increase in the carbon dioxide
emission.
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Figure 12. GREENHOUSE Presented Onscreen: Question 1

PISA 2015

Greenhouse Effect
Question 1/3

Tpe vour answer to the question below.

What izit about the graphs that supports
André's conclusion?

THE GREEHHOUSE EFFECT: FACT OR. FICTION ?

Living things need energy to survive. The energy that susains life on the E arth comes
fram the Sun, which radiates energy into space because i is o hot. Atiny proportion of
thiz energy reaches the Earth.

The Earth's atmosphere acts like a protedive blanket over the surface of our planet,
preventing the varations in tem perature that would exist in an airless world.

Most ofthe radisted energy coming from the Sun passes through the Earth's atmosphere.
The Earth ahsorbs some ofthis energy, and some is reflected hack from the Earth's
surface . P art ofthis reflected eneryy is absorbed by the atmosphere.

As aresult ofthis the average temperature above the E arth's surface is higher than it
vould be ifthere were no atmosphere. The Earth's atmosphere has the same effect az a
greenhouse, hence the term greenhouse effect.

The greenhouse effec'r' iz zaid to have become more pronounced during the teentisth
century.

Itiz & fact that the average tem perature ofthe E atth's atmosphere hasincreased. In
newspapers and periodicals the increased carbon dioxide emission is often stated as the
main source ofthe tempersture rise in the twentisth century.

Greenhouse Effect radiated energy coming from the Sun passes through the Earth’s atmosphere. The Earth absorbs some of this energy,
Question 1/3 and some is reflected back from the Earth’s surface. Part of this reflected energy is absorbed by the atmosphere.

As a result of this the average temperature above the Earth’s surface is higher than it would be if there were no
atmosphere. The Earth’s atmosphere has the same effect as a greenhouse, hence the term greenhouse effect.

Type your answer to the The greenhouse effect is said to have become more pronounced during the twentieth century.
question below. It is a fact that the average temperature of the Earth’s atmosphere has increased. In newspapers and periodicals the

What is it about the
graphs that supports
André’s conclusion?

THE GREENHOUSE
EFFECT: FACT OR
FICTION?

Living things need energy
to survive. The energy that
sustains life on the Earth
comes from the Sun, which
radiates energy into space
because it is so hot. A tiny
proportion of this energy
reaches the Earth.

The Earth’'s atmosphere
acts like a protective
blanket over the surface of
our planet, preventing the
variations in temperature
that would exist in an
airless world.Most of the

~Q Ceska $kolni
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increased carbon dioxide emission is often stated as the main source of the temperature rise in the twentieth century.
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Figure 13. GREENHOUSE Presented Onscreen: Question 2

PISA 2015

Greenhouse Effect
Question 2/3

Tepe Vour answer to the gquestion below.

Ancther student, Jeanne, dizagress with
André's conclusion. She compares the two
graphsz and says that some parts of the graphs
do not support his condusion.

Give an example of a part ofthe graphs that
doe= not support André's conclusion. Explain
YOUE AN Ewer,

THE GREEHHOUSE EFFECT: FACT OR FICTION ?

Living thing= need enengy to survve. The energy that sustains life on the E arth comes
from the Sun, which radiates energy into space hecause t is =0 hot. & tiny proportion of
this energy reaches the Earth.

The Earth's atmosphere acts like a protective hlanket over the surface of our planet,
preventing the variations intem perature that would exist in an airless wodd.

Most of the radisted energy coming from the Sun passes through the Eath's atmosphere.
The Earth abzorbs some of this energy, and some is reflected back from the Earth's
surface. Part of thiz reflected energy is absarbed by the atmosphere.

Az g result ofthis the average tempersture above the E arth's surface iz higher thanit
would be ifthere were no atmosphere. The Earth's atmosphere has the same effed as a
greenhousze, hence the term greenhouse effect.

The greenhouse effect is zaid to have become more pronounced during the twentieth
certury.

Itiz a factthat the average tem perature of the Earth's atm osphere has increased. In
newspapers and periodicals the increazed carbon dioxide emission iz often stated as the
main source ofthe tem perature rize in the twentieth century.

Greenhouse Effect
Question 2/3

Type your answer to the question below.

Another student, Jeanne, disagrees with André’s conclusion. She compares the two graphs and says that some parts of the graphs do not support his

conclusion.

Give an example of a part of the graphs that does not support André’s conclusion. Explain your answer.
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Figure 14. GREENHOUSE Presented Onscreen: Question 3

PISA 2015

Greenhouse Effect
Question 3/3

THE GREEHHOUSE EFFECT: FACT OR FICTIOHN ?
Type yvour answer to the gueston below.

Living things need energy to survive. The energy that sudains life onthe Earth comes

Andeé persigts inhis concluzion that the from the Sun, which radiates energy into space becausze itis so hot. Atiny proportion of
average tem perature rise ofthe Earth'z thiz energy reaches the E arth.

atmosphere iz caused by the increase in the

carbon dioxide emizsion. But Jeanne think= that The Earth's stmosphere acts like a pratective blanket over the surface of our planet,

hiz conclusion ispremature. She says "Before preverting the wvarations in tem perature that would existin an airless world.

accepting this conclusion you must be sure that Most ofthe radisted energy coming from the Sun passes through the Earth's atm osphere.
other facors that could influence the The Earth absorbs some ofthis energy, and some is reflected back from the E artth's
greenhouse effect are constant”. surtace. Part ofthis reflected energy is absorbed by the stmosphere.

Matmne ane of the factors that Jeanne means. A= a result ofthis the average temperature shove the Earth's surface is higher than it

would be ifthere were no atmosphere. The Earth's stmosphere has the same effect as a
greenhouse, hence the temm greenhouse effect.

The greenhouse effect iz said to have become more pronounced during the twentieth
century.

It iz & fact that the average tem perature ofthe E arth's atm osphere has increasad. In
rnevspapers and periodical s the increazed cabon dioxide emizsion is often stated as the
main source ofthe temperature rize in the twentieth century.

Greenhouse Effect
Question 3/3

Type your answer to the question below.
André persists in his conclusion that the average temperature rise of the Earth’s atmosphere is caused by the increase in the carbon dioxide
emission. But Jeanne thinks that his conclusion is premature. She says: “Before accepting this conclusion you must be sure that other factors

that could influence the greenhouse effect are constant”.

Name one of the factors that Jeanne means.
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Science Example 2: Smoking

60. This new 2015 exemplar unit explores various forms of evidence linked to the harmful
effects of smoking and the methods used to help people to stop smoking. New Scientific
Literacy items for 2015 will only be developed for computer-based delivery and therefore
this exemplar is only shown in an onscreen format.

61. All onscreen standard question types in the PISA 2015 computer platform have a vertical
split screen with the stimuli presented on the right hand side and the questions and answer
mechanisms on the left hand side.

Question 1: SMOKING

62. This question requires students to interpret given evidence using their knowledge
of scientific concepts. They need to read the information in the stimulus about early research
into the potential harmful effects of smoking, and then select two options from the menu to
answer the question.

