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1 Uvodni slovo astfedniho $kolniho inspektora

Projekt PISA (Programme for International Student Assessment) se uz od roku 2000 zamétuje v tiiletych cyklech na
zjistovani trovné Ctenarské, matematické a prirodovédné funkéni gramotnosti patnactiletych zaki. Ptirodovédna
gramotnost byla hlavni zji$tovanou oblasti Sestého cyklu mezindrodniho $etfeni PISA 2015, teoreticky zaklad a po-
uzitd metodika vSak byly stanoveny uz v roce 2006, kdy byla prirodovédna gramotnost hlavni oblasti poprvé. Pro
Setfeni v roce 2015 byl tento zaklad spolu s metodikou upraven a rozvinut novym koncepénim ramcem. Setieni
je zaméfeno na zjistovani urovné pfirodovédné gramotnosti a zahrnuje zakladni znalosti zakid z pfirodnich véd.
OECD vsak klade diiraz pfevazné na prokazani dovednosti a schopnosti. Mezi né patfi nejen spravna prace s pojmy
a tridéni dat, ale také zobrazovani a interpretace vysledkil nebo premysleni o nastaveni védeckych pokust. S vysled-
ky se 1ze seznamit v Narodni zpravé PISA 2015".

Nové prvky v cyklu 2015

Zasadni metodickou a koncepéni zménou celého Setfeni v cyklu 2015 byl uplny prechod z papirové formy testu
na formu elektronickou, a to jak pri testovani, tak i pfi vSech ostatnich ¢innostech. Mezinarodni sekci pro tvorbu
uloh byly vytvoreny kvalitativné nové interaktivni ulohy vyuzivajici velky potencial pocitace jako média, prostied-
nictvim kterého jsou zaktim testy zadavany. Do uloh byly vlozeny tabulky, data, simulace a animace vychazejici
z praktickych a vyzkumnych metod fyziky, chemie, biologie i geografie a nechybi v nich ani dal$i nové interaktivni
prvky. V pocitacovém prostredi mohou Zaci nejen modelovat pokusy ve virtudlni laboratofi a na zakladé ziskanych
udajt délat zavéry, ale také tridit, pfemistovat a ptifazovat objekty. Forma testu odrazi trendy ve vyuce, ve které se
také zacinaji vyuzivat aplikace simulujici praci v pfirodovédné laboratofi.

Specifika testovych uloh PISA

Predkladana publikace se snazi nabidnout inspiraci pro oblast vyuky pfirodovédnych predmétii, nicméné s védo-
mim specifik a limitd, které testové tlohy PISA predstavuji. VSechny testové ulohy v projektu PISA sice vychazeji
z redlnych situaci, jsou dobfe sestaveny a mohou byt pro zaky atraktivni, jejich vyuziti v hodinach prirodovéd-
nych predméttl vsak muize byt pro uditele z nékolika diivodi ponékud obtizné. Hlavnim zdmérem tvirci testu
PISA je naplnit zadani OECD: zjistit, jakych vysledku zaci jednotlivych zuc¢astnénych zemi dosahuji ve vybranych
schopnostech a dovednostech, které jsou diilezité a vyhodné z hlediska dal$iho ekonomického rozvoje spole¢nosti.
Oproti uloham bézné pouzivanym v nasich $kolach obvykle netestuji znalosti, ale fesiteli jsou v tloze poskytnuty
vSechny informace a nasledné se hodnoti, jak s nimi dovede pracovat. Soubor uvolnénych tiloh rovnéz neobsahuje
dostatek tloh z jedné oblasti uc¢iva a neumoziuje tak, aby z nich bylo mozné sestavit test pokryvajici ucelenou ob-
last. Ulohy navic ¢asto pokryvaji sou¢asné vice piirodovédnych oblasti a propojuji védomosti a dovednosti z néko-
lika pfirodovédnych predmétil, a mohou proto najit uplatnéni zejména v prirodovédnych seminatich. Zatazovani
i takovych typt tloh do vyuky je tedy bezesporu uzite¢né a zadouci.

Koncepéni ramec $etfeni PISA a ulohy sestavené na jeho zdkladé predstavuji jedine¢nou moznost pro vyucujici
ptirodovédnych predmétd seznamit se s metodikou a technickym provedenim vytvorenych testtl. Tato publikace
miize inspirovat uditele k tvorbé technologicky novych forem tuloh. MtiZe jim také potvrdit, Ze experti na testovani
v mezinarodnim $etfeni PISA se pii sestavovani tloh a testt fidi stejnymi pravidly, jaka pouzivaji ucitelé, aby zjistili
vysledky vzdélavani zaki.

Pro Setfeni PISA 2015 bylo vytvoreno tficet pét novych prirodovédnych tloh. Vsechny tlohy byly ovéfeny v pilot-
nim $etien{ a ¢4st z nich pak byla pouzita v rdmci $etieni hlavniho. Ulohy jsou dvojiho typu:

= Klasické ulohy obsahujici statické texty, obrazky, tabulky a graty, jez zak miize vyuzit k feSeni.
= Interaktivni ulohy, které navic vyuzivaji moznost simulovat pozorovany déj.

Struktura publikace

Tak komplexni evalua¢ni nastroj, jakym je mezinarodni test, md pevny, obsahly a presny teoreticky zaklad pro
tvorbu uloh, konstrukci testu a vyhodnocovani vysledkil. Zarucuje vysokou stabilitu vysledk a jejich srovnatelnost
nejen mezi zemémi, ale i v pribéhu testovacich cyklt. Na zacatku druhé kapitoly této publikace je uveden kratky
prehled koncep¢nich kategorii stanovenych pro zjistovani vysledkd v prirodovédné gramotnosti a popis formy

1 http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/PISA/Narodni-zpravy/Narodni-zprava-PISA-2015




testové otazky. Nasledné jsou u kazdé testové otazky vyjmenovana ta koncep¢ni kritéria, jez otazku presné charak-
terizuji, coz umoznuje ¢tendfi na skute¢nych prikladech sndze porozumét jejich obsahu. Podrobnéji pak o téchto
kritériich pojednava Koncep¢ni ramec hodnoceni prirodovédné gramotnosti $etfeni PISA 20152

Treti kapitola je vénovana objasnéni zamért a motivl autor testovych otazek. Nejdtive je rozebrana jedna otézka
ze Skolniho testu véetné jejiho bodového hodnoceni, ¢imz se ukazuje, jak by mohl uvazovat pedagog, kdyz ji pro své
zaky pripravuje. Nasleduje analyza otazky ze Setfeni PISA, ktera také popisuje divody a tmysly tvirci. Uvedené
hodnoceni otazky dokumentuje péci a duraz, které se na néj pti vyhodnocovani testu klade.

V dalich kapitoldch jsou prezentovany uvolnéné klasické i interaktivni tlohy doplnéné o metodické poznam-
ky ke konstrukci interaktivnich tloh v elektronickém prostredi. Souéasti popisu kazdé testové otazky je tabulka
s jeji presnou charakteristikou. Ty uvedené uvolnéné otazky, které byly pouzity v hlavnim $etfeni, obsahuji tabul-
ku s uspé$nostmi zak a zatazeni do gramotnostni Grovné. Podrobny slovni popis gramotnostnich turovni, které
presné vymezuji, co zak musi zvladat, obsahuje p#iloha I.

Ptiloha 2 ukazuje vysledky zaku v Setfeni PISA 2015 na dil¢ich skalach koncepénich kritérif pfirodovédné gramot-
nosti ve vybranych zemich. Z grafu vyplyvd, ze ¢esti zaci lépe zvladaji vysvétlovani jevii védecky, avSak hite vyhod-
nocuji i navrhuji ptirodovédny vyzkum, nebo Ze maji lepsi znalost obsahu prirodnich véd nez znalost proceduralni
a epistemickou®. Priklady otazek, kterymi se uvedena dovednost, znalost a vzdélavaci oblast testovala, je mozné
v publikaci vyhledat na zakladé informaci v tabulkach u jednotlivych testovych tloh.

V priloze 3 je graf ukazujici ¢etnost zatazovani ucitelem fizenych aktivit pfi vyuce ptirodovédného predmétu v riz-
nych druzich $kol. Udaje jsou ze zékovského dotazniku, v némz byly otdzky tykajici se vyuky konkrétntho piiro-
dovédného predmétu, mimo jiné také k c¢etnosti zafazovani ucitelem usmérnovanych aktivit. Je zfejmé, ze pokud
ucitel vysvétluje védecké myslenky, ucitel diskutuje o dotazech zakti a ndzorné demonstruje néjakou myslenku
v hodinach ¢asto (v mnoha hodindch nebo kazdou nebo témér kazdou hodinu), dosahuji Zaci v testu prirodovédné
gramotnosti lepsich vysledku. Castéjsi diskuze celé t¥idy s ucitelem v hodiné naopak k lepsim vysledkéim nepfispi-
va. Z grafu je také ziejmé, ze pravé ve viceletych gymnaziich, jejichz Zaci dosahli nejlepsiho vysledku v prirodovédé,
jsou vy$e jmenované aktivity, které maji pozitivni vliv na vysledek, zafazovany o néco vice nez v ¢eském praméru.
Naopak diskuze celé tfidy s uéitelem, ktera na lepsi vysledek v ptirodovédné gramotnosti vliv nema, je ve viceletych
gymnaéziich o néco méné ¢asta, nez je éesky pramér. Védomost cile a zamér vzdélavani podporené vytvarenim testd
v souladu s nimi budou mit pozitivni vliv na vysledky zakd.

V posledni ptiloze (priloha 4) jsou odkazy na dostupné materialy z pfirodovédnych a matematickych Setfeni PISA.

Vybrané otazky z Setfeni PISA jsou obsazeny ve vefejné databance testtl, ktera je soucasti inspekéniho systému
elektronického testovani InspIS SET.

Zavérem

V oblasti realizace mezindrodnich $etfeni vysledkd vzdélavéani je cilem Ceské $kolni inspekce nabizet odborné
pedagogické vefejnosti i viem zdjemciim o vzdélavani v Ceské republice pravidelné a relevantni informace nejen
o vysledcich nasich zakd v téchto testovanich a o jejich mezinarodnim srovnani, ale také doprovodné analyzy
komentujici pric¢iny, disledky a souvislosti jednotlivych zjisténi a také dal$i metodické a didaktické dokumenty
a vystupy vyuzitelné v pfimé praxi jednotlivych skol i dal$ich aktért v ramci pocatecniho vzdélavani. Predkladana
publikace s uvolnénymi ulohami je pravé takovou metodickou publikaci, kterd by méla poskytnout inspiraci pfimo
jednotlivym ucitelim a poukazat na didakticky potencidl aloh pouzivanych v ramci mezinarodnich Setfeni pro
zkvalitiiovani skolni vyuky.

Mgr. Tomas Zatloukal
ustfedni $kolni inspektor

2 http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/PISA/Metodika-setreni/Koncepcni-ramec-hodnoceni-prirodovedne-gramotnosti
3 Epistemickd znalost se tykd spravného pochopeni funkce teorii, hypotéz a pozorovani v ptirodovédeckém zkoumdni a odiivodnéni, zda byly
vhodné pouzity.



2 Prirodovédna gramotnost v PISA 2015 a testové ulohy

Kazda otazka tvorici ulohu je vzdy charakterizovana kategoriemi vychazejicimi z koncep¢niho ramce prirodovédné
gramotnosti: dovednost, znalost, oblast, kontext, poZadovana uroven poznavaciho procesu, jez slouzi
k cilevédomému sestaveni testd. Popis tlohy v této publikaci obsahuje za kazdou popsanou testovou otazkou ta-
bulku, v niZ je uvedena jeji pfesna charakteristika, jez je doplnéna informacemi o pfifazeném kodu ulohy a otaz-
ky a také formé otazky. Tam lze hledat ptiklady, vysvétleni a upfesnéni nasledujicich stru¢né popsanych kritérii
z koncep¢niho ramece $etfeni.

Tti dovednosti definované podle koncepéniho ramce pro pfirodovédnou gramotnost PISA 2015 Ize popsat po-
moci provadénych ¢innosti. Jejich popisy jsou vyjadfenim predpokladu, ze pfirodovédné gramotny clovék je
schopen premyslet a jednat ve vSech vécech souvisejicich s pfirodnimi védami a jejich principy a je schopen a ocho-
ten zapojit se do vécné debaty o ptirodnich védach a technologiich.
1. Dovednost vysvétlovat jevy védecky (napriklad Syndrom zhrouceni véelstev, otazka 1)

Dovednost rozpoznavat, nabizet a hodnotit vysvétleni riznorodych pfirodnich jevi a technologii pred-

poklada tyto ¢innosti:

= zvolit a pouzit odpovidajici védecké znalosti;

= rozpoznat, pouzivat a vytvaret vysvétlujici modely a znazornéni;

= vytvorit a zdivodnit vhodné predpovédi;

= nabidnout vysvétlujici hypotézy;

= vysvétlit dasledky vyuziti pfirodovédeckych znalosti pro spole¢nost.
2. Dovednost vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum (naptiklad Migrace ptaki, otdzka 2)

Dovednost popisovat a hodnotit pfirodovédnd zkoumani a navrhovat védeckovyzkumné otazky predsta-

vuje tyto ¢innosti:

= oznacit problémy v dané védecké praci;

= rozpoznat otazky, které Ize védecky zkoumat;

= navrhnout zptisob védeckého vyzkumu;

=  vyhodnotit zpiisoby védeckého vyzkumu;

= popsat a vyhodnotit vice zplisobt pouzivanych ve védé k zajisténi reliability, objektivity

a zobecnitelnosti.

3. Dovednost védecky interpretovat data a dikazy (naptiklad Trvale udrzitelny chov ryb, otazka 2).

Dovednost analyzovat a vyhodnocovat rizné podoby dat, tvrzeni i diikazti a vyvozovat odpovidajici
védecké zavéry predpoklada tyto ¢innosti:
= prevadét udaje z jednoho zpiisobu zobrazeni do druhého;
= analyzovat a interpretovat data a vyvozovat odpovidajici zavéry;
= rozliSovat ve védeckych ¢lancich mezi domnénkou, ditkazem a Gvahou;
= rozliSovat mezi argumenty zalozenymi na védeckych diikazech a teoriich i na argumentech
z dal$ich zdroji;
= posoudit védeckou spravnost argumentt a dtikazt z riznych zdroja (napf. z novin,
z internetu, z Casopist).
Osvojeni a efektivni vyuziti téchto dovednosti zavisi na tfech typech Zakovych znalosti:

1. Obsahova znalost je znalost zakladnich teorii a principi védy a znalost obsahu pfirodovédnych oblasti: Zivé
systémy, fyzikdlni systémy a systémy Zemé a vesmiru (naptiklad Migrace ptakd, otdzka 3).

2. Procedurdlni znalost zahrnuje znalost béznych postuptl, procesti a strategii pouzivanych pfi védeckém zkoumani
(napriklad Béh v horkém pocasi, otazka 1).




3. Epistemickd znalost se tyka spravného pochopeni funkce teorii, hypotéz a pozorovani v pfirodovédeckém zkou-
mani a odtivodnéni, zda byly vhodné pouzity (napriklad ve tfech otazkach Studium svahi).

Hodnoceni téchto dvou poslednich znalosti bylo v hlavnim $etfeni slouc¢eno a vysledky jsou prezentovany spole¢né.

Ulohy do piirodovédného testu PISA 2015 jsou vybirany tak, aby pokryly jak stanovené tematické oblas-
ti zdravi a nemoci, ptirodni zdroje, kvalita a ohrozeni Zivotniho prostiedi a dalsi pozoruhodné oblasti védy
a techniky, tak osobni, mistni/ndrodni a globdlni kontext. Popisy oblasti a kontextil jsou uvedeny v tabulce na
obrazku 1.