Figure 15. SMOKING: Question 1

PISA 2015 Unit Name: SMOKING

Question 1/9 John's Research

John and Rose are researching g In the 1950s research studies found that tar
cigarette smoking for a school project. from cigarette smoke caused cancer in mice.
Read John's research on the right Tobacco companies claimed there was no
Then respond to the question below. evidence that smoking caused cancer in
Select two reasons from the list below humans. They also began to produce filter-tip
that suggest why cigarette companies cigarettes.

could claim there was no evidence that
tar from cigarette smoke caused T -
cancer in humans. -

O Humans are immune to tar

O Experiments were carried outwith
mice

1 Chemicals from smoking
decreased the effects of tar.

O Humans may react differently from
mice

O Filter-tip cigarettes remove all tar
from smoke

63. In this question, students have to apply content knowledge using the competency
of explaining phenomena scientifically. The context is categorised as health and disease
in a local/national setting. The cognitive demand requires the use and application of conceptual
knowledge and is therefore categorised as a medium level of demand.
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Figure 16. Framework Categorisation for SMOKING Question 1

Framework categories 2015 Framework
Knowledge type Content
Competency Explain phenomena scientifically
Context Health and Disease, Local/National
Cognitive demand Medium

Question 2: SMOKING
64. This question explores students’ understanding of data.

65. The right hand side of the screen shows authentic data of cigarette consumption and deaths
from lung cancer in men over an extended period of time. Students are asked to select the best
descriptor of the data by clicking on one of the radio buttons next to answer statements
on the left hand side of the screen.

Figure 17. SMOKING: Question 2

PISA 2015 Unit Name: SMOKING

Qumstion 89 Rose’s Research

Rose found a graph while doing
research on smoking.

Refer to Rose's research on the right. L ot "
Then select the best response to the Per W
question below. I — N

\Which statement best describes the Clol stte

data shown in the graph? ROMNE 4 o
{men)

Lung
Cancer

o The graph shows that all men who ( LAY

smoked cigarettes developed lung
cancer
o The graph shows that more men
smoked cigarettes in the 1940's than
in 2010
o There is no link between
cigarettes smoked and deaths from
|ung cancer 1900 1920 1940 1960 1980
o There is a positive link
between cigarettes smoked and
deaths from lung cancer

66. This unit tests content knowledge using the competency of interpreting data and evidence
scientifically.

67. The context is health and disease applied to a local/national setting. As students need to
interpret the relationship between two graphs, the cognitive demand is categorised as medium.

CSI
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Figure 18. Framework Categorisation for SMOKING Question 2

Framework categories 2015 Framework
Knowledge type Content
Competency Interpret data and evidence scientifically
Context Health and Disease, Local/National

Medium

Cognitive demand

Science Example 3: Zeer pot

68. This new 2015 exemplar unit demonstrates a new feature of science assessment for 2015;
the use of interactive tasks using simulations of scientific enquiry to explore and assess
scientific literacy knowledge and competencies.

69. This unit is focussed on an authentic low cost cooling container called a Zeer pot,
developed for localised needs in Africa, using readily available local resources. Cost and lack
of electricity limit the use of refrigerators in these regions, while the hot climate necessitates
food to be kept cool to prolong the length of time food can be kept before bacterial growth
renders it a risk to health.

70. The first screen shot of this simulation introduces what a Zeer pot looks like and how it
works. Students are not expected to have an understanding of how the process of evaporation
causes cooling, just that it does.

Figure 19. ZEER POT: Stimulus

PISA 2015 Poustni lednicka

Uvod
Poustni lednicka je zafizeni, které Poustni lednicka
se pouziva prevazné v africkych

zemich k udrZeni jidla v chladu bez

) Vnitrni hlinény hrnec,
elektrické energie.

zde jsou umisténé potraviny

Mala hlinéna nadoba je umisténa
do vétsi hlinéné nadoby

s platénym vikem. Prostor mezi
hrnci je vysypan piskem. Ten tvofi
izolaci kolem mensiho hrnce.
Pisek se pravidelné vlhéi vodou.
Kdyz se voda odparuje, sniZuje se
uvnitf mensiho hrnce teplota.

Vrstva
vlhkého
Vneéjsi pisku
hlinény —
hrnec

Platéné
Domorodci si poustni lednic¢ky viko
zhotovuji z béZného mistniho
materialu, z hliny. l

Podstavec
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71. Using this simulation, students are asked to investigate the conditions that will produce
the most effective cooling effects (4 °C) for keeping food fresh in the Zeer pot.
The simulator keeps certain conditions constant (the air temperature and the humidity), but
includes this information to enhance the authentic contextual setting. In the first question,
students are asked to investigate the optimum conditions to keep the maximum amount of food
fresh in the Zeer pot by altering the thickness of the sand layer and the moisture conditions.

Figure 20. ZEER POT: Question 1

PISA 2015 Poustni lednicka

Otazka 1/4 Vnitini hrnec  ~ _— Vrstva pisku

Vnéjsi
V ramci $kolniho ukolu mas hrnec Pod- Viko
zjistit, jaka je nejlepsi konstrukce stavec "
poustni lednicky, aby celé rodiné
uchovala potraviny v chladu. Tlouétka vrstvy Hmotnost Vlhkost pisku Teplota (°C)
Bakterie se prestavaji mnozit pFi pisku (cm) potravin (kg) (vIhky/suchy)
4 °C, a jidlo tak zGstane nejdéle
Cerstve.
Pouzij simulator na prave strané,
abys zjistil nejvyssi hmotnost
jidla, kterou lze mit pfi 4 °C
s pouzitim razné tloustky
a vihkosti vrstvy pisku.
Simulaci mazes spustit kolikrat Proménné hodnoty
potrebujes a muzes libovolné Tloustkavestyy . ., .
ménit nastaveni. . TEELET (e
Nejvyssi mozna hmotnost :;:f::;s(tkg] L
potravin uchovavanych pfi 4 °C 9 Vihky Suchy
Tl e | EREEES) =
1e - kg :;T::Chu 20% Ulozit data B Vymazat data

72. When students have set their conditions (which also alter the visual display of the on screen
Zeer pot), they press the record data button which then runs the simulation and populates
the data chart. They need to run a number of data simulations, and can remove data or repeat
any simulations as required. This screen then records their response to the maximum amount
of food kept fresh at 4°C. Their approaches to the design and evaluation of this form
of scientific enquiry can be assessed in subsequent questions.

73. The knowledge categorisation for this item is procedural and the competence is Evaluate
and design scientific enquiry. The context categorisation is Natural Resources, although it
also has links to Health and Disease. The cognitive demand of this question is categorised
as high because students are given a complex situation, and they need to develop a systematic
sequence of investigations to answer the question.

Ceska $kolni 33/51
inspekce

CSI




Ceska skolni inspekce PISA 2015: Koncepcni ramec hodnoceni
prirodovédné gramotnosti

Figure 21. Framework Categorisation for ZEERPOT Question 1

Framework categories 2015 Framework
Knowledge type Procedural
Competency Evaluate and design scientific enquiry
Context Natural Resources
Cognitive demand High

Postoje

Vyznam postoju

74. Postoj cloveéka k véde hraje v jeho z4jmu, pozornosti a ovlivnéni védou a technikou zejména
v aktudlnich problémech vyznamnou roli. Jednim z cilii pfirodovédného vzdélavani je rozvijet
postoje, které povedou zaky ke zvySeni vnimavosti a pozornosti k védeckym otazkam. Takové
postoje také podporuji ndsledné ziskdvani a uplatiiovani ptirodovédnych a technickych
poznatkli pro osobni, mistni/ndrodni a globélni piinos a vedou k rozvoji vnimani védy
(Bandura, 1997).

75. Postoje jsou soucasti konstruktu ptirodovédné gramotnosti. Pfirodovédné gramotna osoba
se vyznacuje odpovidajicimi postoji, pfesvédCenim, orientovanou motivaci, vnimavosti
a hodnotovym systémem. Konstrukt postoje pouzivany v PISA Cerpa ze struktury Klopfera
(1976) pro citovou oblast ve vzdélavani v piirodnich védach a z recenze vyzkumu postoji
(Gardner, 1975, Osborne, Simon, & Collins, 2003; Schibeci, 1984). Uvedené prace rozlisuji
postoj k védé a védecky postoj; zatimco prvni z nich je stanoven mirou zajmu o ptirodovédné
otazky a ¢innosti, druhy méfi dispozici povazovat empiricka fakta za zaklady domnének.

Definovani postoji k védé pro PISA 2015

76. Setfeni PISA 2015 bude hodnotit postoje zaki viii védé ve tiech oblastech: zdjem o védu
a techniku, povédomi o zivotnim prostredi a védecky pristup k problému (viz tabulka 7), které
jsou povazovany za jadro ptirodovédné gramotnosti. Tyto tf1 oblasti byly vybrané pro méfeni
proto, Ze pozitivni postoj k véde, zajem o Zivotni prostfedi a udrzitelny zpiisob Zivota i védecky
piistup k problému jsou rysy pifirodovédné gramotného jedince. Vytvorena Skala a zjiSténé
hodnoty zdjmu o védu jednotlivych zakl jsou povazovany za dilezité vysledky hodnoceni
povinného vzdélavani, nehledé€ k tomu, ze Setfeni v 52 ziCastnénych zemich (vcetné vSech zemi
OECD) v roce 2006 prokazalo, ze zaci s vy$§im obecnym zajmem o ptirodni védy méli zaroven
lepsi vysledky v ptirodovédnych ptedmétech (OECD, 2007, str. 143).

71. Zdjem o védu a techniku byl vybran, protoZe jsou zndmé vzajemné vztahy mezi GspéSnosti,
vybérem vzdélavaci cesty, volbou povolani a celozivotnim vzdélavanim. Naptiklad mnohé
vyzkumné prace dokladaji, Ze zdjem o védu je u vétSiny 74kl zaloZzen uz ve véku Ctrnécti let
(Ormerod & Duckworth, 1975; Tai, Qi Liu, Maltese, & Fan, 2006)a navic zaci s takovym
zajmem nastoupi s vétSi pravdépodobnosti na védeckou drahu. Méfeni postoji k veédé
a stanoveni poctu zakl a zejména zakyn, jez se rozhodnou pokracovat ve studiu ptirodnich véd,
jsou dilezitymi vysledky vyzkumu PISA, které mohou poskytovat vladam v zemich OECD
dulezité informace o poklesu zdjmu o studium ptirodnich véd mezi mladymi lidmi (Boe et al,
2011). Tyto vysledky, pokud budou doplnéné dal§imi informacemi z dotaznikového Setieni
zaka, ucitela a Skol vyzkumu PISA, mohou déat odpovéd’ na otdzku, co je pri¢inou poklesu
zajmu.
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78. Védecky pristup k problému byl zvolen proto, ze pouzivani védeckych metod v ramci
prirodnich véd, avsak 1 ve spolecenskych védach, finan¢nictvi a vyzkumu sportu, velice G¢inné
vede k ziskavani novych poznatkii. Navic je zékladni hodnotou védeckého vyzkumu
a vzdélanosti vira v empiricka fakta, a to jako zakladu raciondlni pravdy, proto rozpoznani
vyznamu a méreni védeckého pristupu k problému je povazovéano za zakladni cil hodnoceni
prirodovédného vzdélavani. Hodnotu a podporu védeckého vyzkumu budou zéci identifikovat
a také hodnotit podle trovné védeckého zpisobu shromazd'ovani faktd, tvirciho mysleni,
racionalniho uvazovani, kritiky a sdélovani vysledkii v souvislosti s porovnavanim béznych
Zivotnich situaci. Zaci by méli pochopit, jak funguje védecky p¥istup k vyzkumu a pro¢ jsou
si ma byt védom vyhod vsech védeckych postupii a metod, ale nemusi je sam pouzivat. Dal§im
zamerem je metit postoje zaki k pouzivani védeckych metod a zjistit, v jakém vztahu jsou
od téchto metod odvozené dalsi materialni a spolecenské jevy.

79. Povedomi o Zivotnim prostredi ma mezinarodni vyznam a hospodaisky dopad, proto jsou
postoje v této oblasti pfedmétem intenzivniho vyzkumu uz od sedmdesatych let 20. stoleti
(viz naptiklad Bogner a Wiseman, 1999; Eagles & Demaré, 1999; Rickinson, 2001, Weaver,
2002). V prosinci 2002 Organizace spojenych narodl schvalila rezoluci 57/254, v niz se uvadi,
ze desetileti pocinaje 1. lednem 2005 bude Desetiletim vzdélavani pro udrzitelny rozvoj
(UNESCO, 2003). Mezinarodni provadéci plan (UNESCO, zati 2005) oznacuje zivotni
prostiedi jako jednu ze tfi oblasti udrzitelnosti (spolu se spolecnosti, vcetné kultury,
a ekonomikou), které by mely byt zahrnuty ve vSech programech vzdélavani pro udrzitelny
rozvoj.

80. Vzhledem k vyznamu Zivotniho prostfedi pro pokra¢ovani Zivota na zemi a preziti clovéka
je tteba, aby dnesni mladez pochopila zékladni zakonitosti ekologie a potfebu odpovidajicim
zpusobem si pfizplsobit sviyj zivot. To znamend, Ze rozvoj povédomi o zivotnim prostiedi
a zodpovédnost za zivotni prostfedi je dulezitym prvkem soucasného piirodovédného
vzdélavani.

N4

81. Ve zjistovani PISA 2015 se tyto specifické postoje k védé stanovuji na zaklad€ Zakovského
dotazniku a pro kazdy z téchto postojii ur¢enych pro meéteni v roce 2015 jsou v tabulce 22
uvedeny podrobnosti.

Tabulka 22. Koncepéni ramec PISA 2015 — oblasti pro posouzeni postojii

Zajem o védu

Postoj je charakterizovan jako:

e Zvidavost ve véd¢ a v souvisejicich ptirodovédnych otazkach a pracovitost.
e Ochota ziskavat dal$i védecké znalosti a dovednosti s pouZzitim riiznych zdroji a metod.

e Pribézny zajem o ptirodni védy, véetné zvazovani volby budouciho povolani ve véde
a souvisejicich oblastech.

Zajem o védu se meti pomoci nasledujicich kritérii:

Zijem o udeni prirodovédnych pifedmétii: mira zajmu zakt o fyziku, biologii ¢loveka, geologii
I procesy a produkty védeckého vyzkumu.

Radost z védy: do jaké miry se zaktm libi uéeni o prirodnich védach ve skole i mimo $kolu.

Zaméienost na praci ve védé: méii uroven zajmu zaka o védeckou kariéru nebo o dalsi studium
ptirodnich véd.
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Dalsi motivace k uceni: jaké dalsi vnéjsi faktory zaky motivuji k uceni prirodovédnych predmétt
pro budouci povolani.

~ovor e

Obecna hodnota piirodnich véd: métitkem je to, jak velkou prestiz zaci pfisuzuji riznym
zaméstnanim, véetné védecké prace.

Zamérenost/Vnimavost na piirodni védy: mira toho, jak zak vnima, Ze je orientovan na piirodni
vedy.

Prestiz urcitych zaméstnani: mira, jak si zak ceni pfirodnich véd.
Pouziti technologii: méfi se, jak Zaci pristupuji k novym technologiim a pouzivaji je.

Mimoskolni prirodovédné zkuSenosti: mira rozsahu piirodovédnych ¢innosti zak, které nejsou
ve vzdélavacich programech a probihaji mimo skolu.