Obrazek 1 Tabulka kontextii a tematickych oblasti

Mistni / Narodni

Zdravi a nemoci Kontrola nemocnosti, prenos
chorob, vybér stravy, zdravi

spolecnosti

Péce o zdravi, Urazy, vyziva Epidemie, siteni infekénich

chorob

Obnovitelné

Pfirodni zdroje

Kvalita Zivotniho
prostredi

Ohrozeni
ptrirodniho
prostredi

DETN]
pozoruhodné
oblasti védy
a techniky

Osobni spotteba surovin
a energie

Ekologicky uvédomeélé
chovani, poutziti a likvidace
materiald

a zarizeni

Posouzeni rizik vybéru
zivotniho stylu

Pfirodovédné poznatky
v zdlibach, pouZivanych
technologiich, hudbé

a sportovnich aktivitach

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

Hustota obyvatelstva,
likvidace odpadU, dopad na
Zivotni prostredi

Nahlé zmény (napf.
zemeétreseni, nepfiznivé
pocasi), pomalé a postupné
zmény (napf. eroze

a sedimentace), posuzovani
rizik

Nové materialy, zatizeni

a postupy, genetické

modifikace, Ié¢ebné postupy

a zdravotni technologie,
doprava

a neobnovitelné prirodni
zdroje, rust populaci,
udrzitelné vyuzivani druht
Biologicka rozmanitost,
ekologicka udrzitelnost,
kontrola znecisténi,
hospodareni s pidou

a biomasou

Zména klimatu, vliv
modernich komunikacénich
prostiedkd

Vymirani druhd, vyzkum
vesmiru a jeho ptvod
a struktura

Gramotnostni Grovné presné vymezuji, co musi zak zvladat. Priloha 1 obsahuje jejich podrobny slovni
popis. Urovni je celkem Sest. Ty nejjednodussi dovednosti vyzadujici po Zzékovi nejmensi schopnosti
a znalosti testuji otdzky s drovni 1b a 1a. Sesté iroven odpovida nejlépe rozvinutym dovednostem i vynikajicim schop-
nostem a znalostem Zaka. V ramci $etfeni PISA je jako zdkladni stanovena druha roven. Gramotnostni urovné byly
urceny pouze otazkam zafazenym do hlavniho $etfeni a jsou v charakteristice tlohy uvedeny.

Novym koncepénim kritériem k hodnoceni pfirodovédné gramotnosti v Setfeni PISA 2015 jsou pozadované
tirovné poznavaciho procesu. Uroven jakékoli otédzky je proto stanovena jako kombinace tirovné sloZitosti proble-
matiky, rozsahu vyuzivanych znalosti a provadénych kognitivnich ¢innosti nutnych k vyreseni alohy.

Tyto trovné jsou vidy uvedeny v charakteristice ilohy a lze je popsat takto:

Nizkd - 7ak je schopen provadét jednoduché tkony, napriklad vybaveni si faktu, terminu, zdkona nebo koncepce,
¢i vyhledani jednoho bodu z grafu nebo jednoho udaje z tabulky.

Stredni — zak pouziva a uplatiiuje obsahové znalosti k popisu nebo vysvétleni jevu, voli vhodné postupy zahrnujici
dva nebo vice krokd, tiidi a dovede zobrazovat data, vysvétlovat nebo pouzivat jednoduché tabulky ¢i grafy.



Vysokd — zak umi analyzovat slozité informace nebo tidaje, shrnout a zhodnotit fakta, zdivodnit je, ovéfit z riznych
zdrojii, vypracovat plan nebo sled kroki k vyfeseni tikolu.

Presné stanovend konstrukce testu zarucuje, Ze dostate¢né mnozstvi otazek, jez jsou charakterizovd-
ny rtiznymi dovednostmi, znalostmi a drovnémi poznavaciho procesu, pokryje vSechny tematické oblasti
a kontexty. Kostka na obrazku 2 prostorové znazornuje tfi charakteristiky otazek (troven poznéavaciho procesu,
znalost a dovednost) a predstavuje uplné pokryti testované oblasti. Jedna kosticka (otdzka) ma vzdy jedine¢né
souradnice - jedine¢né charakteristiky. Do $achovnice tematickych oblasti a kontextt je podle daného testového
schématu rozmisténo presné mnozstvi otazek tak, aby byla pokryta testova oblast.

Obrazek 2 Otazky charakterizované dovednostmi, znalostmi a drovnémi poznavaciho
procesu pokryvaji v konstrukci testu tematické oblasti a kontexty

Uroven poznani

Znalost

. X® Dovednost

Tematicka oblast

Uloha je zakladni jednotkou testu. Obvykle se sklid4 ze sady otazek, které tematicky vychazeji z jednoho ndmétu,
aviak zafazenim do koncepénich kategorii se mohou lisit. Uloha obsahuje uvod tvoteny textem, grafy, tabulkami
a obrazky, které zakovi poskytnou zakladni a podstatné informace o tématu. Test vyuziva jak uzaviené otazky,
v nichZ Zaci vybiraji z nabizenych moznosti jednu nebo vice spravnych odpovédi, hodnoti spravnost tvrzeni ¢i
voli mezi odpovédmi ano, ne, tak oteviené otazky, na néz je potieba vytvorit a formulovat svou vlastni odpovéd.
V ulohach vytvorenych pro tento cyklus miize byt diky pocitacové formé odpovéd vyjadiena také setfidénim, pre-
mistovanim, pfifazovanim a seskupovanim objektii na plose. Pouzitd aplikace elektronického testovani umoziuje
zaznamenavat o aktivitach Zdka mnoho dalsich udajt, jako je napriklad ¢as straveny v jednotlivych ¢astech testu,
historie vybéru odpovédi a dalsi.

Ulohy maji ve viech testovanych oblastech ustalenou formu a grafickou podobu, kterou si lze prohlédnout na
strankach OECD (http://www.oecd.org/pisa/test) a kterou ukazuje obrazek 3. Horni lista obsahuje oznadeni pro-
jektu PISA 2015, postupovy prouzek informujici zaka o poc¢tu tloh v oddilu formou rtizné barevnych obdélnic¢ka,
cifernik orienta¢né zobrazujici testovaci Cas, tla¢itko napovédy, dale v matematickych tlohach tlacitko kalkulacky
a $ipky umoznujici pohyb mezi strankami testu. Obrazovka otazky je v testu rozdélena na dvé ¢asti. Pokyny a otazky
se zobrazuji na levé strané obrazovky, informace potfebné pro zodpovézeni otazky se zobrazuji vpravo. K orientaci
v testu slouzi v modrém obdélniku vlevo nahote nazev tlohy, ¢islo aktudlni otdzky a celkovy pocet otazek ulohy.

Obrazek 3 Graficka podoba otazky ulohy
pisazo1s | HNEEEE @
Migrace ptakl MIGRACE PTAKD
Ctazka 1/ 3

Tyto informace Zak dostane v pokynech v ivodu testovani, zaroven se nau¢i zaznamendvat své odpovédi riznymi
zpusoby. Cas, ktery tomu zak vénuje, se nezapocitava do testovaciho casu.



3 Didakticky test

Vzdélavani je cilevédomy proces, a proto také pri tvorbé testové ulohy, ktera ovéruje jeho vysledky, musi byt cil
jasny. Je nutné prfedem stanovit, co pfesné chceme testovanim zjistit, k ¢emu budou vysledky testu slouzit, které
znalosti, dovednosti, védomosti budou testované a jaka je cilova skupina zaka. Zadmér a ucel testovani tak ovliviiuje,
jaky zptisob testovani a jaka forma testu bude zvolena.

Vlastnosti didaktického testu, jez musi mit na paméti kterykoli tviirce, jsou:

= objektivita - presna jednoznacnd formulace tloh testu, shodné podminky pfi jeho zadavani
a precizné vymezena a pro véechny stejna pravidla hodnoceni zakovskych odpovédi;

= validita - test méfi to, za jakym ti¢elem byl konstruovan;
= reliabilita - test dava presné a spolehlivé informace;

= diskriminace - citlivost, vysledky zaku jsou pfimérené rozprostieny po celé bodové skale.

Test Setireni PISA

Mezinarodni $etfeni PISA je standardizovany test, ktery pomoci testovych tloh zjistuje, jakych vysledka dosahuji
zaci ve vybranych schopnostech a dovednostech, které jsou diilezité a vyhodné z hlediska dal$iho ekonomického
rozvoje spole¢nosti, v jednotlivych zicastnénych zemich. Porovnanim vysledku testovani zaka jednotlivych zemi
je mozné hodnotit efektivitu jejich vzdélavacich systému vzhledem k takto stanovenému cili a poskytovat zpétnou
vazbu tviirciim $kolské politiky. Na pripravé mezinarodniho testu spolupracuji $pi¢kovi odbornici z oblasti didak-
tiky, pedagogiky, psychologie, lingvistiky, statistiky nékolik let. Testové tlohy se posuzuji z mnoha dalsich hledisek
(nabozenské, etické, genderové, geografické...) na mezinarodni i na narodni trovni, peclivé se prekladaji, ovéruji
se v pilotnim $etfeni a jejich vlastnosti se vyhodnocuji pro pouziti v hlavnim $etfeni i po jeho realizaci. V pribéhu
ptipravy testu byva na zakladé posouzeni kvality poskytovanych vysledkt mnoho tloh vyrazeno.

Skolni test a zasady tvorby uloh

Dobry skolni test, aby byl uzite¢ny a poskytl vyucujicimu vyuzitelné informace a o¢ekavanou zpétnou vazbu, se
musi sestavovat podle stejnych obecnych zasad tvorby didaktickych testtl, jako jsou uplatiovany v mezinarod-
nim testovani. OvSem je nestandardizovany, byva mensiho rozsahu, zahrnuje uzsi vzdélavaci oblast, slouZi obvykle
k jednomu pouziti pro malou skupinu zakd, autorem, zadavatelem i hodnotitelem je zpravidla sam ucitel, nemiva
profesiondlni grafickou Gpravu, neni nutnd doprovodna pisemna dokumentace a metodika, pravidla hodnoceni
jsou jednoducha, na jednoduché pokyny k feseni byvaji zaci navykli ¢i jsou jim sdélovany tstné a moznost po-
rovnévat vysledky je omezena vétsinou jen na jednu tfidu. U¢innost tlohy a otdzek posuzuje pedagog podle svych
zamért a cilt a ty ulohy, které se mu neosvédcily, pristé uz jednoduse nepouzije.

Rozdilny teoreticky koncep¢ni zédklad, odlisné zaméry a motivy autori mezinarodniho a skolniho testu, avsak stej-
na pravidla pti sestavovani tloh a testl 1ze nejlépe ukazat na prikladech. Proto nejdtive rozebereme jednu otazku
ze $kolniho testu vcetné jejiho bodového hodnoceni, ¢imz ukazeme, jak miize uvazovat pedagog, kdyz ji pro své
zéky pripravuje. Potom podrobime podobné analyze otdzku ze Setfeni PISA, kterd také popisuje divody a amysly
tvirct.

Rozbor testové ulohy ze Skolniho testu

Nasledujici ulohu vychazejici z ceského vzdélavaciho programu by mohl ptripravit uditel, aby zjistil, zda
jeho patnactileti zaci maji odpovidajici znalosti a dovednosti ze vzdélavaciho obsahu vzdélavacitho obo-
ru chemie pro zdkladni vzdélévani. Uloha zahrnuje ucivo nékolika dalSich vzdélavacich oblasti (matema-
tika, prirodovéda) a nékolika vzdélavacich oborti (chemie, fyzika). Jsou uvedeny zdméry a motivy autora
a ucivo, které ma byt testovano. Pokyny k hodnoceni testové otazky jsou nedilnou soucasti testu a ukazuji, na které
¢innosti autor klade diiraz.
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Na vytapéni nasi $koly se vcera spotifebovalo 64 kg zemni-
ho plynu. Vypocitej, kolik kg oxidu uhlic¢itého a kapalné vody
v litrech jeho spédlenim vzniklo. (Pro zjednodu$eni pova-
zuj zemni plyn za Cisty metan. A 12 gmol”, A, =

B B © = ()
1gmol', A, =16 gmol’, p

10 = 1 g.cm?.)

Vzorové fedeni:
Pti hofeni se metan slu¢uje s kyslikem a vznika oxid uhlicity
a voda.
Chemicka rovnice se stechiometrickymi koeficienty popisujici
hofeni metanu:

CH,+20,—> CO,+2H0
Rozbor:
hmotnost CH, m =64 kg=64000¢g
moldrni hmotnost CH, Mg, =16 g.mol™
moldrni hmotnost CO, (coy = 44 g.mol!
moldrni hmotnost H,O o) = 18 g.mol
vypocet objemu V=m/p
Vypocet:
CH,+20,— > CO,+2H,0
16 g CH i 44 ¢ CO,
T 64000 g CH,oooovvriiririiinenes x, g CO, T

X, :W:mooo g CO,=176 kg CO,

CH,+20,—» CO,+2H0
T 16 g CH,.oooovvevvevreenrennnns 36gH,O T
64000 g CH,.ooovvriiriinniniinnns x,gHO

— 64000.36 _
x, = 6400036 144000 g H,0
V=1441H,0
Odpovéd: Vcera pri vytapéni nasi skoly vzniklo
176 kg oxidu uhli¢itého a 144 1 kapalné vody.

Celkové bodové hodnoceni vychazi z hodnoceni dil¢ich ¢innosti.

Stimulem a motivaci je vztazeni Glohy
k tomu, co zak dobte zna - k provozu
skoly.

K

Pri feseni dlohy zak musi vyuzit obsa-
hovou znalost u¢iva chemické reakce,
uhlovodiky a paliva.

~

)

K

Spravnym sestavenim chemické rov-
nice, rozborem s pouzitim latkového
mnozstvi a vypoc¢tem projevi procedu-
rdlni znalost.

K

Prevodem jednotek a hlavné vypo-
¢tem objemu vody z hmotnosti po-
moci hustoty zak prokdze také zna-
lost uciva fyziky — méfené velic¢iny
a skupenstvi latek.

/
~

/

Vypocet predpoklada zvladnuti uciva
matematiky — pomér a pocetni ope-
race s racionalnimi Cisly.

Hodnocena ¢innost Body
Sestaveni reakéniho schématu hofeni metanu 1
Chemickd rovnice se stechiometrickymi koeficienty 1
Vypocet molarnich hmotnosti potfebnych sloucenin 1
Vypocet hmotnosti oxidu uhli¢itého 2
Vypocet hmotnosti/objemu vody 2
Pfevod objemu/hmotnosti vody 2
Jasné formulovana odpovéd' na otdzku 1
Celkem 10
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Rozbor testové otazky ze Setfeni PISA

Podobné lze popsat zaméry, motivy autort napiiklad u testové otazky cislo 2 (CS613Q02) uvolnéné ulohy Fo-
silni paliva z Setfeni PISA, ktera je uvedena na strané 32. Popis pouziva pojmovy aparat koncepéniho ramce a je
ztejmé, ze se klade prevainé diiraz na prokazani dovednosti a schopnosti a hodnoti se, jak zak dovede pracovat
s poskytnutymi informacemi. Systém hodnoceni zavisi na metodach dalsiho zpracovani vysledkt a pokyny k hod-
noceni jsou presné a obsahuji priklady moznych zakovskych odpovédi.

Fosilni paliva, i pfes vyhody biopaliv pro Zivotni prostfedi,
jsou stale hojné vyuzivana. Nasledujici tabulka porovnava
mnozstvi uvolnéné energie a hmotnost CO, pti hofeni ropy
a etanolu. Ropa je fosilni palivo, zatimco etanol je biopalivo.

- . Vznikly oxid uhligity
. Uvolnéna energie .
Palivo Qe ) (mg CO,/k) energie
I vyrobené palivem)
Ropa 43,6 78
Etanol 27,3 59

Pro¢ bychom podle tabulky mohli davat prednost ropé pred
etanolem, i kdyz vyrobni naklady jsou stejné?

Lidé mohou uprednostiovat pouzivani ropy, protoze uvolni
za stejnou cenu vice energie.

Jaka je podle tabulky vyhoda etanolu pro zivotni prostiedi ve
srovnani s ropou?

Stimul a motiva¢ni prvni véta otazky
uvadéji zaka do problematiky ekono-
mickych diavodit pouzivani rtznych
paliv.