Kariérni aspirace: obecnd mira predpokladt zaka k védecké kariére.

Skolni priprava k védecké praci: mira, jak zak hodnoti $kolou poskytované formalni
prirodovédné vzdélani, znalosti a dovednosti potfebné pro védeckou praci.

s rwv o4

Zakovy informace o kariéie védce: métitkem je, zda se zak citi byt informovan

0 moznostech budouci prace ve védé.

Védecky pristup k vyzkumu

Postoj je charakterizovan jako:

e Diraz na vhodné védecké metody vyzkumu.

e Ocenéni kritiky jako prostiedku, kterym se stanovi spravnost jakékoli myslenky.

Povédomi o Zivotnim prostiedi

Postoj je charakterizovan jako:

e Zajem o zivotni prostfedi a trvale udrzitelny zivot.
e Sklon prosazovat chovani zaméfené na udrzitelné Zivotni prostiedi.
Povédomi o zivotnim prostfedi se mefi pomoci nasledujicich tvrzeni:
e Poveédomi o problematice zivotniho prostfedi: mira, jak jsou Zaci informovani o aktualnich
problémech zivotniho prostiedi.
e  Vnimani problémi Zivotniho prostfedi: méfitkem je zdjem zaka o otazky Zivotniho
prostiedi.

e Environmentalni optimismus: mira viry zakt, Ze jejich konani nebo veskeré Cinnosti
¢lovéka mohou prispét k udrzeni a zlepSovani zivotniho prostredi.

82. Dalsi popisy téchto ustanoveni Ize nalézt v koncepcnim ramci pro dotazniky.
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4 Vyhodnoceni oblasti

Pozadované tirovné poznani

83. Novym kli¢ovym prvkem koncepcniho ramce PISA 2015 je vymezeni v oblasti hodnoceni
ptfirodovédné gramotnosti a ve vSech tfech dovednostech koncepéniho rdmce poZadované
iirovné poznani'l. Posuzuje se obtiznost otazky, ktera je empiricky odvozena, ale &asto
zaménhovana s pozadovanou urovni poznani. Empiricka obtiznost tlohy se odhadne z podilu
testované populace, kterd je v feSeni uloh uspésna, a tim vymezuje mnozstvi znalosti, jeZ maji
testovani, zatimco pozadované Grovné poznani se tykaji pozadovanych zptisobli dusevni prace
se znalostmi (Davis & Buckendahl, 2011). Je potfeba vénovat velkou pozornost tomu, aby
tvlrci otazek a uzivatelé koncepcniho ramce PISA ptesné rozliSovali hloubku pozadovanych
znalosti a pozadované Urovné poznani, nebot’ tloha mize mit napiiklad vysokou obtiznost,
protoze znalost, kterd se testuje, neni obecné zndma, ale pozadovanou uroven poznani si lze
jednoduse vybavit. Naopak muze byt tloha, co se tykéd pozadovanych Grovni poznani, naro¢na,
protoze vyzaduje znalost jednotlivych souvislosti a hodnoti vice typi znalosti, z nichz kazdou
Ize snadno vyvolat. Tudiz, test by nemé&l byt pouze nastrojem k rozliSeni odpovédi zaku
na jednodussi a t€z8i otazky, ale rovnéz musi podavat informace, jak Zaci v celém rozsahu
schopnosti mohou feSit problémy na riznych pozadovanych urovnich poznani (Brookhart
& Nitko, 2011).

84. Tyto dovednosti jsou formulovany s vyuzitim celé fady pojmi definujicich pozadované
urovné poznani pomoci sloves jako poznat, vysvétlit, analyzovat a hodnotit. Tato slovesa
nicméné nemusi nutné znamenat hierarchické potadi obtiznosti, ktera je zavisld na urovni
znalosti pozadovanych k zodpovézeni otdzek. Od doby, kdy byla poprvé publikovana

Bloomova taxonomie (Bloom, 1956), byly vyvinuty a vyhodnoceny rizné klasifikace systému
212
it

4

pozadované irovné poznani. Ty byly z velké ¢asti zalozeny na kategorizaci znalostnich typ
a s nimi souvisejicich kognitivnich procest, které se pouzivaji k popisu vzdélavacich cilti nebo
posuzovani uloh.

85. Bloomova revidovana taxonomie (Anderson & Krathwohl, 2001) rozliSuje ¢tyfi znalostni
dimenze — znalost faktt, konceptualni, proceduralni a metakognitivni. Tato kategorizace
povazuje znalosti za hierarchicky uspofadané a odliSuje je od Sesti kognitivnich dimenzi
pouzivanych v Bloomov€ prvni taxonomii — zapamatovat, porozumeét, aplikovat (pouzit),
analyzovat, hodnotit a tvofit. V Andersonové a Krathwohlové rdmci jsou dnes tyto dvé dimenze
povazovany za vzajemné nezavislé a umoziujici, aby byla niz§i Uroven znalosti piekroc¢ena
dovednosti vyssi irovné a naopak.

86. Podobny teoreticky ramec je nabizen taxonomii Marzano and Kendall (2007), ktefi také
uvadéji dvourozmérny systém zalozeny na vztahu mezi tim, jak jsou sefazeny dusevni procesy
a pozadované typy znalosti. Vyuzivani dusevnich procesl je povaZovano za diisledek potfeby
spojit ukol s metakognitivnimi strategiemi, které definuji potencidlni pfistupy k feSeni
problémi. Kognitivni systém pak pouZiva bud’ vyhledavani, porozuméni, analyzy, nebo vyuziti
znalosti. Marzano a Kendall rozdé¢lili oblast znalosti do tfi Casti: informace, mentalni postupy
a psychomotorika, ve srovnani se ¢tyfmi kategoriemi revidované Bloomovy taxonomie.
Marzano a Kendall tvrdi, Ze jejich taxonomie je zlepSeni taxonomie Bloomovy, protoZe nabizi

model, jak lidé ve skutecnosti mysli, nikoli pouze jednoduchy organiza¢ni rdmec.

11 Poznamka k deskému piekladu (RB): Pozadované urovné poznani (angl. cognitive demand) -
napf. zapamatovat, zopakovat, vzpomenout, pochopit, vysvétlit, popsat, vyhodnotit, vyfesit, domnivat se,
zobecnit, dokazat, vytvofit...
12 poznamka k eskému piekladu (RB): Znalostni typy podle PISA 2015 jsou Content, Procedural, Epistemic.
~ N .
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87. Odlisny piistup nabizeji Ford a Wargo, (2012), ktefi poskytli ramec pro strukturovany
dialog jako zptsob jak zohlednit pozadované trovné poznani. Vyuzivaji Ctyfi arovné, které
stavéji na sebe: vzpomenout, vysvétlit, porovnat a hodnotit. Ackoli nebyl vytvoren specialné
pro ucely hodnoceni, ma mnoho podobnosti s definici pfirodovédné gramotnosti PISA 2015,
protoze ve znalostech a dovednostech také klade diiraz na jasnéjsi popisy pozadavkd.