Z&kovi jsou poskytnuta data a infor-
mace, kterd jsou k analyze potreba.
Jeho spravna odpovéd je zavisla na
tom, zda dovede védecky interpretovat
data a ditkazy.

a N

Klicovou informaci, ze ,vyrobni na-
klady jsou stejné®, Zak nalezne v prvni
otdzce. Musi si prostudovat uvedené
jednotky v tabulce a porovnat uvede-
né hodnoty. Zjisti, ze z gramu ropy se
uvolni 43,6 kJ energie, zatimco z eta-
nolu pouze 27,3 kJ. Proces porovnani
podstatnych tdaji za tcelem vytvoreni

Etanol je pro zivotni prostfedi vyhodnéjsi, protoze pii spa-
lovani z néj vznikd méné oxidu uhlicitého oproti ropé jak na

jednotku energie, tak i na hmotnost paliva.

zavéru patti do procedurdlni znalosti.

Z porovnani hmotnosti vzniklého
CO, na 1 K] energie uvolnéné z uve-
denych paliv plyne, Ze spalovanim eta-
nolu vznikne mensi hmotnost oxidu
uhlicitého.

Otazka se zaka osobné bezprostfedné nedotykd ani nepredstavuje celosvétovy globdlni problém. Zjistuje pouziti

dovednosti v kontextu mistni nebo ndrodni irovné.

Protoze zak musi zvolit vhodné postupy, které zahrnuji dva a vice krokd, a t¥idit uvedena data, je otazka zafazena

do stfedni pozadované urovné poznavaciho procesu.
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Vyhodnoceni zakovy odpovédi na obé oteviené otazky hodnotitelem vyuziva dvouciferné kédy 01, 11, 12, 21, 99
a je popsano v manualu:

Uplna odpovéd’
Kéd 21:
Uvadi vyhodu ropy pred etanolem z tabulky: uvolfiuje vice energie.
Gram ropy poskytuje vice energie nez gram etanolu.
- Ropa poskytuje vice energie za stejnou cenu.
- Etanol vytvari méné energie nezZ ropa.
A ZAROVEN
Uvadi vyhodu etanolu pro Zivotni prostredi ve srovnani s ropou z tabulky: uvoliiuje méné oxidu uhli¢itého.
- Etanol produkuje na stejné mnoZstvi energie méné CO, neZ ropa.
- Etanol vytvari trochu mensi znecisténi nez ropa.
- Pokud pouzivate ropu jako zdroj energie, vyprodukujete vice CO,.
Casteéna odpovéd’
Kéd 11:
Uvadi vyhodu ropy oproti etanolu, ale ne vyhodu etanolu pro Zivotni prostredi nad ropou.
Kéd 12:
Uvadi vyhodu etanolu pro Zivotni prostredi nad ropou, ale ne vyhodu ropy oproti etanolu.

Nevyhovujici odpovéd’

Kéd 01:

Jiné odpovédi
- CO,, ktery se uvolfiuje z biopaliv, nenarusuje rovnovahu CO, v atmosféfe, protoze to neni fosilni zdroj
CO,. (Nesouvisi s informacemi v tabulce.)

Kéd 99:

Nezodpovézeno

PRIKLADY HODNOCEN{ ODPOVEDI ZAKU

1 Ropa produkuje vice energie. 21
Etanol produkuje méné CO,.

2 Existuje vic ropy neZ ethanolu. Prvni odpovéd' neni spravna. 12
Dévd méné CO,.
3 Ropa poskytuje vic energie. Druha odpovéd neni spravna. 11
V dlouhodobém horizontu ropa produkuje méné
odpadu neZ etanol.
4  Energie z ropy stoji méné. Otazka fika zakovi, aby predpokladal stejnou 11
ProtoZe to je lepsi pro Zivotni prostredi. cenu, a tabulka uddva vic energie ze stejné-
ho mnozstvi ropy. Druha odpovéd' neni do-
statecné konkrétni.

5 Je ztraceno méné energie. Druhd odpovéd je v porddku; prvni nepopi- 12
Hofi Cistéji. suje to, co je v tabulce.

6 Je bohatsi na energii. Druha ¢3st je pravda, ale ne vztahujici se 11
Je obnovitelny, takZe je ho neomezené mnozstvi. k informacim v tabulce.

7  Obsahuje vice energie. 21
Produkuje mené CO,.

8 Méné znecistuje planetu. Bod za druhou ¢ast s ,obsahuje” — minéno 12
Obsahuje méné CO,. uvolnuje.

9  Je tofosilni palivo. 01

Je potifeba méné energie.

13



4 Klasické alohy

Klasické tlohy vyuzivaji tradi¢ni podobu testt a lze je pouzit jak v papirové, tak i v elektronické podobé. Diky
vyuziti pocitac¢ doslo oproti papirové podobé¢ k vyraznému zjednodusdeni a také zlevnéni testovani. V procesu
vyhodnocovani tloh Ize viechny uzaviené odpovédi hodnotit strojové, oteviené ulohy musi posuzovat hodnotitel.
Elektronické testovani vsak prinasi také komplikace a rizika, které plynou z technologické rtiznorodosti pouzitych
pocitact ve Skoldch a zbéhlosti v jejich pouzivani.

Na internetovych strankach OECD (http://www.oecd.org/pisa/test/other-languages) je mozné prostudovat v de-
vadesati jazykovych mutacich jednu interaktivni a ¢tyfi klasické uvolnéné tlohy. Odkazy na jejich ceské verze
doplnéné QR kédy jsou uvedeny v tvodnim popisu ulohy. Ulohy lze prohlizet po jednotlivych otdzkich, vybirat
odpovédi a spoustét simulace presné tak, jak s nimi zak pfi testovani pracuje. Aplikace oviem nevyhodnocuje
spravnost zvolenych odpovédi.

Obrazek 4 Nahled stranky OECD s uvolnénymi ulohami

Follow us

@)) OECD DAY fé

Programma for Intemational Studant Assessmont

Home About PISA Data Publications Webinars Join Us FAQ
Test
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psa2os | [HENNEN 3
Try PISA 2015 Science Test Questions e .
+
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+ Siope-Face Investigation e e
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Migrace ptaka
Popis ulohy

Zékladem tlohy je problematika migrace ptaka. V prvni ¢asti dostane Zdk zdkladni informace o jevu a je dotazovan

na evolu¢ni vyhody stéhovani. Prace dobrovolnych amatérskych ornitologti poslouzila otdzce zabyvajici se pres-
nosti metodiky s¢itani ptakd pri tahu. Ve tieti otdzce se sleduje zakova schopnost rozpoznat a ziskat informace ze

schématu, které znazornuje migraci kulikd.

Otazka cislo 1

PISA 2015 Borornn e

Clama1/3

Prostuduy si fext Mhgrace pidkd® na pravé sirand.
OlpcreEr ma olagku kitaulim na pednu 2 madnos

WEtEina stEhovavych pIakd s shromadai v jeand cbiastl
odkud pak migrujl obvykie ve valkyeh skupindch. maiokay
jeanoting. Tolo chovini j& adshediem evouce Kigré

z nasleguicich terzenl | nejlepsim veasckim wysvétenim
evoiuce ohoto chavini u witiiny stinowavych phisi?

| Pracl, kefi migroval jeandtivg nebo v maiych
skupinach, mel mendi naddy na pledtl a wyvedenl
Polmsva
Fraci, kiefi migroval jednotined nebo v matjich
skupindch, méi wii3i nacokji. be najoou dostater
vhiadng patiavy
) LEtAnT ve wailkiych skupindch umodnio jingm ptatim
druiim_ aby se k migraci plipojily
) Lt v wiich Skupindch divalo kadoému
Prakou vEtd nadéji na nalezeni nnizdiste

i}

http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCI&unit=S656-BirdMigration&lang=ces-CZE
Pouzijte OS Mozilla Firefox

MIGRACE PTAKU

Migrace plakd jsou vetke sepdnni plesuny, béhem kerych e plici stéhuji do
swych hnlgdidt nebo se £ nich vraceji Kakdy rok poditai dobrovolnici
shihowavd phaky na stanowenych mistech VEAcl nékdend praly odchytdvajl

& nia nohy fim phpeatuii barevny kroubek a pasek Udaje o viskytu
skroutkovanyen plakd spoiednd 5 (0ajl od debrovainikl siouli vedohn

kuréeni migratnich tras

V otazce se ovétuje zdkova znalost zakladnich principt evoluce a dovednost je pouzit k vysvétleni, pro¢ je pro druh
vyhodnéj$i migrace ve velkych skupindch. Spravnd odpovéd je: Ptaci, ktefi migrovali jednotlivé nebo v malych

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 57,53 59,27 55,90
OECD 57,84 59,13 56,53

skupinach, méli mensi nadéji na pieziti a vyvedeni potomstva.

Kod otdzky CS656Q01
Dovednost Vysvétlovat jevy védecky
Znalost Obsahova — Zivé systémy

Kontext — Tematickd oblast

Globdlni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostredi

Gramotnostni troven

3

PoZadovand uroveri pozndni

Stredni

Forma otdzky

Jednoduchy vybér odpovédi — vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 2

pisazots | WREREE |6

Migrace praki
Otézka 2 1 3

Svir O na ATk

tento takior oviniuge pokty

Frostudu) &1l Migraoe priki® na pravé strand. Napid

‘ MIGRACE PTAKD

Migrace plaiki 50U veike sezinni plesuny, DEnem Kerych se plicl siEnuii 00
swych hnizdidt nebo se 2 nich vrace)i. Kabdy rok pobital dobrovolnici
shehovave plaky na stancvenych mistech. Védcl nékleré pliky odchytivai

& na noty jim plipeviu barewny kroubek a pasek. Udaje 0 vskylu
chrouovanyth plakd spolednt s 0daji od dobrovoinikl sioul videdm

Uird| faktor ktery miife vést k neplesnostem v soulfech K wréeni migraénich tras
migrugicich peakl ziftovanyen dobrovoiniky. 8 vysveti, jak

74k ma urcit alespon jeden specificky faktor, ktery mtize pfi s¢itdni dobrovolnymi amatérskymi pozorovateli ovliv-
nit presnost jejich vysledkd, a podat vysvétleni, jak muze uvedeny faktor ovliviiovat pocty. Mezi spravné odpovédi
patfi, Ze pozorovatelé nemusi zapocitat nékteré ptaky, protoze létaji vysoko; Ze prili§ vysoké pocty mohou
vzniknout tim, Ze stejni ptaci jsou pocitani vicekrat; Ze pocet ptaki ve velkém hejnu dobrovolnici pouze od-
hadnou; Ze pozorovatelé mohou Spatné urcit druh ptaka, takze Cisla pro tento druh budou Spatné; Ze ptaci
migruji v noci; Ze dobrovolnici nejsou vSude, kudy se ptaci stéhuji; Ze pozorovatelé mohou udélat chybu v po-

Uspésnost (%) |Celkem |Divky Chlapci
Ceska republika 14,65 12,20 16,96
OECD 33,08 33,55 32,60

¢itani; nebo Ze mracna a dést néjaké ptaky skryji.

Kod otdzky CS656Q02
Dovednost Vyhodnocovat a navrhovat prirodovédny vyzkum
Znalost Proceduralni — Zivé systémy

Kontext — Tematickd oblast

Globalni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostredi

Gramotnostni troven

4

PoZadovand urover pozndni

Vysoka

Forma otdzky

Oteviend s tvorbou odpovédi - vyhodnocovano hodnotitelem
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Otazka cislo 3

pisazois | MEERER & 8 006

MIGRACE PTAKD
Migrace ptaki
oidzka 313 ‘ Hullk glaty
Prostudy s fex! Kufik Ziali® na pravé sirand. Odpovéz Kulls ziaty je stéhovavy piak. kbery hnlzdl v severnl Eviopd. Ha podzim odiét3 do mist
il ofézky kiknutim ne jednu nebo vice motnosl ke = tepleji 3 ke sndaze nalezne potravy. Ha jade se vracl Zpdt do svého hnizofkis

Hdshedujici mapy vwohdbel 2 vice ned SeselilEno wWakemu migrace kulika Zabéno
— ) ) Magra 1 ukazupe poazimn migragni rasy na jin a mapa 2 ukanue jami migradnd trasy na
Klerymi D03y £ magy & podiodeand tvizeni o megract kulika sever. Seol wbarvend plochy [Sou emd, Dike vybarvend plechy phedstavuli voou
T Tioustka Sipek oznabuje velikoat migralnich skupin peiki

o Nezapomes vyorat fednu nebo wiee moknost Migradni trasy kullka daténo

T Mapy wicamujf pokies podiu keullk ziatyenh magaujicich
na i v poskednich desell kstech

(] Mapy ukapji fe migratni trasy ndkierych kulikd
Hatych na sever se i od migralnich iras na

(] Mapy wharufl, fe stboviny kullk daty tréi zmy
v oblastech, ikerd se nachizell na jih a jhozapad
O o Rmagss

[ Mapy wiazujl, migralnl trasy kullka Zatého se
v poslednich deseti fetech vzddlly od pobfednich
oblastl

Mapa 1. Podoimni migradnd irasy hEapa 3 lacnd migradn irasy

Uspésnost (%) Celkem | Divky Chlapci
Ceska republika 48,45 46,30 50,47
OECD 40,32 40,51 40,12

74k mé k nahlédnuti mapy znézorfiujici migra¢ni trasy a velikost migrujicich skupin kulika zlatého. Z nich lze
vycist, Ze migracni trasy nékterych kuliki zlatych na sever se lisi od migra¢nich tras na jih, coz je druhé tvrzeni
z nabidky, a také to, Ze mapy ukazuji, Ze st€hovavy kulik zlaty travi zimu v oblastech, které se nachazeji na jih
a jihozapad od jeho hnizdist, coz je tfeti tvrzeni.

Kod otdzky CS656Q04

Dovednost Védecky interpretovat data a diikazy

Znalost Obsahova — Zivé systémy

Kontext — Tematickd oblast Globdlni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostredi
Gramotnostni droveri 4

PoZadovanda uroven pozndni Stredni

Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Studium svahua

Popis ulohy

Na prikladu rozdilné vegetace v jedné lokalité se zak zabyva studiem odli$nosti abiotickych faktort biotopt, fesi,
ktera metodika vyzkumu bude vhodna, komentuje odchylky v datech méteni a hleda spravné vysvétleni zkouma-
ného jevu.

Preti s (vod Pak kiknl na &psy DAL S

STUDIUM SVAHU

Skupina 23kl = viimla wyznamného rozdily ve
vegelaci dvou svahl v jednom Odoli. vegetace
na svahu A je moohem pelenditi a bohatdi ned
i svahu B Tento rozdil je sdzomén na obrisiou
Vprave

i rroumali, prof se vegelace na jednobihoeh
svazich ki W ramci belo studee midili B pliredni
Takiory Béhem urlibkho Easoviho adobi

= Stuneéni zafeni
mnafstv siunefning svetla dopasajicing ra
dand mizsto
+ Vinkoat pldy:
mnofste vody v pliok na daném mist
= Sradky:
mnotstvi dedfové vody, kieré spadne na dand
misto

18



Otazka cislo 1

pisaz015 M

Otakat /3 i $oér daji
Prostuau) 5 text Sér GO na prawd srand. Napd
SO0 RO 1A Griziu mwmmmﬂm*ﬁwﬂmwm

| Snimaé sluneéniho zatenl maf mnodstd siunetning zateni

Prof Lici pfi hieddn! rozditl ve vegetaci fpdnolich v megajoutech na metr Erverelnl (MIm<}
$vand Lmistl na kabay svah od kaldeho typu
pisiroje dva kusy? Snimat vinkosti pldy méfl mnodsivl vody v procentech na

* objem plxty
h.= SragkomBr M mAodstvi Sralek v mAmetrech (mim)

Uspésnost (%) |Celkem |Divky Chlapci
Ceska republika 55,33 54,84 55,79
OECD 52,31 54,48 50,22

74k mé po prohlédnuti uspoiadani pokusu vysvétlit diivod zdvojeni pouzitych piistrojd. Spravna odpovéd obsahu-
je védecké vyhody pouziti vice pFistrojii, napriklad nastaveni pro riizné podminky na svahu, zpfesnéni méfeni,
jisténi z davodu poruchy.

Kod otdzky CS637Q01
Dovednost Vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum
Znalost Epistemickd — Systémy Zemé a vesmiru

Kontext — Tematickd oblast | Mistni/Narodni — Pfirodni zdroje

Gramotnostni uroven 3
PoZadovana uroven po-| .. , .,
., P Stredni
znani
Forma otdzky Oteviend s tvorbou odpovédi — vyhodnocovano hodnotitelem
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Otazka cislo 2

pisa2015 I . 2 BB

= STUDIUM SvRHD
Frostucf 81 fext AnaiyTa GOaji® na prave sirang 25¢i vzall primény hodnot naméfenyen 23 dané éasové obdabi obéma plistroll na kaddém
Cpowz nd oUzKy KEKTUtim nd fedny neso vice svahu @ spodilall odchylky od priméne. Jejich vypolty jsou zamamendny v nisiedulici

tabyice. Qochylka j2 UVESEna I3 znamenkem +°

Kierd jmou modné zdroje odehylek v datech
naméfenych diy?

+ Nezrapomer vwiral jednu nebo vice modnost,
Ll Plesnost méfeni se u jednotivych piTstrold 131
[ Pirodni faktory se v pribéhy fasu méni

[7] Plirodni faktory na stejném svanu & i

[ Phirodnd faktary na jednotinyeh svazich 52 53

Primémé mnastd shmelnine Primémad vinkost Primémeé
zéfend plidty sradny

Svah A 3800 2 300 Mym? B22%N 450 £ 40 mm

Svah B T200 & 400 Mbm? Bald% 440 & 30 mm

Uspésnost (%) | Uplna Divky Chlapci |Casteéna |Divky Chlapci
Ceska republika 2,80 2,98 2,64 17,94 17,67 18,20
OECD 3,46 3,56 3,36 22,62 22,92 22,31

Otézka je zaméfena na metodiku vyzkumné prirodovédecké prace a zak ma v namétenych datech rozpoznat mozné
zdroje odchylek. Odpovéd vybira z uvedenych moznosti a spravna odpovéd je, Ze p¥irodni faktory se na stejném
svahu lisi.

Kod otazky CS637Q02

Dovednost Vyhodnocovat a navrhovat prirodovédny vyzkum

Znalost Epistemickad — Systémy Zemé a vesmiru

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Pfirodni zdroje

Gramotnostni uroveri 6

PoZadovanda uroven pozndni Stredni

Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 3

PISA 2015

-ﬁ!ﬁ“" ’ Anatjza ddajd
Hmmﬁmmuﬁ';&gﬁmfﬂ mumummot @ dané Eapove obdobi obéma piis L ‘r"
Oclpovéz mognas Svahu a Al odehylky od Jejich wwwm v T

& 00U SOOI, fabulce. Odchylka e uvedena za znaménkem

vinkost play na obou svazich

zétenim

) Fak 1
0 2k 2

Fwou popovéd zdivodn

Dva ¥aci s neshadull v RAZor na direod rozding

= 2ak 1 St oomnivad, St roading vinkost pddy na
obou svazich e zpdsobena rozdiingm siunelnim

= 2k 2 se domniva, be rabdiing vilkost pldy na
Dby SvAzch p pdsoDena rozdingmi sridkam

HIEry Bk ma na rakiacd uvederh ooah pravau

Priimémé mnatstvi siuneéning Priiméma vinkost Primémeé
zéfenl sty

sradiy
Svah & 3800 + 300 MM= 2822% 450 4 40 mm
Svan g T200 £ 400 MymE 1We3% 440 £ 50 mm

V uvodu otazky jsou uvedeny dvé hypotézy, kterymi se vysvétluji rozdilné hodnoty vlhkosti piidy na obou
svazich. Zék md rozhodnout, kterd je spravnd, a sviij vybér zd@vodnit. Sprévné vysvétleni je uvedeno

Uspésnost (%) |Celkem |Divky Chlapci
Ceska republika 32,08 30,11 33,94
OECD 34,86 34,73 35,00

v prvni moznosti — rozdilna vlhkost piidy na obou svazich je zpisobena rozdilnym slune¢nim zafenim. Zdi-

vodnéni musi obsahovat informaci, Ze mezi obéma svahy existuji rozdily v mnozstvi slune¢niho zafeni, nebo ze

srazky jsou témér stejné.

Kod otdzky CS637Q03
Dovednost Védecky interpretovat data a diikazy
Znalost Epistemickd — Systémy Zemé a vesmiru

Kontext — Tematickd oblast

Mistni/Narodni — Pfirodni zdroje

Gramotnostni turoven

4

PoZadovanda uroven poznani

Vysoka

Forma otdzky

Komplexni s vybérem odpovédi - vyhodnocovano strojové
Otevrend s tvorbou odpovédi - vyhodnocovdno hodnotitelem
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Trvale udrzitelny chov ryb
Popis ulohy

Vychodiskem tlohy je princip potravniho fetézce a jeho vyuZiti v technologii. V tvodu zdk dostane informaci
o podminkach, které takova technologie musi spliovat, a jednoduché vysvétleni fazi chovu. Nejprve se otazkami
ovéfuje, zda zak chape roli uvedenych organizmu a je schopen navrhnout zasah, ktery by ovlivnil prabéh pokusu.
V posledni otazce ma zak navrhnout dalsi zlep$eni technologie trvale udrzitelného chovu.

http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCI & unit=S601-SustainableFishFarming & lang=ces-CZE
Pouzijte OS Mozilla Firefox

pisazors | IHEEEN @ B 0B

Trvale udriitelny ehov ryb
Uvod

Fredt o dvod Pak kit na Soku DALST

TRVALE UDRATELNY CHOV RYB

Rostouci poplivka po rybich a mofskych plodech Gim dal vic zatéluje populace voiné Bijicich ryb Viédel hiedaj
Zpdsoby, jak j& ochednit, & prodo Tkoumag metody trvase eadditeindhio chovy ryb v rybich fanmdch

Provog trvale udrifeinéha chovu ryb vydaduje spinénd dvou poamines (1) krmenl chovnyth ryd & (2) udriovanl
Kvaiily vody. Chovnd ryby potfetuj velué mnodsivi potravy. Trvale udrieing melody chovu ryd zagdiuji progukci
Pelravy pro chovnd ryby. Odpadni Kiky ryb mehou v chovu dosannoul miry, Klerd o pro ryby nebozpetnd. v irvale
warditeiném chovy ryb e za|ibtEn nevstdly prowd vody z mofe. Oopadnl 1atky a pfebytelnd potrava (Bhviny, kieré

k risty potfebuli Fasy a rostiing) se 2 vody pdstrafiufl ped tim, ned se vrat do mofe.

22



Otazka cislo 1

pisazois | WRREERE W B 00

Trvale udriitelny chov ryb
.ﬂﬂb_?ﬂﬂ‘

Prosiudyy 8 informace wedend nife. Odpovér na ctizky pleratenim cordrkd oo pfizulnyeh poléak

Vous iEnd do bl
"-'m' w-d!::mgmﬂl idard na diving

Obrazer Mmazorfiuge pEAnek expenmentiining chovu ryd
s (Femi velkymi nadriemt. Fitrovand sland vooa se
pumpupe 2 mofe a pak pletéicl 7 pand nddrie do druhé
a nakonec se wypoudl oo mofe. Hivndm cilem farmy je
chowal jaryky ohecns a lovil j@ podie metod invala
udringineng rybolovu
» JaZvk ODECOY. chovand ryba Nefassip se Sivi
nereidkan

W tombo chovu S vyulival | ndshedusici organkmy

* hikroskopske Fasy mikroskopicke organimy. kiend
pro s nisd potfebuli poute svetio a tving

« Hersigky veimi rychis se rozmnodugicl bezobrat
Breotichové, knefi se Ivi mirnskopickjml Fasami

= R organimy, Kerd se Eni mikroskopetkymi Fasami
& dalimi mikroonganizmy 2 vody | -

» Bahennd rostilyy: rostiny. keré z vody spotfebovivall Mkl na biéni vody e k b ryt
Eviny 3 odpadni |aiky

IW Firy progoulibiel puze fawy urdbend prausem vady

Wildel musd u kaRoEno onganizmu urll, 00 kierd nddrie path PRetanni kakdy 2 nide Uvedenych organtmi do sprivid ndarde tak aty bylo
zarubenc, 3o [azyk obacny buse mit dbstatek potravy a vyEBtEnd S1and voda bude vypusténd 8o mode. Mikroskopické Fasy uf [sou umistny ve

sprimé nadrd
- (| | $ | =

Jazyk pbecny Narsigka L Bakenn! roailing

waa bz e Nt iy 74k ma umistit do prislusnych prostortt ve schématu
obrazky organizmu a tim prokazat, Ze chape princip
experimentu trvale udrzitelného chovu ryb. Umisténi
v technologickém zatizeni odpovida zaroven pochopeni
principu potravniho fetézce. Vedlejsi obrazek ukazuje
spravné rozmisténi organizmil zajistujicich produkci po-
travy pro chované ryby a ¢isténi pouzité vody.

Uspésnost (%) |Celkem |Divky Chlapci
Ceska republika 3,99 3,48 4,46
: — . _ OECD 6,28 5,42 7,12
Wi na 28t vouy tiicrd khow
Kod otdzky €sS601Q01
Dovednost Vysvétlovat jevy védecky
Znalost Obsahova — Zivé systémy
Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Pfirodni zdroje
Gramotnostni uroven 6
PoZadovand uroven pozndni Stredni
Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 2

pisazo1s | MREREN & 7 <ir]

Trvale udriiteing chov ryb
Otarka 2/ 3

Prosiuduy s indormace wwaend nlfe. Odpord? na ok kKinutim na jedny 2 moSnost

ool wpoudténd do i Mot na
s m%kﬂwmh dard na fany

Obranik naromuje planek experimentainiho chovw rvb
& themi vilioymi nadrdémi. Fillrovana sland voda se
pumpuje 2 mofe 3 pak pletéka 2 jeand nddrde do druhd
2 nakoned $e vypoust 4o mofe, Hiavnim ciem famy j&
chovat [azyiky oDECné & lovit & podie metod trvale
udriit@inghd rybolovu

. chovand ryba. hefl astéfi se ivi
neneigiam

W tomio chovu se vyudivall | ndskedujici organizmy

= Mikroskopické fasy. mikroskopické organtzmy, kenk
pro svilj rist potfeoufl pouze swétio a Sviny
» Hoteidiy: Vel rychie sé roamnofulic] berobeati
Svedichovd, kiefi se Bvi misroskopit kymi Tasami
=l organmy, Klenk s Svi
mikroskopickymi Fasami a daigimi mikroorganizmy
2 vody Hard na Sidbéns vod Ml & v 1yt
= Banhenn] rEmOY rosTiny. Kiend 2 vody spotfebovivag
tiviny & odpadnl Latiy il Pr—— vady |

VEgCl Zjistl, Je voda wwpoukténd do mofe pbsahuje velké mncdstd Evin, Kiery organiamus by se mél ve wEtiim mpodst do chowy phaat. aby se
tento pav omezit?

) &y

(£ Nereiaxy

() Babvenind rostling

Uspésnost (%) |Celkem | Divky Chlapci
Ceska republika 61,44 66,31 56,85
OECD 65,26 68,09 62,53

V ramci regulace procesu chovu ryb ma zak v otdzce rozhodnout, ktery organizmus by po pridani zptisobil spo-
tfebovani velkého mnozstvi Zivin z vypousténé vody a jeji vycisténi. K vybéru jsou tyto moznosti: ziviny, nereidky,
mlZi, bahenni rostliny. Spravnou odpovédi je posledni moznost — bahenni rostliny.

Kod otazky CS601Q02

Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy

Znalost Obsahova — Zivé systémy

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostfedi
Gramotnostni uroveri 2

PoZadovanda uroven pozndni Nizka

Forma otdzky Jednoduchy vybér odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 3

pisaz01s | MBEREN [El

Trvale udriiteiny chov ryb
Otazka 37 3

OndpovEz na otAZRU Kikindtim na jednu 2 mofnost

Dy Wiy perstupu by mohi byt rvaie uarkteny chov ryb jedté ohieoupindii k Svetnimu
pristhedi?

) Zvjeni priitaku vady nadriemi
) Zvjdeni mnoletd Svin pladvanicn oo prni nddrde

(1 Poudal nitel. itend umoiuji, aby se nepaitSi organtmy monly plemisioval 2 jeand
nédrie do druhé

1 Poutnl oopadnich [Atek arganizmd k vyrobd patva pro provos vodnich £enmpadel

Uspésnost (%) | Celkem |Divky Chlapci
Ceska republika 31,84 29,25 34,29
OECD 36,29 29,25 36,20

74k mé navrhnout postup, kterym by se mohl stat trvale udrzitelny chov ryb jesté ohleduplnéjsi k zivotnimu pro-

stfedi. Vybird jednu z uvedenych moznosti. Spravnou odpovédi je posledni uvedeny postup: Pouziti odpadnich

latek organizmii k vyrobé paliva pro provoz vodnich ¢erpadel.

Kod otdzky CSe01Q04

Dovednost Vysvétlovat jevy védecky

Znalost Obsahova — FyzikaIni systémy

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prosttedi
Gramotnostni droveri 4

PoZadovanda uroven pozndni Nizka

Forma otdzky Jednoduchy vybér odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Syndrom zhrouceni vcelstev
Popis ulohy

Tématem ulohy je jev oznalovany jako syndrom zhrouceni veelstev. Zék dostane zakladni informace v kratkém
uvodnim textu a dals$i idaje mu poskytne graf ukazujici vysledky studie, ktera zkoumala vztah mezi insekticidem
imidaklopridem a syndromem zhrouceni v¢elstev.

Otazka cislo 1

pisazois | HNEEER [N B S8

$yndrom zhrouceni véelstev ‘ SYNOROM ZHROUGENI VEELSTEV
Othzka 1/5

- VEgistva na celém svitk ohroduje znepokoivy jev Nazjvd se syndrom zhroucenl visistev
CURAS o Mg s S KD S He zhroucen vEelstva dochazi, kay? vEely opusti 1. Jakmile jsou vEely mimo i, unynou
PlaE aira IagiS S0l BOpOWEY a L prodo Synanom nouceni vietsiey Ipl:lm urynuti uf gesilek miiarg wiel Vol se

oomnivag. fe syndrom zhrowcend vEeistey ma vice phigin
Porozumét syndromu Zhroscend wetstey je dlielind
pro i kbeli vEely enoval 3 Studuji. aviak lemo jev
neoviiuje pouze vEely Odbornicl, klefi se zabyvagi
sludhem plakl. Zpstl daiki aisieoek, Suneinice jsou
Zaropem polravy rejen pro wiesy, ak takk pro nékient
plaky Vialy se ivi nektarem z kvel slunednice,
zatimeo peact 52 i semeny

Prof by venisdem k uvedensmu vItany manio zmezeni
wiel vést k pokiesu populace pakl?

K uznani spravné odpoveédi ma zdk uvést nebo alespon naznacit, ze rostlina nemiize produkovat semena bez opy-
leni. Aby tedy mohl z4dk otazku zodpovédét, musi si vybavit odpovidajici védecké poznatky.

Kdd otdzky CS600Q01

Dovednost Vysvétlovat jevy védecky

Znalost Obsahova — Zivé systémy

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostfedi
PoZadovanda uroven pozndni Stredni

Forma otdzky Oteviena s tvorbou odpovédi - vyvhodnocovano hodnotitelem
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Otazka cislo 2

pisazois  WEREER W)

Syndrom zhrouceni véelstey
Ctazka 2| s

Prosfuduy 5/ fext Vystaven! vivi imidaiiopniol ne
pravé arand Qdpovad na ofdThy vyber
2 FOZDAKNACICN NAbIdER.