88. Webb (1997) uvadi hloubku znalosti jako dalsi model, ktery konkrétné fesi rozdily mezi
hodnocenim uceni a o¢ekdvanymi vysledky zakt. Podle Webba mohou byt trovné hloubky
znalosti stanoveny s ohledem na slozitost obsahu i pozadavki na feseni. Jeho schéma se sklada
ze Ctyt hlavnich urovni: vybaveni, pouziti dovednosti nebo konceptudlni znalosti, strategické
mysleni a rozsifené mysleni. Kazda uroven zahrnuje velky pocet sloves, ktera mohou byt
pouzita k popisu procesu poznavani, pticemz nekteré z nich se objevuji na vice nez jedné
urovni. Tento rdmec poskytuje komplexnéjsi pohled na uceni i posuzovani tlohy a vyzaduje
analyzu jak obsahu, tak procesu pouzivani ur¢ité urovné poznani. Webbiv piistup (hloubka
znalosti, angl. Depth of Knowledge, DOK) je jednodussi, avSak spiSe prakticky zamétena
SOLO Taxonomie (Biggs & Collis, 1982) popisuje pribéh urovni poznani zakd az péti
odlisnymi fazemi porozumeéni: pre-strukturdlni, unistrukturdlni, multistrukturalni, relacni
a rozsifena abstraktni.

89. Vsechny vysSe struéné popsané prace slouzily k rozvoji vyzkumu znalosti a dovednosti
koncepéniho rdmce PISA 2015 a je tfeba poznamenat, Ze i1 pfesto jsou na urovni poznani
problémy pfi vyvoji testovych otazek. Toto jsou hlavni tii:

a) Je vynakladano pftili§ mnoho Usili, aby se zkuSebni otazky formulovaly ptesné pifedevsim
do poznavacich ramcii, coz miize vést ke $patn¢ konstruované otazce.

b) Nesoulad mezi predpokladanymi a skute¢nymi pozadavky — rdmec je definuje piisnéji,
pozaduje naro¢néjsi irovné a otdzky, avSak ty se v praxi mohou vyieSit mnohem méné
narocnym zpusobem.

¢) Bez dobie definovaného a pochopeného ramce poznani se psani a tvorba ulohy casto
zamé&fuje na jeji obtiZznost a pouzivda omezeny rozsah procesti poznani a znalostnich typt,
které jsou pak jen néasledné popisovany a vykladany, nez aby byly budovany podle teorie
zvySovani rovné dovednosti.

90. Pro koncepcni ramec 2015 je pouzita upravena verze Webbova modelu hloubky znalosti
(Webb, 1997) tvorici spolu s pozadovanymi znalostmi a dovednostmi prostorovou strukturu.
Vzhledem k tomu, ze dovednosti jsou Ustfednim prvkem tohoto koncepcniho ramce, kognitivni
oblasti zaka se musi posoudit a popsat podle rozpéti jeho schopnosti. Webbovy trovné hloubky
znalosti nabizeji rozliSovani pozadovanych Urovni poznani pomoci sloves, které jsou
Vv otazkach uzity, napf. analyzovat, tvofit, porovnavat.
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Tabulka 23. Koncepéni ramec PISA 2015 — poZadované urovné poznani

vysvétlovat vyhodnocovat védecky f // //
jevy védecky a navrhovat interpretovat Ve /
pfirodovédny | data a dikazy // / / p
vyzkum S e S S
e d e
obsahova // // /
znalost // // S
4 /S /
proceduralni /s 4
znalost // //
s S
// /
/
epistemicka
znalost
d
s

91. Prostorovy model v tabulce 23 umoznuje umistit otdzku do dvou rozméra: znalosti
a dovednosti a kromé toho muiZze byt kazda otdzka také doplnéna o tieti rozmér zaloZeny
na hloubce znalosti. To umoziuje pracovat u kazdé otazky s pozadovanou urovni poznani,
proto miiZe byt kvalifikovana jako:

e Nizka Low (L)

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

e Stfedni Medium (M)

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

e Vysoka High (H)
Analyza slozité¢ informace nebo dajii, shrnuti a zhodnoceni fakti, zdtivodnéni, ovéfeni
z riznych zdrojl, vypracovani planu nebo sledu krokt k vyfeseni tkolu.

92. Nizkou turovenn pozadovaného poznani ma otazka vyzadujici pouze vybaveni si jedné
informace, 1 kdyz pouzitd znalost miiZze byt sama o sobé pomérné slozita. Naproti tomu otazky,
které vyzaduji vybaveni si vice nez jedné informace a vyzaduji srovnavani a hodnoceni rtizné
vyznamnych zdroji informaci, se budou jevit jako s vysokou pozadovanou Urovni poznani.

Ceska $kolni
inspekce

39/51

CSI




Ceska skolni inspekce PISA 2015: Koncepcni ramec hodnoceni
prirodovédné gramotnosti

Obtiznost kazdé otazky je proto kombinaci miry slozitosti, rozsahu pozadovanych znalosti
a kognitivnich operaci, jez jsou nutné k jejimu vyfeSeni.

93. Do faktorti, které urcuji pozadavky na posuzovani uloh v ptirodnich védach, proto patii:
e Pocet a stupen slozitosti prvki znalosti vyzadovanych pii feSeni otazek.

e Stupenn obeznamenosti a piedchozich védomosti otazky z obsahové, proceduralni
a epistemické znalosti, které zaci uz mohou mit.

e Poznavaci operace vyzadujici v otdzce napt. vybaveni, analyzu, hodnoceni.

e Do jaké miry je vytvofena odpovéd’ zavisld na modelech nebo abstraktnich védeckych
principech.

94. Tento cCtyifaktorovy pfistup umoziiuje roztdhnout meéfeni pifirodovédné gramotnosti
pfes cely rozsah, napii¢ SirSi Skalou schopnosti zaki. Model pro posuzovani Urovné
jednotlivych otazek potom nabizi spolu s piihlédnutim k hloubce pozadovanych znalosti
roztiidéni potfebnych znalosti ve vztahu k dovednostem, které tvoii zéklad ptirodovédné
gramotnosti, a krom¢ toho relativni jednoduchost tohoto ramce sniZzuje problémy pii jeho
platiovani. Pouziti tohoto kognitivniho ramce bude také podpoieno piedem stanovenymi
pfesné popsanymi parametry Skdly gramotnostnich urovni (viz tabulka 27).

Charakteristiky testi

95. V souladu s definici pfirodovédné gramotnosti PISA budou testové otazky ((lohy)
vyzadovat pouzivani a uplatiovani ptirodovédnych dovednosti a znalosti v souvislostech.

96. Tabulka 24 je obména tabulky 1 a pfedstavuje pro vyzkum piirodovédné gramotnosti
zakladni komponenty koncepcniho ramce PISA 2015, podle kterého je upravovéana struktura
i obsah hodnocenych tloh a ktery mize byt pouzit jednak jako nastroj pro planovani, vykonani
a analyzu hodnoceni i jako nastroj ke studiu vysledkt Setfeni. Vychozim bodem pro sestavovani
uloh do testu je zvazeni kontextu, jez bude slouzit jako motivace, dovednosti potifebnych
k vytvoteni odpovédi na otazky nebo k vyfeSeni problémi a zakladni uplatnéné znalosti
a pozadované tirovné poznani.'®

13 Poznamka k ¢eskému piekladu (RB): Kazda otdzka ulohy je charakterizovanid pomoci téchto kategorii:
systém/predmét, kontext, dovednost, znalost, poZadovana hloubka znalosti.
VN .
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Tabulka 24. Koncepéni ramec PISA 2015 — nastroj pro vytvareni a analyzu hodnoticiho
ukolu a otazky

Kontext
(tabulka 2_1 ;

Dovednost
(tabulky 3a, 3b, 3c)

Znalost | Urovei poznani
(tabulka 4 - 6) ‘ (tabulka 23)