Dopindnim nésledulicl vaty popf pokus védod

Wdcl fessonvall il
Wyber w| na
Vyber bt

SYNDROM ZHROUCEN] VEELSTEV
'll",tllu-ni wiivu imidaklopridu

Vitdei se domnivajl. te pridin syndromu shrouend velstey j& vic. Jednou 2 modnyeh pAin
Je Insektickd imidakioprid. kierk patmé mpdsobuje. be kvl wety vyletl mimo 0 Jracl
orientalnl smysl

Vedel lestovall (et vysiaven] vilu imidakiopridu veds ke Zhroucend welstev Pridavail
viaiam v urtiém poltu 0l po dobu BN tydnl insekiicld do potravy Rlzné Oly byty
vystaveny nienym koncentracim insexticidy uadvangch v mirogramecn na kilngram
potravy (LgKg). EKErd Gy nedyly vivu insekiichdu vystaveny viDet

2adné vielsteo s nezhroutilo bezprostiednd po vystaveni vi Inseiticidu. Ovsem od 14
Trane ud Dyty nékiené diy opuSténé V NASILAUICIM Qratu [S00 ZAZRIMENANY POZOMvaNE
ysiediy

-
.E 100 %
$

5%
i
§ £0% —— 0 pgikg
% --mwrw
A 25% —— 400 PG
=
-

10 12 14 18 18 20 22

Podast tydnd pod vibvem inssktcidu

Z&k vybira v obou rozbalovacich nabidkéch ze stejnych tif moznosti (zhroucent véelstev, koncentrace imidaklopri-
du v potravé a odolnost véel viici imidaklopridu). Odpovédi ma prokazat, Ze pochopil problematiku, kterou védci

zkoumali v pokusu.

Odpovéd, Ze védci testovali ucinek koncentrace imidaklopridu v potravé na zhrouceni véelstev, je spravna

a ukazuje, Ze zdk je schopen v experimentu rozlisit nezavislé a zavislé proménné.

Kod otdzky C€S600Q02

Dovednost Vyhodnocovat a navrhovat prirodovédny vyzkum
Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostredi

PoZadovand uroven pozndni Stredni

Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 3

pisa2o1s | HNERER W) 8B 006

Synarom hrouceni véelstev ‘ SYNDROM ZHROUCENI VEELSTEV

Othzka 315 Vystaveni viivu imidaklopridu
FYCARICR f B,V SNREA] il KT ekl el Viidei se domnivali, Be piikin syndrom throuteni vielsley je vie Jednou & malnjeh plitin
i et je inseMicid imidaklopnd, Kery paimé Indsobie, be kdyh véely vyleli mimo 0l_tirbe]
z modnost seritatnd
Kigry £ nissleduiicich Zaverd odpovids viskdklm ViEC) testovan. jests vystaveni vivu ImIgakiopndu veo ke Znrouceni vieistev. Phiadvan
weedenym v gratu? vEekhm v uréitém poéiu Ui po dobu t Lydnd insekbckd 0o potravy. Riaond Gy byly
[ Vielstva vstavend i koncentrac vystaverry nienym koncentracim insekicidu. uddvanych v mikrogramach na kilogram
: mum?uuuu:m“ﬂﬁn I potravy (ugikg) Nektend diy netryty viu insskticidu vystaveny vibec
"'ﬂmwﬂwwu“mml Thdné vielstvo se nezhroulilo Bezprostiedng po vrslaven vivu inseklicidu Crdem od 14
da 10 tydni o vysiaven tiddne ul byly nékient Gly opuiténé  nasiedujicim grafu fsou Eammamendany posorvand
(3 Wystaveni vilvu imidakiopniou v koncentracich wyslediy
nizElch ned 20 pgig vEeistvim nedeoa
) WEeistva vystavend vit imidakiopridu nepledij
e ned 14 tdni =
E w0
2
k4
g T5%
§ s - 01ghg
E 5% —— 400 pgig
2 g% B—=F !
o [ - 1 118 o 22

Pocdet tydnl pod viivem insekticidu

Odpovéd na tuto otazku vyzaduje dovednost ¢ist z grafu. Uvedeny graf popisuje vztah mezi koncentracemi insek-
ticidu a rychlosti zhrouceni vcelstev v pribéhu casu.

Y7

Spravnou odpovédi je prvni nabizena moznost — v€elstva vystavena vy$si koncentraci imidaklopridu se zhrouti
dfive, protoZe z grafu je zfejmé, Ze podil zhroucenych veelstev, pokud byly vystaveny béhem 14.-20. tydne pokusu

svyr

vy$si koncentraci insekticidu (400 pg/kg), je vétsi nez u vcelstev, ktera byla vystavena niz$i koncentraci (20 pg/kg).

Kod otdzky CS600Q03

Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy

Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostredi
PoZadovand droven pozndni Stredni

Forma otdzky Jednoduchy vybér odpovédi - vyhodnocovéano strojové
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Otazka cislo 4

pisazo1s | HBEEEN

syndrom throuceni véelstev I SYNDROM ZHROUCENI VEELSTEV

Otazka 4/ 5 Vystaveni vitvy imidakiopridu
EYCISeCEY o Mt Ve b ol SEAORMIDY T Viédci s domniva, 2 piitin syndromu dhrouceni vbelsley e vic. Jednou 2 maknjch phitin
P M. DS S| SOl W U e insektichd imidakioprid, Kbery patmit zpdsobuje, de kvl veely yleli mime ol zrici
arienatni smys!
Prostudu) vyskedek 2e 20. tydne u Gl kbenk o
AErvyslavil vibu iMigakopniau (0 ppkg) Co naznalupe Wik testovall, pesti u-_.-sta-rem wivy mampnm vide ké mmm‘ﬂmpﬁ. Phddvali
o plitindcn znrouceni siedovanycn vieistev? vEetdm v urEibém podtu Gil po dodu i tyand Inseknickd do patravy. Flné diy byly

wystaveny rionym koncenbracim insekdicidy, udtivanych v mikrogramech na kiogram
polravy (pgg). NEkbenk (ly nebyly vilvu inseldicidu vystiveny vithee

2aond vEeisivo & neshnoulno Dezprostfeand po vystavent v Insekicadu. Oviem od 14
Ty wl byly nditerd Oiy opubténg. Vv ndskeduiicim gratu j$ou zaznamendny pezorovand
Vishdiy
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Podet tydnl pod vilvem insekticidu

Z&k ma vysvétlit, pro¢ doslo ke zhrouceni veelstev v kontrolnim vzorku. Sprévnou odpovédi je to, Ze musi existovat

dalsi prirozena pricina zhrouceni véelstev, nebo Ze uly kontrolni skupiny nebyly fadné chranény pied piisobe-
nim insekticidu.

Kod otdzky CS600Q04

Dovednost Vysvétlovat jevy védecky

Znalost Obsahova — Zivé systémy

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostredi
PoZadovanda uroven pozndni Stredni

Forma otdzky Otevrena s tvorbou odpovédi - vyhodnocovano hodnotitelem
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Otazka cislo 5

pisazo1s | HRERER & 8B 00

uu_mism

Ogpoviz nd CrizRe KKnUlim na jedny 2 modnost

Vide navriill dail avd madné philiny syndromu zhrousenl welstey

= Wirys, kiery wiely nakazl a nasiedn® je zabje,
= Parazduicl mowcha, kerd nakiade sva vaiifka oo zageliu viel

KIerjm z nasiedujicich Ziseni j& podintena trzenl . fe ety hynou kil vire?
3 W tlech byia objevena vajifka jndho arganizmu

(W bufikach vee! byly TEdény iInseiticidy

Ve wledich buficach byla zibtEna DHA, klerd wieldm nepath

O W dilech by obeveny uhymulé wesy

Z&k ma pouzit své piirodovédné znalosti o virovych infekcich, aby mohl popsany jev v této otdzce vysvétlit.
Spravnou odpovédi je tieti nabizena moznost — Ve véelich bunikach byla nalezena DNA, ktera v¢elam nepatii.

Kod otdzky CS600Q05

Dovednost Vysvétlovat jevy védecky

Znalost Obsahova — Zivé systémy

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostredi
PoZadovand urover pozndni Stredni

Forma otdzky Jednoduchy vybér odpovédi - vyhodnocovéano strojové
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Fosilni paliva
Popis ulohy

Tématem tlohy je vztah mezi spalovanim fosilnich paliv a koncentraci CO, v atmosféfe. Zdkim jsou k problema-
tice ulohy postupné poskytnuty informace, zobrazen kolobéh uhliku v Zivotnim prosttedi, kratky text popisujici
strategie pro sniZeni koncentrace CO,, tabulka srovnavajici tidaje pti hoteni etanolu i ropy a graf zobrazujici vy-
sledky matematického modelovéni ti¢innosti rozpousténi a skladovani CO, ve tiech rznych hloubkach oceanu.

Otazka cislo 1

pisazots | MREEEN & 2 <I>]

‘ FOSILMI PALIVA

bnoho elektrdren spaluje uhikats palva a vypoubt oxd uhilin (COZ) CO; wvoinény do
ovzaudi ma negatvii vilv na celoswiiowd kima Technologowe zkoudaji riznd metody pro
Prosfucy 3/ text Fosin! paiva® ng pravé sirand ofmezeni mnadst GOy uvodiovandno do ovadudi

Calpgnd mip ofbzku kiknufim na jednuy 2 modnost

Fosiini paliva
Oaskat /3

Jedna z ichio metod je zatodenad na spasovani biopalv misto paliv fosiinich. Fosiind paliva

Poufivanl biopalv nemd stejny vite na mnodsivi GO, 3
vit vaduew jake poulivani fosinich paiv. Kigek mg“*“ dobdch 2 edumPelich organizmd, zatimeo blopatva pochazeyi 2e

Zndsieduicich twrzeni nejlépe vysvituje prof?

- Dadd metoda spoliva v Zachycovani Cast COp wDORENEN0 alekirdmani 3 uiiadani COy

=] And biopaliv nige

o R“ﬁ?mmjixxlwn pnif:n i niubak o0 28Mi Nl v Goedini. Metada s namyva ZaChytovani a UKAdan oxau

" spotfebovavaj CO; 26 vzduchu uhiNEnR.

") Bhograliva pfi spalovani odebiraji 26 vaduchu Casl
co:

O S0 vypoudtény 2 elekirhren poulivajicich
Diopaitya ma jind chemické viastnost nel len,
Khery vypoubli elektrdmy poulivajici Tosini

O spetfebovany ph folosyntéze
il ; spctisbovany phi fctosyne

\hvolfienni o ovEdude

Paiia pro wsskrimy C0; wpoustény

Ukidddni v ccadnu

Zak ma pouzit prislu§né pirodovédné znalosti, aby vysvétlil, Ze pouzivani biopaliv ovliviiuje koncentraci CO, v at-
mosfére jinym zptsobem nez spalovani fosilnich paliv. Spravnou odpovédi je druhda moznost: Rostliny pouzivané
jako biopalivo pii svém riistu spotiebovavaji CO, ze vzduchu.

Kdd otdzky CS613Q01

Dovednost Vysvétlovat jevy védecky

Znalost Obsahova — FyzikdIni systémy

Kontext — Tematickd oblast Globdlni — Pfirodni zdroje

PoZadovand uroven pozndni Stredni

Forma otdzky Jednoduchy vybér odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 2

PISA 2015
E x_.l _I__ n 2 FOSILNI PALIVA
Ofdxa 2/ 3 Mnoho elekirinen spaluje ublikath patva 2 vypoubli oxid uhléty (CO;) CO; uvsindny do
ovzduli ma negativnd viv na celosvliové kKima Technologové zkoudeil rizné meiody pro
Prosiuduy & fext Fosini paiva™ na prave sthand omezenl mnodstd OO uvolliovanéno do ovaduli
VA S OOpOvED Na BIAZKy,

Jedna 1 téchio metod je ralodena na spalovani biopalv misto paitv fosiinich. Fosind palva
vEnikia v davnych dobach Z coumPshjch organizml, zatimes biopaiva pochazefi 1e
soutasnych rosmn

Caili matoda spofivd v zachyrovinl £4s1) GO wpouStEnaho elektrimami a ukiiainl CO5
hiuboks pod zaml nebo v ocednu Metada se nanyva zachycovanl a ukiidand oxidu
uhlitibéha

Fessdni pirlvas, | phes vijihody Biopat pro Botnd
prostiedi, fou stake hognd vyulivand Hasiedujicl
tabulka porowndva mnodshl Uvolneng

a hmotnost GOy pfi hofenl ropy a efanciu e
losini paivo, malimeo stanol j blopalh

T Vigniidy oodid oSt
Mﬂr’l"ﬂ%

fmg enargis
436
T3

Pl
wytoband palvem)

ki
59

TN

 / €0 spetfebovani ph falosyniéze

Efanol

Prod byechom podie tabldky mahli dévat plednost rope

pled etanokem, | kayd vyrobnd ndicady fsou stejmé? Lhaifiovini do ovadudd

Jakh je podie tlabulky wwhoda elanalu pro Evalni
prosthedi ve Srovnani 5 opou

Biopaina
%.mm,i e

Fosilni palia

Ukdadani v eceanu

Zék ma analyzovat dvé polozky s tdaji charakterizujicimi hoteni etanolu a ropy uvedené v tabulce. Mél by dojit
k tomu, Ze lidé mohou upfednostiiovat pouzivani ropy, protoZe uvolni za stejnou cenu vice energie, etanol je
ale oproti ropé vyhodnéjsi, protoze uvoliuje méné oxidu uhli¢itého.

Kod otdzky CS613Q02
Dovednost Védecky interpretovat data a dukazy
Znalost Proceduralni

Mistni/Narodni — Pfirodni zdroje
Stredni
Oteviena s tvorbou odpovédi - vyhodnocovano hodnotitelem

Kontext — Tematickd oblast

PoZadovanda uroven pozndni

Forma otdzky
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Otazka cislo 3

pisazo1s | HEEERN & 8 80

Fosiini paliva I FOSILNI PALIVA

CRArka 309 Zachycovini a ukidddni oxidu unliéinéno

. . P procest zachycovani 3 ukiaoani oo ubSERENS & 2achytovina East 0O,
Pr-:sm.u.s:;m: ZB0MPOONBIN & UBESNI Gy VYPOURIENERG SleRIrAMmAani a tentn 0 |& ukiadan na MistE, odkud s nemdde uvainit
;”;M'““ PV R Fpi s ccipomics. 2081 00 ovzouSi. Jednif 2 modnjen (oAt CO j& Otedn protode CO; S ve Voo

roponidt
Pamoel Doaph z graty vyswEtl, fak houbka oviiuge
digunodobow GEinnest ukikadni CO; do ocednu Wdc vyivolil matematicky mooet pro vipolet mnodstd COy, kierd olstane uipkené,
pokud s& CO; vwpusti 00 otednu v thech rienych RicubEdch (300 metnd, 1 500 matr
a3 000 metrd). Teno model pledpokidad. e byl COy 00 oCednu vwpudidn v roce 2000
MNashegujicl grad zndzonfiuje wWiledky dskankd prostfeanichvim [eNot MODe.

100

Toytek CO; uladeniho
W oeeanu %)
e HEEBEIESR

2000 2880 100 2150 TI00 750 200 765 2400 1450 3500
Rok
— hingibica 800 m
== hioabks 1500 m
s hioubks 3 000 m

Aby zak vysvétlil, jak hloubka ovliviiuje dlouhodobou tc¢innost ukladdni CO, do ocednu, musi se zorientovat v gra-
fu. Odpovédi je, ze pfi ukladani oxidu uhli¢itého ho zistane béhem staleti ulozeno vétsi mnozstvi v hlubinach
nez pri ukladani v mélkych hloubkach.

Kod otdzky CS613Q03

Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy

Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickd oblast Globalni — Pfirodni zdroje

PoZadovanda uroven pozndni Stredni

Forma otdzky Otevrena s tvorbou odpovédi - vyhodnocovano hodnotitelem
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Sopecné vybuchy
Popis ulohy

Tématem ulohy jsou sopky, jejich rozmisténi na zemékouli a vliv sope¢nych erupci na klima i atmosféru. Informa-
ce, které zak postupné dostava, zahrnuji mapu znazornujici rozmisténi sopek a vyskyt zemétreseni po celém svéte,
grafy znazornujici vliv sope¢nych vybucht na mnozstvi slune¢niho zareni, které dopada na zemsky povrch, a na
koncentraci oxidu uhli¢itého v atmosfére.

Otazka cislo 1

pisa2015 | M

jﬁ\%ﬂrf | Sepetnd vbochy a 2embtiesen postigi obyvasese v mnoha oblastech swita. Mapa 1
— ukazupe mista, ke se nalkzaj sopky. Mapa 2 ukazue mista. kde dochiel
Prostudul 3 fex! Sopetnd whuchy” na pravé sirand k zemétfesenim Cblast narjvand .Ohnbey kruh® je cenaliena na obou mapéch

Odptedz na GIAZKL KIKNUEm fa ednu 2 madnasy,

Ha nite uvedend maps vyber mislo § nejmeniim rizkemn
sopelné fnnostl a zemétfesent

Mapa 2 - Zemétfaseni

74k musi pochopit systém znazornéni dat na mapé, aby ur¢il lokalitu s nejmens{ pravdépodobnosti vyskytu sope¢né
aktivity nebo zemétfeseni. Spravnou odpovédi je oblast D, severni Evropa.

Kod otdzky CS644Q01

Dovednost Védecky interpretovat data a diikazy

Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickad oblast Globalni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostiedi
PoZadovand uroveri pozndni Nizka

Forma otdzky Jednoduchy vybér odpovédi - vyhodnocovéano strojové
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Otazka cislo 2

pisazo1s | HEEEER W B 0B

Sopefné vibuchy SOPECNE VYBUCHY
ClAmka 23 Vilv na shmaénd rabeni

Prosiuowy 5 lexl Vv na Sl 2iden” na pravd strand

e 17 na atdzi Pii wibuchu sopky s¢ do abmosfiny dosldva sopedny prach a ouid sifiity. Hide

uUvEinny graf ukazup. jak tyto emse ovinriui mnosn sunefning Zifeni
dopadajicing na pemaky povrch

h 4]
skl ksl il o Siunséni zateni dopadajiel na zemeky povren v prisany éasu

100
Velké sopedné vibuchy

"‘*‘7;**““‘"*“"“”4 ﬂ“"'“‘)' i o8
IV
-

(]
58

Precento sluneéniho zafeni
dopadajicihe na zemsky pavreh
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Z&k si musi sprévné vylozit data v grafu, kterd ukazuji, ze podil slune¢ntho zafeni dopadajictho na zemsky povrch je
béhem hlavnich sope¢nych erupci snizeny. Odpovédi je vysvétleni obsahujici nebo naznacujici, Ze sopecné emise
odrazeji nebo absorbuji slune¢ni zafeni.

Kod otdzky CS644Q03

Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy

Znalost Obsahova — Systémy Zemé a vesmiru

Kontext — Tematickd oblast Globdalni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostredi

PoZadovanda uroven pozndni Stredni

Forma otdzky Otevrena s tvorbou odpovédi - vyhodnocovano hodnotitelem
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Otazka cislo 3

pisa201s | HREEEN

SOPECHNE VYBUCHY
Sopedné vybuchy )
Otézka 3 7 3 ‘ Oxld whlléiog v mmosféle
Frostudey $i text Onid Uity v almostéfe” na pravé strand. Pl vjbuchu sopky se uvoliiuje qid uhiiCity (CO;). Nide uvedeny gral ukazue
Mmpcp;mmmuﬂm na jedny z modnost, kencenirace axidu whiiCitého v atmoshéhe, kenk vhdci namddli od roku 1060
SOy v amostébe v pribéhu Easu.
Jaky vity maji podie infermaci 2 lextu sopetné wbuchy na = B ———
KONCEntracl oxiou uhacinéng v almostéie? =
|
380 |
() vyrazny virv, prodode sopegnych vwouchd Dyo mnoho. % Valké 5 .
0 vrjrazny vitv, prodode phi kaZoém vibuchu se uvoind €2 o
weliod mnodstu hmoty -
(1 Zaneabateiny wity, profode v porovndni & jingmi 2arof EE 40 |
sopky uwolfiujl méio GO :E
() Zanedbateiny viiv, protode mnodstd GO, v ovzdudi se g_g 30—
Pl wibubich Snidupe = 3
£ 3001
-
= 280 T T
; 1960 1970 1580 1550 2004
Rak
Uveoend labulka relathmich Noanot ukazuje, [k s& na emisich oxou unstiténo do
atmastéry padiiefl riené zdroje
2idngy Pl ma objemu GOy v atmashife
Sapeling amise 1%
Emizs zplasbend Hovdam 20%
Crehdini nogmn ()%
Msrobidind gychadnd a rozidad a0

Odpovéd na tuto otazku vyzaduje Zdkovu dovednost ¢ist tidaje z grafu. Sopky podle néj maji na koncentraci oxidu
uhlic¢itého v atmosféte zanedbatelny vliv, protoze v porovnani s jinymi zdroji sopky uvolfiuji malo CO,.

Kod otdzky CS644Q04

Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy

Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickd oblast Globalni — Kvalita a ohrozZeni Zivotniho prostredi
PoZadovanda uroven pozndni Nizka

Forma otdzky Jednoduchy vybér odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Cerpani podzemni vody a zemétieseni
Popis ulohy
Tématem ulohy jsou pfirodni procesy a ¢innost ¢lovéka, které mohou vést k zemétreseni. V kratkém textu s obraz-

kem zak dostane zakladni informace o tektonice zlomu. V dalsi otazce je mapa znazornujici drovné napéti v zemské
kife jednoho regionu a kratky text o zemétfesent, jez bylo pravdépodobné zapri¢inéné ¢erpanim podzemnich vod.

Otazka cislo 1

pisaz01s | WEREEN W) 7 < >

Otkzka 1/ 4 | EERPANI PODZEMNI VODY A ZEMETRESENI

Frostuduy & fext Cerpanl poazemn! vody 8 zemdifesent® Swrchni vrstva Zemé ji simeka kiva tvofend horinami. Zemska kiva je rodamana
na pravd sfrand. Napid Sau odpovad na oAzl na tekionické desky. e se pohybigl po vrsted Castel nd mzfavend nominy

Praskiny v deskach se nazyvajl domy. Uvoind-ii 5e napdtl nahromaglngé pocél
Zomy, Lash zemské kiry se pohnou a dochdz & zemBtfesenim. Fiikiad pohybu
W mislech fomu plirazend roste napétli Prod lomu tak &7 poél Ziomu Je Zndzomin nide

Smer polfybu

74k méa pomoci popisu a obrazku zlomu podat vysvétleni, ve kterém uvede nebo naznadi, Ze rozdilné pohyby tek-
tonickych desek vedou ke vzniku napéti, nebo Ze pohyb desek v riznych smérech je ve zZlomu zastaven tfenim.

Kdd otdzky CS655Q01

Dovednost Vysvétlovat jevy védecky

Znalost Obsahova — Systémy Zemé a vesmiru

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Kvalita a ohroZeni zivotniho prostfedi
PoZadovanda uroven pozndni Stredni

Forma otdzky Otevriena s tvorbou odpovédi - vyhodnocovano hodnotitelem
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Otazka cislo 2

pisazots | HEREEN W 7 <

Carpani pedzemni vedy a zemétieseni
Otdzka 2/ 4 GERPANI PODZEMNI VODY A ZEMETRESENI
: Hapéil v zemské kite
Prostudyj = text Newdt v zemsick kife® na prawé strang
Odpovér na otérku pletabenim pismen do pislugnych
poiiideR
Mapa viravo ukazue Grovné napdl v zemské kife rownd napbil v zemsk
w jeanom kraji. Ciyfi mista gandéno krage [sou oenafena ¥ e
pismeny A, B, G a D viechna mista se nachieji plimo gl e
i 0mu, KIEry krajem prothds, mebo v peno bizkest
Sefnd mista pode ritika remélfeseni od nejniting
k nefuyddimu
HepeyiEi nzikg
Hejnit bl napéti
Hejnid rziko
Nefvy38 rigko El Zik ma prokazat, Ze chépe vztah mezi napétim v zemské kire
a zemétresenim tim, Ze dovede ze ¢tyf konkrétnich lokalit, které jsou blizko
zlomu, urcit misto s nejvy$$im rizikem zemeétfeseni. Misto s nejvy$sim
El rizikem je na obrazku oznacené pismenem ,D pak nasleduji ,,B<, ,,C“
a ,, A% protoze uroven rizika odpovidd hodnoté napéti.
MenLEs| rizikey E|
Kod otdzky CS655Q02
Dovednost Védecky interpretovat data a dukazy
Znalost Proceduralni
Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostredi
PoZadovanda uroven pozndni Nizka
Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi - vyhodnocovano strojové

38




Otazka cislo 3

pisazo1s | HBEEEE N 7 I <

éu'phl podzemni vody a zemétheseni
Olazka 3/ 4 CERPANI PODZEMNI YODY A ZEMETRESENI

ZarmbtFesenl v Lorce 2011

Prosiuduy s led Zemilesenl v Loroe 2011 na prave

strand. OOpove? na oidziy KIKNOtim 0 jednu
T ovatocst Lofta ve Spandisky 58 nacnas v obiast, koe se zeméthesant wekyluli pomémé
Fasto, K jeanomy 2emBifesan Go2io | v kvding 2017, Gaologove oy plesviaben,
3e na rozall od pleachozich piipadd v fomio keall mohio Bt 1010 zemBtfeseni
Fasteing zpisobent Ioskou Ennost, konknéind ferpdnim podzemni wody. Podie
Ecxyre psonrysSnbie e posialone ppotho geghge hypotézy oeciogi Eemani vody 2 podzemi 2viSHo NAPAL N3 nedaleksm tekonKkem
1 Ligd vnimall zemdtfesent | mnons kicmetrl oa domu. ol spustilo pohyb, kbery wyvolal remétiesen
Loty
1 PonyD pood 2i0mu byl wA1si ¢ oDtastech. ke
Eerpani vytvolio nefvetd napet
OV Lorce ul dodlo k zemétfesenim vydkiho stupnd,
ek byl b bkt 011
() Zemétheseni bylo nasledovang mnoha mendimi
olfesy, kiené byly rarnamendny v kraj kolem Lorcy.

Z&k ma oznalit jedno pozorovéni, které podporuje hypotézu geologi, Ze téZzba podzemnich vod vyvolala
zemétreseni tim, Ze zvysila napéti v blizkém zlomu. Spravnou odpovédi je druhd moznost Pohyb podél zlomu byl
vétsi v oblastech, kde Cerpani vytvorilo nejvétsi napéti, nebot ukazuje, Ze odsati vody mohlo spustit zemétteseni.

Kod otdzky C€S655Q03

Dovednost Vysvétlovat jevy védecky

Znalost Obsahova — Systémy Zemé a vesmiru

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostredi
PoZadovanda uroven pozndni Stredni

Forma otdzky Jednoduchy vybér odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 4

pisaz01s | HREREN |6 B 005

Gerpani podzemni vody a zemétieseni
Otizka 4/ 4 EERPANI PODZEMNI VODY A ZEMETRESEN|

Zemétresenl v Lorce 2011

Prostudiy & text Zemélfeseni v Lorce 20117 ng pravé
sirand. T 0 OIETNL KNI R [y ness vice
mn}nmw fean Lorca ve Spandisioy 5o nachdzl v obiast, kde se zemdtfesent vysiotull pomémé
tasto K jednomu zeméifesenl dodio | v ivéinu 2011 Geologové jsou pfeswiolent
e na rozall od pledchozich plipacd v fomio kral mohio byt tofo 2emétfesend
tastefnd zplsobenn lidskou Snnostl konknétn Sempédnim podzemni vody, Podie
Frypotézy geokogl terpdni vody T podeemi rvitio napdsl na nedaiekém tektonickém
Boeu, cod spustiio pohyb, kbeny vyvolal 2emétfeseni

28k mery Hie ve meste v krap daleks od Loy, 58
dozvedel o hypoténe (1 tykeajiel se zeméfesani
v Lorce v roce 2011 Wi, e terpanl podremnd vody
v krajl, koe hije, vedio k poldesu jef niadiny. Obéva se
proto. 2e Dy v jefd méstd mohio dojit k 2emétheseni
Kterou z ndstedyjicich otizek sf musl 2k polodt pfi
posuzovant rigka, fe dempdnl podzemnl vody wvoda
zemtfeseni v jeho mistE?

+ Nezapomed vyoral jednu nebo vice mofnost

[ Oosamge 2emskd kira v keagh 2omy?
[ b= zemskd kira v jeho krap vysiavena phirzenémy
taku?

[ Jeterpand podzemnl voda v kraji znefEsind>
1 Jaké sou prlmémé dennd teploty v kraj?

Aby byl zék schopen zformulovat otazku nebo otazky, které by vedly k posouzeni rizika zemétfeseni v oblasti, musi
pouzit své znalosti o zemétfeseni a poskytnuté informace o situaci v Lorce. Tyto informace obsahuje prvni a dru-
hd nabizend otdzka: Obsahuje zemska kuira v kraji zlomy? Je zemska kira v jeho kraji vystavena pfirozenému
tlaku?

Kod otdzky CS655Q04

Dovednost Vysvétlovat jevy védecky

Znalost Obsahova — Systémy Zemé a vesmiru

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Kvalita a ohroZeni Zivotniho prostredi
PoZadovand urover pozndni Stredni

Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Meteoroidy a kratery
Popis ulohy

Uloha vyuziva téma meteoroidii k ovéfeni zakovy dovednosti, aby védecky vysvétlil pohyb kosmického télesa, aby
vyuzil informace o vlastnostech atmosféry z textu a t¥idil dtlezité znaky pozorovaného jevu.

http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCI & unit=S641-MeteoroidsAndCraters & lang=ces-CZE

Pouzijte OS Mozilla Firefox

Otazka cislo 1

pisazo1s | MEEEEN |6

Mateoroidy a Kratery METEQRQIDY A KRATERY
Clazka i3
. Kosmicka WHesa vstupujici 00 Zemsid atmostény & naryvaji meteonoidy. PR pnlc hodu
Prosiuduy & lexl Meteoroidy @ Kritery™ na prad TEMSKoU MMOSTroy 8 meteoroidy sind Zanfval @ Zaf VEring melaoroied (ping shof
5“:: ooz i ot KIKmJLim ma e nef 3& dostane na Temaky povreh PA Sopadu mide wivadit prohiubed KMers 52 RATA
¥ maEneal krater

Jak i rroistieoroed phiviiue k Zemi a K i atmosishe
jehe ryehiost vardstd, Z jakéno divodu?

Mteorod je undben rotacl Zemd
Keteoroid j& Salen siunsdnim svétiem
KMedeorold jé plitahowvin hmabow Teme

KMeteoroid j& odputowsn vided hoprazdnem
i

Uspésnost (%) Celkem | Divky Chlapci
Ceska republika 69,27 63,03 75,18
OECD 58,26 53,77 62,67

74k mé vybérem jednoho ze &ty tvrzeni zdiivodnit, pro¢ se rychlost meteoroidu pti pfiblizovéni k Zemi zvysuje.
Spravné tvrzeni, Ze meteoroid je pfitahovan hmotou Zemé, je uplatnénim zédkladniho fyzikalniho principu.

Kod otdzky CS641Q01

Dovednost Vysvétlovat jevy védecky

Znalost Obsahova — Fyzikdlni systémy

Kontext — Tematickd oblast Globdlni — Dalsi pozoruhodné oblasti védy a techniky
Gramotnostni Uroven 2

PoZadovand uroveri pozndni Nizka

Forma otdzky Jednoduchy vybér odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 2

PISA 2015
Metaoraidy a kritery METEQROIDY & KRATERY
Otdaka 2/ 3
o Kosmickd tllesa vstupujicl do zemské atmosiény se nagiva)l mejeonoaty B pobchodu
Prostucuy s text Melcoroidy 2 krdlery” na pravé 2EMSKOU BAMaETirou S Mteoroidy sink zanfivaji a 2%, vétSina metecroioh Gping shofi
f;;’:wm’fd”a CfSZkU WyDeT 2 MOZbaiaGich net se Oostane na Zemsky povrcn. PR 0opady mide vyivelt promiued. kierd se nazyva
b Eriler

Jak atmostéra planety oviiviiuge pofet kratend na jejim
powrchir?
im je atmosiéra planety hustsl, | vyber v | je

na jefim povrehi kraterd, prodode | Vyber b
metearoidl v almeside Opind shodi

Uspésnost (%) |Celkem | Divky Chlapci
Ceska republika 74,59 72,44 76,63
OECD 67,84 65,11 70,53

Zé&k musi pouzit znalost vlastnosti atmosféry, jez je zdroven zdiraznéna v ivodnim textu. Z rozbalovaci nabidky
vybira v prvnim pripadé bud tim vice, nebo tim méné, a ve druhém vice, nebo méné. Spravné tvrzeni zni: Cim je
atmosféra planety hustsi, tim méné je na jejim povrchu kratert, protoze vice meteoroidiai v atmosfére uplné
shofi.