97. Testova uloha je tvofena specifickym motivaénim materidlem, kterym miiZze byt struény
pisemny uvod nebo text doprovazejici tabulky, planky, mapy, grafy ¢i diagramy. V tlohach
vytvofenych pro PISA 2015 miZe byt motiva¢ni material také dynamicky, napiiklad pouzitim
animaci a interaktivnich simulaci. Uloha'* je sloZena z rtiznych typt otazek®®, které jsou
nezavisle hodnocené, jak je doloZzeno piiklady. (Dalsi piiklady lze nalézt
na https://www.oecd.org/pisa/test)

98. Divodem, pro¢ PISA pouziva takto strukturované ukoly, je usnadnit pochopeni sloZitych
redlnych souvislosti a pfitom u¢inné vyuzivat testovaci ¢as. Jeden uvodni popis jedné situace,
na ktery se navaze vice otazek, snizi celkovy Cas potiebny k sezndmeni zaka s tématem vice,
nez kdyby byl pouzit sice vétsi pocet riznych situaci, ale s jednim uvodem pro jednu otazku.
Kazdy bod hodnoceni v tlloze musi byt také nezavisly na ostatnich, je vSak tfeba si uvédomit,

14 Poznamka k Eeskému piekladu (RB): Uloha — angl.. unit; obsahuje otazky
15 Poznamka k eskému piekladu (RB): Otédzka — angl. item
~ Vv 5
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Ze tento pristup snizuje pocet riznych hodnocenych kontextd, proto je dilezité, aby byl zajistén
stanoveny rozsah kontextl a aby se minimalizovalo zkresleni kviili menSimu vybéru.

99. Ukoly PISA 2015 budou vyzadovat pouziti viech tii ptirodovédnych dovednosti a Eerpat
ze vSech tii forem pfirodovédnych znalosti. Ve vétsiné pripadi bude kazdy ukol méfit vice
dovednosti i znalosti, jednotlivé otdzky vSak budou hodnotit jen jednu formu znalosti a jednu
dovednost.

100. Situace, pfi které zak, ktery cte texty s cilem pochopit je a odpovidat na pisemné otdzky
V ramci prirodovédné gramotnosti, piinasi i otazku jeho trovné potiebné ctenaiské gramotnosti,
proto budou motivacni materidly a otdzky pouzivat jasny, jednoduchy, strucny jazyk s co
nejjednodussi vétnou skladbou, ale pfitom zachovavat odpovidajici vyznam. Pocet pojmi
uvedenych v tvodu bude omezeny a otazky, které hodnoti spise ctenaiskou nebo matematickou
gramotnost, budou vyrazené.

Formy odpovédi na otazky

101. Pfi hodnoceni dovednosti a ptirodovédnych znalosti budou pouZity tfi formy odpovéedi
na otazky, pti¢emz kazda z téchto forem bude zastoupena asi jednou tietinou odpovedi.

Jednoduché vicevybérové: Otazky poskytujici

e vybér jedné odpovédi ze Ctyf moznosti,

e vybér aktivniho bodu — odpovédi je vybér a oznaceni prvku v ramci grafiky nebo textu.
Komplexni vicevybérové: Otazky poskytujici

e moznost vybéru Ano/Ne v fad¢ souvisejicich dotazi, které jsou nasledné vyhodnoceny

jako jedna odpovéd (typicky format pouzivany v roce 2006),
e vybér vice nez jedné odpovédi ze seznamu,
e dokonceni véty vybérem z rozbalovaci nabidky s vice moznostmi,

e pietazenim a umisténim pohyblivych prvki na monitoru umoziujici zaktim odpovédét
na otazku setfidénim, usporadanim nebo seskupenim.
Otazky vyzadujici vytvorit odpovéd’: PoloZzky poZaduji pisemné nebo grafické odpovédi.
e Volné tvofend odpovéd v piirodovédné gramotnosti ma obvykle formu pisemné
odpovédi v rozsahu od slovniho spojeni po kratky odstavec (napi. dvé az Ctyii véty).
Méné odpovédi je provadéno zakreslenim (napf. do grafu). V piipadé grafické odpovédi
tvofené na pocitaci budou k dispozici potiebné jednoduché editory.

102. V roce 2015 budou nekteré odpovédi také vychazet z interaktivnich ukold, naptiklad zak
bude mit moZnost manipulovat proménnymi v simulovaném védeckém pokusu. Odpovédi
na tyto interaktivni tkoly budou hodnoceny podobné jako odpovédi komplexni vicevybérové.
Neékteré odpovedi na interaktivni Ukoly mohou byt natolik oteviené, ze budou povazovany
za otazky s volnou tvorbou odpovédi.

Struktura hodnoceni

103. Primarni zpsob hodnoceni pro vSechny oblasti véetné piirodovédné gramotnosti bude
predstavovat testovani na pocitaci a vSechny nové otazky pro pfirodovédnou gramotnost budou
k dispozici pouze v elektronické verzi. Nicmén¢ zemim, které nechtéji testovat své zaky pomoci
pocitact, budou poskytnuty papirové testovaci nastroje.
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104. Otazky ptirodovédné gramotnosti budou rozdélené do tficetiminutovych €asti, nazyvanych
klastry®®. Kazdy bude obsahovat bud’ pouze nové tikoly, nebo pouze trendové tkoly'’. Celkové
bude v hlavnim priizkumu v roce 2015 tento pocet klastri:

hlavniho Setfeni v roce 2015 Setfeni v roce 2015

klastrua

Cilovy pocet 6 klastrii trendovych ukold 9 klastrti novych ukolt hlavniho

105. Kazdému zakovi bude na dvé hodiny pfidélen jeden testovy seSit obsahujici Ctyfi
tficetiminutové klastry. Sesity v pocitacich budou mit klastry nakombinované podle celkového
navrhu testu ve vice variantach.

106. Kazdy zak stravi hodinu nad ptirodovédnou gramotnosti, ve zbyvajicim c¢ase mu budou
podle celkového navrhu testu prifazeny dva dalsi klastry z ¢tenéaiské a matematické gramotnosti
nebo feSeni problému spolupraci. Aby se neporusilo uskupeni kol stanovené v roce 2006,
bude pro zemé zapojené do papirového hodnoceni vytisknuty dany pocet variant testovych
sesitl. Je dilezité uvést, ze papirové hodnoceni bude omezené pouze na trendové ukoly
anebude obsahovat zadny noveé vyvinuty material, zatimco pocitatové hodnoceni bude
obsahovat nové vyvinuté i trendové ukoly. Aby byl pro metodické srovndvani zachovan
odpovidajici format a pozadované urovné poznéni, bude tfeba peclivé prevést papirové
trendové polozky do pocitacové podoby.

107. Doporucené rozdéleni bodi hodnoceni mezi obsahovym, proceduralnim a epistemickym
znalostnim typem je v procentech uvedeno v tabulce 10, tabulka 11 ukazuje rozd€leni bodl
mezi riznymi znalostnimi kategoriemi. Tyto koeficienty jsou v zasad¢ v souladu s predchozim
koncepénim rdmcem a odrazi konsensus zucastnénych odbornikii.

Tabulka 25. Rozdéleni bodii hodnoceni ve znalostnich typech

Systémy/Predméty

Znalostni t Fyzikalni / Zivé / Zemé a vesmir Celkem za systémy /
ypy Fyzika Prirodopis | Zemépis predméty
Obsahové 20-24 % 20-24 % 14-18 % 54-66 %
Proceduralni 7-11 % 7-11 % 59% 19-31 %
Epistemické 4-8% 4-8% 2-6 % 10-22 %
Celkem za 36 % 36 % 28 % 100 %
znalostni typy

108. Rozd¢leni bodl pro ptirodovédné dovednosti je uveden v tabulce 26. Tyto koeficienty
byly zvoleny tak, aby se hodnoceni rovnomérné rozdé¢lilo mezi otazky, které se opiraji
pfedevSim o obsahovou znalost, a otazky, které cerpaji pfevazné¢ z procedurdlni nebo
epistemické znalosti.

16 Poznamka k ¢eskému piekladu (RB): Klastr — ¢ast testového sesitu obsahujici ikoly s ptedpokladanym ¢asovym
limitem 30 minut.
17 Poznamka k ¢eskému piekladu (RB): Trendové ukoly — tikoly pouzivané ve viech Setienich jako srovnavaci
pro kontinualni fadu vysledki.
~ N .
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Tabulka 26. Rozdéleni bodii pro prirodovédné dovednosti

Prirodovédné dovednosti % bodu

Vysvétlovat jevy védecky 40-50 %
Vyhodnocovat a navrhovat ptirodovédny vyzkum 20-30 %
Védecky interpretovat data a dikazy 30-40 %
CELKEM 100 %

109. Kontextové otazky budou rozdéleny do osobni, mistni/narodni a globalni urovné ptiblizné
v poméru 1 : 2 : 1, jak tomu bylo v roce 2006. Aby se co nejvice vyhovélo rliznym omezenim,
bylo v oblastech pro hodnoceni uloh pouzito Sir§iho rozpéti rozdéleni bodi (tabulky 25 a 26).

Gramotnostni irovné

110. Pro naplnéni cilii vyzkumu PISA je nezbytné stanovit Skalu gramotnostnich trovni zaki.
Popis urovni gramotnosti neni zaloZen jen na pouhém popisu zvysSujici se irovné obtiznosti, ale
1 na teorii, Ze v tomto potfadi se dovednosti u zaki rozvijeji. Navrh koncep¢niho rdmce pro rok
2015 proto vyslovné definuje parametry nartstajicich dovednosti a pokrok v jejich zvladnuti
a urcuje polozky, které tento rast popisuji (Kane, 2006; Mislevy a Haertel, 2006). Navrh popisti
urovni je uveden nize a predpoklada se, Ze je bude tfeba upravit podle tidaju pilotniho testovani.
Kvtli srovnatelnosti vysledkii a analyze trend bylo snahou co nejvice zachovat soulad se
stupnici pouzitou v roce 2006 (OECD, 2007), pficemz je i tfeba zabyvat se novymi prvky
koncepéniho ramce 2015, jako napiiklad hloubkou znalosti. Skéla je proto roziifena
0 navrzenou uroven 1b, kterda u zakl konkrétné popisuje nejnizsi uroven pitirodovédné
gramotnosti, a tak fesi to, ze by diive nebyli ve stupnici vitbec rozliSeni. Navrh §kaly pro rok
2015 ztoho divodu obsahuje podrobnéjsi a konkrétnéjsi popis urovni piirodoveédné
gramotnosti, nikoli zcela odlisny model.

Tabulka 27. Popis gramotnostnich urovni v pfirodovédné gramotnosti

Uroveii Popis

Z4ci pouzivaji obsahovou, proceduralni a epistemickou znalost k diislednému
vysvétlovani, vyhodnocovani a navrhovani védeckych vyzkumi. Interpretuji idaje
rozmanitych slozitych Zivotnich situaci vyzadujicich vysokou tiroven poznani. Umi
vyvozovat odpovidajici zavéry z fady riznych slozitych zdroj dat v rozmanitych
souvislostech a podat vysvétleni vicendsobnych vzdjemnych vztaht. Umi dasledné
rozliSovat védecké a nevédecké otazky, vysvétlovat ucely vyzkumu a ovliviiovat
vyznamné promeénné veliiny v kazdém védeckém pokusu nebo v navrhu pokusu. Umi
prevadét vSechna datova zobrazovani, vysvétlovat slozita data a prokazuji schopnost
spravné posoudit spolehlivost a piesnost veskerych védeckych tvrzeni. Zaci diisledn
prokazuji pokrocilé védecké mysleni a uvazovani vyzadujici pouziti modelt

a abstraktnich myslenek a maji schopnost pouzivat takovy zptisob uvazovani

Vv neznamych a slozitych situacich. Umi hledat ditkazy k posouzeni a vyhodnoceni
vykladi,, modell a vysvétlovani dat a navrhovat pokusy na osobni, mistni/narodni

a globalni Grovni.
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Uroveii Popis

Zéci pouzivaji obsahovou, proceduralni a epistemickou znalost k vysvétlovani,
vyhodnocovani a navrhovani védeckych vyzkumu. Interpretuji udaje rozmanitych
zivotnich situaci vyzadujicich v mnoha, ale ne ve vSech piipadech vysokou troveini
poznani. Vyvozuji zaveéry ze slozitych zdroji dat v rozmanitych souvislostech a umi
vysvétlit nékteré vicenasobné vzajemné vztahy. Umi obecné rozliSovat védecké

a nevédecké otazky, vysvétlovat ucely vyzkumu a ovliviiovat vyznamné proménné

5 veli¢iny v kazdém védeckém pokusu nebo v navrhu pokusu. Umi pievadét nektera
datova zobrazovani, vysvétlovat slozita data a prokazuji schopnost spravné posoudit
spolehlivost a piesnost veskerych védeckych tvrzeni. Zaci prokazuji pokrogilé védecké
mysleni a uvazovani vyzadujici pouziti modelt i abstraktnich myslenek a maji schopnost
pouzivat takovy zptisob uvazovani v neznamych a slozitych situacich. Umi hledat
dikazy k posouzeni a vyhodnoceni vykladii, modelt a vysvétlovani dat a navrhovat
pokusy na nékterych, av§ak ne v§ech osobnich, mistnich/narodnich a globalnich
urovnich.

Zaci pouzivaji obsahovou, proceduralni a epistemickou znalost k vysvétlovani,
vyhodnocovani a navrhovani védeckych vyzkumi. Interpretuji udaje rozmanitych uz
znamych zivotnich situaci vyZadujicich vétSinou stfedni troven poznani. Umi vyvozovat
zavery z riiznych zdroja dat v rozmanitych souvislostech a umi vysvétlit vzajemné
vztahy. Umi rozliSovat védecké a nevédecké otazky a ovliviiovat proménné veliciny

4 v nékterych, ale ne ve vSech védeckych pokusech nebo v navrzich pokusti. Umi prevadét
a vysvétlovat data a rozumi spolehlivosti védeckych tvrzeni. Zaci prokazuji nékteré
dukazy spojené s védeckym myslenim a uvazovanim a umi je pouzit v neznamych
situacich. Umi hledat jednoduché ditkkazy pro tvrzeni a kriticky zhodnotit vyklady,
modely, vysvétlovani dat a navrhované pokusy v n¢kterych z osobnich,
mistnich/narodnich a globalnich oblasti.

Zéci pouzivaji obsahovou, proceduralni a epistemickou znalost k vysvétlovani,
vyhodnocovani a navrhovani védeckych vyzkumu. Interpretuji udaje nékolika znamych
zivotnich situaci vyzadujicich nanejvys prostiedni uroven poznani. Jsou schopni
vyvozovat nékteré zaveéry z riznych zdroji dat v rozmanitych souvislostech a umi
popsat a ¢aste¢né vysvétlit jednoduché vzéjemné vztahy. Umi rozliSovat n¢kolik

3 veédeckych a nevédeckych otazek a ovliviiovat néjaké proménné veli¢iny v nekterych
védeckych pokusech nebo v navrzich pokust. Umi pfevadét a vysvétlovat jednoducha
data a jsou schopni vyjadtit miru spolehlivosti védeckych tvrzeni. Zaci prokazuji dikazy
spojené s védeckym myslenim a uvazovanim a obvykle je pouzivaji ve zndmych
situacich. Umé¢;ji hledat ¢astecné diikazy pro tvrzeni a kriticky zhodnotit vyklady,
modely, vysvétlovani dat a navrhované pokusy v nékterych z osobnich,
mistnich/narodnich a globalnich oblasti.