Kdd otdzky CS641Q02

Dovednost Vysvétlovat jevy védecky

Znalost Obsahova — Systémy Zemé a vesmiru

Kontext — Tematickd oblast Globalni — Dalsi pozoruhodné oblasti védy a techniky
Gramotnostni urover 2

PoZadovand uroven pozndni Nizka

Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi — vyhodnocovdno strojové
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Otazka cislo 3

pisa2015 | HNER

Meteoroidy a kratery METEORCIDY A KRATERY
Otazka 3/ 3

F Kosmickd tlesa vslupusicl 0o 2emeki atmoshiry se nayvaji meteonoidy. Ph prlchodu
Frostuduj si text Meleoroidy @ kritery” na prieed IEmsKoU AimasTérou 58 meteonoidy sing zanfivajl a zal VAttina meteormidd Gping shol
strané, Odpovel na olazku pletedenim pismen do nef s dostana na zamaky povreh. PR dopadu mide vyivelt prohiubed. kierd s namjvi
psiunych poliek kriter

Prohiédni & nasleduici th kratery

" "‘-\.

o
s

-

Sefad tylo kralery podie veilkosti metearoiou, Ker j
wytvofl, 60 nejvEting K nejmentimu

Mepdti ————s Hajmendi

[a] [&] [¢]

Sefad tylo krilery podie okambiu, kdy vinikly, od
nejstarking Kk nejmiaddimu

tggstarki =——= Hagmiachi

al (8] [c]

Uspésnost (%) |Celkem |Divky Chlapci
Ceska republika 93,28 94,81 91,82
OECD 89,83 90,45 89,24

74k nejprve sefadi kratery z obrdzku sestupné podle velikosti a presune piislusna pismena do policek. Spravné
poradi je A, C, B. Druhé tfidéni se fidi stafim utvaru a zak si musi uvédomit, Ze mladsi prekryvaji starsi. Sefazeni
kraterti podle okamziku dopadu pak je C, A, B.

Kod otdzky C€S641Q03

Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy

Znalost Obsahova — Systémy Zemé a vesmiru

Kontext — Tematickd oblast Globalni — Dalsi pozoruhodné oblasti védy a techniky
Gramotnostni troven 1b

PoZadovand urovern pozndni Sttedni

Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi — vyhodnocovano strojové
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5 Interaktivni ulohy

Pocitacovy test umoznuje zavést kvalitativné novy typ tloh, jez jsou v pripadé mezindrodniho Setfe-
ni PISA 2015 sestavené pravé pro ucely prirodnich véd a vychazeji z vyzkumnych i laboratornich me-
tod fyziky, chemie, biologie a geografie. Jejich podstatou jsou interaktivni virtudlni pokusy, modelovani
i simulace poskytujici Zakéim informace k vyfeseni tloh a umoznujici délat zavéry na zakladé ziskanych tdaji.
Pocitacové prostredi také rozsifilo formy odpovédi zZéki o moznost oznadit udaje z experimentu, ze kterych pti
sestavovani odpovédi zak vychazel.

Zakladem pro testovou aplikaci je portable aplikace (tzv. pfenosny program) opera¢niho systému Mozilla Firefox,

kterd nevyzaduje zadnou instalaci na pevny disk a je uloZena i distribuovana na prenosném USB disku, na néjz se
zaroven uklddaji do soubort veskera data.

V uvedené tloze Béh v horkém pocasi je podrobné popsano, jak je sestavena a jak zdk prochazi ulohou.

Béh v horkém pocasi
Popis ulohy a metodika konstrukce interaktivni ulohy

Namétem ulohy je védecky vyzkum termoregulace u bézct na dlouhé trati. Vyuziva simulaci, ktera zakiim umoz-
fluje nastavovat teplotu, vlhkost vzduchu a volit, zda béZzec pfijima tekutiny ¢i nikoli. Pouzity matematicky model
z vychozich udaji stanovuje objem potu, ztratu vody a télesnou teplotu. Dehydratace a tpal jsou jako zdravotni
rizika zvyraznény na prislunych stupnicich.

http:

www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCI & unit=5623-RunningInHotWeather & lang=ces-CZE

Pouzijte OS Mozilla Firefox

pisazois | HEREER &) 8 OB

Bigh v horkem pofasi
Uvod

Priedti & (vod. Pak kiknd na Sipky DALST

BEH V HORKEM POCAS]
PR wytrvalostnim Dénu se 2vylue 1iesna tepiota a dochdal k poceni
Pokud DIl dostatednd nepijl, aby nadwadill vodu, keroy ratil pocenim, mohou trpet dehydratacl. Za
slav oenydratace j povalovina Zrdla vody odpovidajic 2 % tEkesné nmaty a vyiSi. Tento poail
v procenbech je vyanaden na mefili drdty vody vyobvazendm nite

Pokud 1#tesna tepiota dosane 40 *C 3 vice, monou Decl prodéiat Svot ohroduicl stav nazyvany dpal
Tald lephota e vyInalena na teplomin vyobradindm nile.
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Jak spustit simulaci

V dalsi ¢asti tlohy se zak seznami s ovlddacimi prvky simulace a vyzkousi si moznosti jejich nastaveni. V levé ¢asti
obrazovky jsou v bodech popsany pokyny, jak ma zak postupovat.

PIS

2015

Tato simulace je zalodena na modely, kiery vpolitiva
oblem pofu, Zirdty vody a t8lesnou tepiotu békce po
Prodind .

Postupu) podie nasiedugcich pokynd a dozvis s jak
tungujl jenatié ovianate smuiate

1. Posuvnym oviadalem nastav Tepielu veduchu.
2 Posuvnym oviadalem nastiay VIkost viduchu
3L Pit vody kiknd na AnD” nebo Ne”

4. Pro goDrageni vy sieml Kikni na natikg Spustt
WEImM i, de Zirdta 2 % a vice vody Zplsabuje
defydratai a Waesnd teplota 40 °C a vice
Zpdsobige Gpal Tylo vyskedky 58 rowndl zobrag
¥ labulce:

Poenamka; virsiediy 28 Simulace [sou zaindeny na
Jak 0 urtiténo pedince fungue po hoding bt
v rimnyeh poaminkach

Pokud zak neprovadi zadné pozadované akce, asi za minutu se mu zobrazi pokyn, co mé udélat.

| | ] | |
1 1 1 1 1

Mastay tepiofu a vikost vaduchy, vyber, 2da bidde pije vodu
| | mebone apak kikni na falitko Spustit

l I | l
Pokud ani béhem dals$i minuty nic neprovede, zobrazi se mu vysledek simulace, jak by vypadala, kdyby byly ovla-
daci prvky nastaveny tak, jak bylo popsano v navodu.

Tophona vzduchu | Vinkast vaduchis Dbjem potd | Zivita vady | Télosns taplota
[ (%) ¥ litreeh) %) <)
30 40 12 00 s (@

Zde vidis visledek simulace po nastaveni leploly viduchu na
L] 30 %C a vinkost v2duchu na 40 %, vwbérn Ano" pro oznadeni
e pddec plhe vodu, 3 po Kiknuti na tialito Spusti.

Powraly ade kiknutim na Sipky DaLSh.

73k se uz v obecnych pokynech pied zahédjenim testu dozvi, Ze na viech strankdch dlohy se simulaci si miize znovu
prohlédnout navod, pokud klikne na zélozku Jak spustit simulaci.
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Posuvnymi ovladaci lze nastavit jakékoli uvedené hodnoty teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu a lze zvolit simulaci
s pitim vody nebo bez piti. Po spusténi se vyplni do tabulky fadek obsahujici vychozi zvolené hodnoty a prislusné
dalsi udaje — objem potu, ztrata vody a télesna teplota — vypocitané na zakladé matematického modelu. Zaroven
se zméni obrdzky v horni ¢asti stranky, které graficky znazornuji velikost vypocitanych hodnot. Vpravo od vypl-
néného tadku se objevi tlacitko Odstranit @ . Umisténim kurzoru na néj fadek zéervena, hodnoty se preskrtnou
a naslednym kliknutim Ize fadek vymazat. V pribéhu feeni otazky si tak zak sam muze zobrazovat a odstranovat
jakékoli udaje v tabulce. Posuvniky neumoziiuji volit hodnoty kontinualné. Zak mize zadat pouze uréené a na
posuvnicich vyznacené hodnoty. Tim se zjednodusuje i zkracuje proces interakce a misto implementovaného ma-
tematického modelu mize byt v aplikaci jen tabulka (viz obrazek 5) s vypocitanymi hodnotami pro vSechny mozné
permutace volenych tdajt. Jejich zobrazeni a doplnéni dalsimi grafickymi vystupy na testové strance uz zavisi na
invenci tviirce testové otazky.

Obrazek 5 Tabulka vSech zadavanych a vypocitanych hodnot ulohy Béh v horkém pocasi
Teplota vzduchu (°C)| VIhkost vzduchu (%)| Pitivody | Objem potu (l) | Ztrata vody (%)| Télesna teplota (°C)
20 20 Ano 0,8 0,0 38,8
25 20 Ano 1,0 0,0 39,0
30 20 Ano 1,1 0,0 39,1
35 20 Ano 1,4 0,0 39,4
40 20 Ano 1,6 0,0 39,8
20 40 Ano 0,8 0,0 38,8
25 40 Ano 1,0 0,0 39,0
30 40 Ano 1,2 0,0 39,3
35 40 Ano 1,5 0,0 39,8
40 40 Ano 1,9 0,0 40,7
20 60 Ano 0,8 0,0 38,9
25 60 Ano 1,1 0,0 39,1
30 60 Ano 1,4 0,0 39,6
35 60 Ano 1,8 0,0 40,5
40 60 Ano 2,5 0,0 41,2
20 20 Ne 0,8 1,1 38,8
25 20 Ne 1 1,4 39,0
30 20 Ne 1,1 1,6 39,1
35 20 Ne 1,4 1,9 39,4
40 20 Ne 1,6 2,3 39,8
20 40 Ne 0,8 1,1 38,8
25 40 Ne 1 1,4 39,0
30 40 Ne 1,2 1,8 39,3
35 40 Ne 1,5 2,2 39,8
40 40 Ne 1,9 2,7 40,7
20 60 Ne 0,8 1,2 38,9
25 60 Ne 1,1 1,6 39,1
30 60 Ne 1,4 1,9 39,6
35 60 Ne 1,8 2,5 40,5
40 60 Ne 2,5 3,5 41,2
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Otazka cislo 1

pisazo1s M

Otdzha 175
| » Jak spustit simulaci

Vichidires &k informact cvedenych nide & proved simwac
K Ziskini potfebnych Ocad. Odoovéd na oldzky vyoer
7 razhalovacich nasidek

Bébec bél hodinu ra horkého & suchého dre (leplola
widuchu 40 "C. vitkos! viducha 30 %), antk by $& napi

. Tepiota vzduchu (*C)

Jawym 2dravobnim rigidm e belec yystaven. poikud

pm W 15 G poorﬁnmm WIRKGSE vRdud i ﬂi}l
Pitl wady

Zdravotni riziko, Kherému e DEer vystaven, j

To je alejmé 2 | \ybar ~ | bélce po

RoIng BEni

Z&k vyuzije vysledky simulace k uréeni, zda osoba béhajici za popsanych podminek je ohrozena bud dehydratacf,
nebo upalem. Ma uvést, na zakladé kterého tidaje tak usuzuje. V prvni rozbalovaci nabidce jsou k vybéru moznosti
dehydratace a Gpal, ve druhé objem potu, ztrdta vody a télesnd teplota. Odpovédi je, Ze zdravotnim rizikem pro bézce
je dehydratace a Ze je to zfejmé z tdajt ztraty vody.

Kod otdzky CS623Q01

Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy

Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickd oblast Osobni — Zdravi a nemoci

Gramotnostni droven 3

PoZadovand uroven pozndni Nizka

Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 2

pisaz015 @ M
‘CitAzica 2 1 5
| v Jak spustit simulact

Vyehdae) 2 informac] Leedenych tie & Droved Smutaci
k ziskind potfebaych Odajl. Odpowds na olbrku
KiKruia i jedng 2 modnosli @ potd aznad Hoie

¥ fabulce

BEhee bEH Rodinu 2a Romeéno a vinkého dne (epiota
VZOUENY 35 °C, viNkest vZauchy B0 %), and by se napd
vody, Tenta bédec se vystavule neberpeli dehydratace Epinta vzduchu (*C)

1 pa Vihkost vzduchu (%)

Pokud by bifec phi b&hu pll vodu. ak by fo ovinilo Pt vody
riziko dehydratace a dpah?

1 P wody by snifilo rizikeo Opatu. ke nesnibio by
rizikn defydratace

(1 P vy by Snidito rinko dehydratace. ale nesnilio
by fizeo Upaks

() Pill vady by snitio rinke Opat | demydratace

() Pili vy by nessnillo ritiko dpaly, ani dehydratace

4V labuice amna dva Famky & (03], Kené podponji
tviu odpavid

74k ma podle zadani navrhnout a simulovat pokus, pfi ném? je konstantni teplota a vlhkost vzduchu, ale lisi se
tim, zda bézec pije vodu, nebo ne. Musi spustit alespont dvé simulace s uvedenymi hodnotami, z nichz lze zjistit,
7e druhd uvedena moznost odpovédi je spravna: Piti vody by sniZilo riziko dehydratace, ale nesnizilo by riziko
upalu. Zék ma také oznacit dva fadky dat podporujici jeho odpovéd. Jsou to tadky s teplotou vzduchu nastavenou
na 35 °C, s vlhkosti vzduchu 60 % a piti vody je nastavené v jednom ptipadé na ,,Ano, ve druhém na ,Ne“ V otdzce
je vyuzita moznost, ze zak jako odpovéd oznadi fadky obsahujici udaje z experimentu, jez podporuji jeho tvrzeni.
Kliknutim na jakékoli misto ve vybraném tadku s udaji se fadek zabarvi zelené a vlevo se objevi symbol . Klik-
ne-li zak znovu na takto oznaceny radek, odznaci ho. Tato forma odpovédi je povazovana za otevienou s tvorbou
odpovédi a Ize ji hodnotit strojové.

Kod otdzky CS623Q02

Dovednost Vysvétlovat jevy védecky

Znalost Obsahova — Zivé systémy

Kontext — Tematickad oblast Osobni — Zdravi a nemoci

Gramotnostni uroven 4

PoZadovand uroven pozndni | Nizka

Forma otdzky Jednoduchy vybér odpovédi a oteviend s tvorbou odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 3

PISA 2015

Béh v horkém pocasi
'm_i';m

| » Jak spustit simulaci |

Viendre ¢ informac! uvedenyon nlfe a proved simuiac
k ziskan! polfennyoh Goad. Odpover na olirky
KEkAatiny na pednu 2 modnost, oznad Goae v ADWoe
A 590U SApOVET Zaiean]

Patowd je vinkost veduchu G0 %, jaky ma viiv zvyben
12ploty viguchu na objem pofu po jedné hodiné behu?

_} Oinjem patu 58 Dvyliuje
) Qigem poty se snifuje

Tepiota vzduchu (*C)
VINKOSE VEOBERIU (%)

4V tabuice oanal dva Fadky 5 ()i, kieré podporufl
LT

F3K 126 Diokgicy 2A0vEAnd posobeni tnats vinu?