Z4ci pouzivaji obsahovou, proceduralni a epistemickou znalost k vysvétlovani,
vyhodnocovani a navrhovani védeckych vyzkumt. Interpretuji udaje nékolika dukladné
znamych zivotnich situaci vyzadujicich vétSinou nizkou uroven poznani. Jsou schopni
udélat néjaké zaveéry z riznych zdroju dat v nékolika souvislostech a umi popsat
jednoduché vzajemné vztahy. Umi rozliSovat nékolik jednoduchych védeckych

2 a nevédeckych otazek a rozliSovat zavislé a nezavislé proménné veli¢iny v neékterych
védeckych pokusech nebo v jednoduchych navrzich pokusti. Umi pfevadét a popisovat
jednoducha data, urcit jasné chyby, délaji nékteré zdivodnéné ptipominky ke
spolehlivosti védeckych tvrzeni. Umi hledat ¢asteéné diikazy pro tvrzeni a posoudit
vyklady, vysvétleni dat a navrhované pokusy v nékterych z osobnich, mistnich/narodnich
a globalnich oblasti.
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Uroven

la

prirodovédné gramotnosti

Popis

Z4ci pouzivaji obsahovou, proceduralni a epistemickou znalost k vysvétlovant,
vyhodnocovani a navrhovani védeckych vyzkumu v nizké mite. Interpretuji idaje
n¢kolika znamych zivotnich situaci vyzadujicich nizkou uroven poznani. Jsou schopni
vyuzit néjaké z jednoduchych zdroji dat v malo souvislostech a umi popsat néjaké velmi
jednoduché vzajemné vztahy. Umi rozliSovat nékolik jednoduchych védeckych

a nevédeckych otazek a urcit nezavislou proménnou veli¢inu v nékterych védeckych
pokusech nebo v jednoduchych navrzich pokust. Umi ¢aste¢né prevadét a popisovat
jednoduché data a pouzit je pfimo v né€kolika znamych situacich. Umi posoudit vyklady,
vysvétleni a navrhované pokusy pouze v dobie znamych piipadech.

1b

Zaci maji jenom minimalni obsahové, proceduralni a epistemické znalosti k
vysvétlovani, vyhodnocovani a navrhovani védeckych vyzkumil. Interpretuji tidaje pouze
nekolika zndmych zivotnich situaci vyzadujicich nizkou urovenl poznani. Jsou schopni
urcit pfimé vzory v jednoduchych zdrojich dat v n¢kolika znamych souvislostech a umi
nabidnout pokusy o popis jednoduchych vzajemnych vztahd. Umi urcit nezavislou
proménnou veli¢inu v nékterych védeckych pokusech nebo v jednoduchych néavrzich.
Pokousi se pifevadét a popisovat jednoducha data a pouZit je pfimo v nékolika znamych
situacich.

111. Uvedené popisy gramotnostnich trovni jsou zalozené na vySe popsaném vyzkumném
ramci PISA 2015 a nabizi kvalitativni popis rozdili mezi urovnémi vykonu Zéka. Do tohoto
nastinu Skaly jsou zacClenény tyto faktory, které urCuji pozadavky na posuzovani uloh
Vv ptirodnich védach:

e Pocet a stupeni slozitosti prvkil znalosti vyzadovanych pfi feSeni otazek.

e Stupeit obeznamenosti a predchozich védomosti zakli z obsahové, proceduralni
a epistemické znalosti.

e Poznavaci operace, kterou uloha vyzaduje, napf. vybaveni/rozpomenuti, analyzu,

hodnoceni.
e Do jaké miry je vytvotfena odpovéd’ zavisla na modelech nebo abstraktnich vé€deckych
principech.
NN .
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5 Shrnuti

112. Hlavni oblasti vyzkumu PISA 2015 jsou pfirodni védy. Definice oblasti vyzkumu 2015
vychazi z definice z roku 2006 a dale ji rozviji. Vice jsou rozpracovany zejména pozadované
dovednosti a pojeti védomosti o pfirodnich védach je definovano jako dvé formy znalosti —
proceduralni a epistemické. Podle koncepcniho ramce je kromé toho v otazkach formulovano
pojeti rozsahu pozadované turovné poznani a to predstavuje podrobnéjsi specifikace
jednotlivych slozek piirodovédné gramotnosti, které byly zabudovany nebo ptevzaty

vvvvvv

113. Definice ptirodovédné gramotnosti PISA 2006 méla svlij zédklad v hodnoceni toho, jaké
by patnactileti Zaci méli mit znalosti, schopnosti a dovednosti, aby byli pfipraveni pro zivot
Vv moderni spole¢nosti. Jadrem definice piirodovédné gramotnosti a jejiho posuzovani jsou
proto dovednosti charakteristické pro védu a védecké badani. Schopnost zakl pouzivat tyto
dovednosti zavisi na jejich piirodovédnych poznatcich, a to jak na obsahu jejich znalosti
ptirody, tak i na jejich proceduralni a epistemické znalosti. Navic zalezi i na jejich ochoté
angazovat se v tématech souvisejicich s védou. Postoje zaki k otdzkam, které souvisi s védou,
se zjist'uji oddélen¢ v dotazniku.

114. Tento koncepcni rdmec popisuje a vysvétluje ptirodovédné dovednosti, znalosti a kontexty
testovych otazek, které budou posuzovany v PISA 2015 (tabulka 13). Otazky budou seskupeny
do uloh, kazd4 uloha bude mit na zac¢atku jednotici motiva¢ni materidl a budou vyuzivany rizné
formy odpovédi. Elektronické testovani v roce 2015 nabizi pfilezitost pro nékolik formati
novych otdzek zahrnujici animace a interaktivni simulace. Tim se zlepSi validita testu
a snadnost bodovani.

Tabulka 28. Hlavni komponenty koncep¢niho ramce PISA 2015 pro prirodovédnou
gramotnost

Dovednosti Znalost Postoje

e Znalost obsahova:
e Vysvétlovat jevy védecky

Fyzikalni systémy e Zajem o védu a techniku
* Vyhodnocovata navrhovat Zivé systémy e Védecky pristup k problému
pfirodovédny vyzkum y )
5 . Zem¢ a vesmir e Povédomi o Zivotnim
e Védecky interpretovat data e
e Proceduralni znalost prostfedi

a dikazy

e Epistemicka znalost

115. Pomér otdzek k posuzovani obsahu zdkovskych znalosti ptirodovédy a otazek hodnoticich
proceduralni a epistemickou znalost bude asi 3 : 2. Pfiblizné 50 % otazek bude testovat
dovednost vysvétlovat jevy védecky, 30 % dovednost védeckého interpretovani informaci
a faktd a 20 % dovednost navrzeni a vyhodnoceni védeckého pokusu. Pozadované Grovné
poznani otazek budou nizké, stfedni nebo vysoké. Zkombinovanim téchto koeficientl a vétsiho
mnozstvi otazek s riiznou pozadovanou urovni poznani umozni, aby byla posana trovei vSech
tfi dovednosti, jez jsou definované v ptirodovédné gramotnosti.
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