Tato cast ulohy obsahuje dvé samostatné hodnocené otazky. Prvni (Q03) obsahuje otazku s moznosti vybéru od-
povédi a zak ma oznacit data podporujici jeho odpovéd. Ve druhé (Q04) ma zak vysvétlit, pro¢ se objem potu za
stanovenych podminek zvysi. Na rozdil od predchozich otézek je v zadani urcena pouze hodnota vlhkosti a zak
musi provést dostatek simulaci, aby mohl odpovédét, jak zmény teploty vzduchu ovliviiuji objem potu.

Spravné feseni prvni otazky je, ze v disledku zvy$ovani teploty vzduchu pti 60% vlhkosti se objem potu zvy$uje

eV

60% vlhkosti vzduchu a 25 °C pri 60% vlhkosti nebo 35 °C pti 60% vlhkosti vzduchu a 40 °C pri 60% vlhkosti).

74k ma na druhou otazku odpovédét, ze poceni a odpatfovani potu je fyziologicky déj, ktery organizmus pouzi-

va ke snizeni télesné teploty, a disledkem toho je zvy$eni objemu potu pii vyssich teplotach.

Poc¢ita¢ vyhodnocoval odpovédi a fadky vybranych dat otazky Q03 a hodnotitelé pouze tvofenou odpovéd na otaz-
ku Q04. Hodnotitelé méli hodnotit pisemnou odpovéd zaka zalozenou na predpokladu, Ze zvolil moZnost Objem
potu se zvysuje, i kdyz tuto moznost nezvolil. Rozdilné ¢asti odpovedi v této otazce byly hodnoceny oddélené, pro-
toZe méfily jiné dovednosti: vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum a vysvétlovat jevy védecky.

Kod otdzky €S623Q03 a CS623Q04
Q03: Vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum

Dovednost . . .
QO04: Vysvétlovat jevy védecky
Q03: Procedurdlni

Znalost P .
QO04: Obsahova — Zivé systémy

Kontext — Tematickad oblast Osobni — Zdravi a nemoci

, . . Q03:3

Gramotnostni trover
Qo4:5

PoZadovand urover pozndni Stredni

Q03: Jednoduchy vybér odpovédi a oteviena s tvorbou odpovédi -
Forma otdzky vyhodnocovéno strojové

QO04: Oteviena s tvorbou odpovédi — vyhodnocovano hodnotitelem
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Otazka cislo 4

[ R

K Zlgicani porfetnyoh Goad. Odpovéz na otz
Kexntim na pdnu 2 modnost!, oznad doaje v iaDwoe
i Svou oapowhy 2aivodnt

| Dyt alacs
Vyondzel z nformad! ivedenyen nle a proved simuract H

Wychdze] ze simutace. Jestide e vinkost vaduchu £0 %,
jaka e nejvyEhl tepiota veduchu, ph kieré midde Clowii
bédet hodin, ani by dostal dpat®

D20
(S ..l
030G
(LR
40 %G

4V labuice aznad dva fadsy 5 Gdajl. kenk podporug
Tt Cpvia

Toblrvodni svoji odpovid na pakiade téchio ddajl
[40% vaRkeszi & 40 stuphd teploty viduchu
iveds k Gpalu, ale pFi 35 stupnlch cepleta
|zitszévd chsnk pod tirowni Gpaln.

74k mé pouzit simulaci k ur¢eni nejvysi teploty vzduchu, pti které miize ¢lovék hodinu bézet, aniz by dostal upal,
pokud je vlhkost 40 %. Spravna odpovéd je 35 °C a dva vybrané radky s udaji ze simulace, jeZ podpofi tuto odpovéd.
Jeden musi obsahovat teplotu vzduchu 35 °C a 40% vlhkost a druhy teplotu vzduchu 40 °C a 40% vlhkost. Grafika
vystupu v levé horni ¢asti zdliraznuje cervenym podbarvenim riziko tpalu pti 40 °C a 40% vlhkosti. Zobrazuje se
také riziko dehydratace, av$ak piti vody podle modelu télesnou teplotu neovliviiuje a neni predmétem otazky. Zdti-
vodnénim je tvrzeni, Ze podle simulace pii 40% vlhkosti a p¥i teploté vzduchu 35 °C jesté upal nehrozi, zatimco
pri 40 °C uz ano.

Kod otazky CS623Q05

Dovednost Vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum

Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickad oblast Osobni — Zdravi a nemoci

Gramotnostni uroveri 4

PoZadovand uroveri pozndni Stredni

Forma otdzky Oteviena s tvorbou odpovédi - vyvhodnocovano hodnotitelem
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Otazka ¢islo 5
pisa20is | HEEEER @

Ot s/
[+ spusti simutac _1

k Ziskan! potfenmich doajl Oopowdz na oldzku
KEKRUTT i jdng 2 mokaosl, o2nad Goae v Mbuice
& Svou odpowid Zadvodn.

Vychize) z informand wredenycn nlde 3 proved Smulac U

W imiiac mides volit vinkost vaduchu 20 %, 40 % nebd
60 %

Wibysis 81, be bédet a pfitom pit vodu pfi vihkesti veduchu
50 % & teploté viduthu 40 °C j& bezpeing, nebo
neberpelng?

() Bzt
0 Hebepetnd

-V 1abulce omat dva Fadky s Udajl které podparnj
tvou odpovid

Zadvodnl svo odpovid na Zakdadd 1Echto Godajl

Z&k mé za ukol pomoci simulace rozhodnout, zda je bezpe¢né nebo nebezpetné béhat pti 40 °C a pri
50% vlhkosti (coz je hodnota vlhkosti, kterou nelze nastavit na posuvniku). Pfi simulovani podmi-
nek béhu pod a nad 50% vlhkosti vzduchu a pii 40 °C lze dospét k zavéru, Ze je to nebezpecné, a to i kdyz
bude bézec pit vodu. Vyrok podpoti radek s udaji 40% vlhkost, 40 °C, piti vody a fadek 60% vlhkost,
40 °C, piti vody. Zdivodnéni musi obsahovat tvrzeni, Zze vzhledem k tomu, Ze bézec by za danych podminek
dostal upal jak pii 40%, tak i pfi 60% vlhkosti vzduchu, hrozi za stejnych podminek riziko apalu i pfi 50%
vlhkosti.

Kod otdzky CS623Q06

Dovednost Vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum

Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickd oblast Osobni — Zdravi a nemoci

Gramotnostni drovern 4

PoZadovand uroven pozndni Vysoka

Forma otdzky Otevrend s tvorbou odpovédi - vyhodnocovdno hodnotitelem
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Nizkoenergeticky dim

Popis ulohy

Tématem ulohy je energetickd spotfeba domu a jeji ovlivnéni barvou stfechy. Simulace umoznuje zkoumat uci-
nek barvy stfechy na mnozstvi energie potfebné pro vytapéni nebo chlazeni domu na vnitfni konstantni teplotu

23 °C. Lze nastavovat barvu stfechy a venkovni teplotu. Po stisknuti tla¢itka ,,Spustit” se pro zvolenou barvu stfechy
a teplotu zobrazi vypocitana spotreba energie.

el i ivod. Pak kitkni na Siok DALST

HIZKOENERGETICKY DUM

13 celém Sudhd 52 neustale Tvyiuje Z8jEm 0 stavbu domi 8 nizkou spotfebau ensrgle Sniteni
spotfeby enengie umond majiteiim uspoft penize a snil mnodstf skienikowych plynd

v atmosiéfe Architektl mohou poudivat simulact aby zestill jak pouditi nizrjch stavebalch
prvk ovinend spotfebu energie
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Jak spustit simulaci

V uvodu ulohy se Zdk sezndmi s ovladacimi prvky simulace a vyzkousi si moZnosti jejich nastaveni. Pokud Zak
neprovadi zadné pozadované akce, zobrazi se mu asi za minutu pokyn, co ma udélat. Pokud nic neprovede ani
béhem dalsi minuty, zobrazi se mu simulace, jak by vypadala, kdyby byly ovladaci prvky nastaveny podle pokynd.
Zé&k se uz v obecnych pokynech pied zahajenim testu dozvi, Ze na viech strdnkéch tlohy se simulaci si mtize ndvod
prohlédnout znovu, pokud klikne na zélozku ,,Jak spustit simulaci®

pisa2015 I )

Talo simulate t umoedni prozxoumat, jak rizné barvy o
sifichy oviviug Spotfebu energie. Cdst Slunetning LT
tafeni dopadajiciho na sifechu e odran, talimeo jind = = £ A
£t j& pohicens a ohfiva dim. il FrmE ey

W simulaci dim spothebovind energil jak pro vytipeni,
tak | pre chiazeni, aby uwnit? byla piijemna teplota 23 °C
2 1o bez ohledu na venkownl {epioty

Postupu| padie nasisdujicich pakynil a dozvis 52 3k
funguii jednotivg oviadate simulace

'i El Ol ﬁ[ Di ﬁ
1. Kenutim zménid barvu sthechy
2 Wlsnutim zménis vankawnl teplatu &0 Ow Ox O O40
3. Faknutim na talitko  Spustit sl mided prohiéanout,

0 58 $lane 3% spobiebou energie. Visledky se
tobrag v labulce:

Ponéamiks Spolfeba energle se udava ve walthodindch.
Jedna watthoding odpovidd plikonu peden wall po
doti jedné hodiny

74k muze zvolit bilou, ¢ervenou a Cernou
barvu stfechy a nastavit hodnotu vnéjsi
teploty na 0, 10, 20, 30 a 40 °C.
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Otazka cislo 1

Nizkosnergencky sim
Otdoka 1/4
b dak spustht simutacl 1

7 informag wedenych nlfe 8 proved simutag (11l
= Wanthadiny

Vyondze)

k zlsicanl perfeonych Goafl Oopovdz na cidziu
pretadenim baney oo pisiufngen podfek 8 polé cenad
Ccsage v fabusce.

W jedind oblasti & veimi teplym podnebin, koe venkownd
teploty Easto dosahufl vice net 40 *C, se budou stavét
m.?oﬁu?ﬁnmmﬁﬁmmmﬂﬂmm
sthecty damil

L 21 RS Ol
Sefad tylo 1 barvy stfechy domu od nejvyidi W
Wﬂmmﬁiﬁﬁwmukﬂt @0 010 O O3 O
Spotheba energie
Hepyhil  ——  Hejnitsd

4 V tabulce oznatl ifi Fadky 5 Gdag, keré podpongi tvou
odpoveéd

74k mé za tkol vybrat nejvhodnéjsi barvu stiechy pti venkovni teploté 40 °C. Vysledky simulace pouzije
k tomu, aby vS§echny navrhované barvy seradil podle energie spotfebované na provoz klimatizace od nejvyssi k nej-
niz§i. Ve vysledcich mé oznacit tii fadky podporujici jeho odpovéd. Spravné feseni obsahuje poradi barev: ¢erna

svyr

ty, v nichz jsou vechny tfi barvy a v nichz je venkovni teplota nastavend na 40 °C.

Kod otazky CS633Q01

Dovednost Védecky interpretovat data a dukazy

Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Pfirodni zdroje

PoZadovanda uroven pozndni Nizka

Forma otdzky Oteviena s tvorbou odpovédi - vyhodnocovano strojové

54



Otazka cislo 2

pisa 2015 BN
Otza2i4

Vichdzel 2 informac] vedenyeh nide a proved simwac B ...I
k Ziskinl potfebnyeh Gdaid. Odpovdd na oldzky voer Wittheckny
z roznaiovac] naslaky, oznaé Hoape v aDwce 8 s
oo Zadivodni

Jaky je rozafl ve spotfebé energie domu s bilou stfechou
a gomuy s lemou sifechau, j2-8 venkownl teplota 10 *C7

P tepioté 10 *C dlm s bilou stfechou spotfebie

Vybar | energie net aim s Lemou
stfechoy. ®0 010 Oz O O4o

-@ OW E?

4 'V tabuice oznal dva faky 5 Odajl. kieré podpons
tvou odpovéd.

Wswilli rozdil ve spotfebd energie a popd, OS¢ Of Se
shunetnim zafenim ph dopadu na tylo dvé sthechy
rlizrch barey

Z&k méa pomoci simulace porovnat spotieby energie domu s bilou stfechou a domu s ¢ernou stfechou pti venkovni
teploté 10 °C. Tato ¢ast tlohy obsahuje dvé samostatné kddované otazky. Q02 je jednoduchy vybér z vice odpovédi
doplnény vybérem radkd podporujicich Zdkovy odpovédi, Q03 ma obsahovat zakovo vysvétleni.

Odpovéd na otazku Q02 obsahuje jak rozbalovaci nabidku s moznostmi vice a méné, tak i vybér dat. Spotteba ener-
gie potfebna k vytdpéni domu na teplotu 23 °C, pokud je venkovni teplota 10 °C, bude v domé s bilou stfechou vyssi
nez v domé s ¢ernou stiechou. Spravny vybér je slovo vice. Oznacené fadky musi obsahovat vysledky simulace pti
venkovni teploté 10 °C, jeden s vybranou bilou a druhy s vybranou ¢ernou sttechou.

V odpovédi Q03 musi zdk uvést ¢i naznadit, Ze slunecni zafeni je zdrojem energie nebo tepla a Cerna stiecha
absorbuje vice slunec¢niho zafeni nez bila stiecha, coz vede ve spotfebé energie potrebné k vytapéni k rozdilu.

Kod otdzky CS633Q02 a CS633Q03
QO02: Védecky interpretovat data a dikazy
el QO03: Vysvétlovat jevy védecky
Znalost Q02: Proceduralni
Q03: Obsahova — Fyzikalni systémy
Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Pfirodni zdroje
PoZadovanda uroven pozndni Stredni
Q02: Jednoduchy vybér odpovédi a oteviena s tvorbou odpovédi - vyhodno-
Forma otdzky covano strojové
Q03: Otevrena s tvorbou odpovédi - vyhodnocovano hodnotitelem
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Otazka cislo 3

u
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OwmaIle
[+ vak spuatit sxias 1
rinformac! pvedenyeh nide a proved smuwac

Vychdzef
ke ziskchni porfesnyeh Goad Qdpovdd na oddzku woer
2 FOZDAOVACICH nadidek

Jak 58 pome Simaace I spotfeba energie domu
5 Eervenou sthechou od spotfiety Gomu 5 Dikou Sthechau?

Ffi teplotach 10 *C a nidich 2 spotfeba energle domu

Waiihpdimy

scermwnfecmuim___ * | nef Bana sifachy .‘_J Ol QW
spotfeba aomu 5 bilou sthechou. \nitin] tophota 23 °C

0d 20 °C vyke j& spotfeba energhe domu § fervencu Venkownd teplota ("G #0010 G20 Ox Oa
stfechou | vyber ~| net spotfeba domu

5 bilow stfechou.

74k mé za ukol uspoiadat simulované pokusy tak, aby byl schopen porovnat energetickou spotfebu domu s éervenou

sx Y7

sttechou a s bilou stfechou pti 10 °C a pti 20 °C. Dtim s ¢ervenou stfechou ma pti teplotach 10 °C a niz$ich spottebu
energie niz§i nez ten s bilou stfechou, avSak vyssi pfi teplotach 20 °C a vyssich.

Kod otazky CS633Q04
Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy
Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickd oblast

Mistni/Narodni — Pfirodni zdroje

PoZadovand uroveri pozndni

Stredni

Forma otdzky

Komplexni s vybérem odpovédi — vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 4

Vycnaze 1 infarmact Uvedenych nite 8 proved simisec
k Iiskan! potfeanyen Gosil. Odpover na otk
kikullm na jedny 2 modnostl,

Co Iz& na zakiags simulacl pro cely razsan teplat
a viechmy 1A barvy sifechy usuzoval o vatahu meg
venkowni teplotou a spotfebou enengia?

) Pokud venkowi tepiota veristd vanlstd spotfeba
e

() Pokud venkowni teplota kesd, varlistd spotiena
engnge

(21 Potoud rozail mezl venkownl 2 vnalnl tepiptoy
varustd, vanlsld spotfeba energie

) Pokud rozail me venkovni a vniini lepiotou ke,
varirstd spotiena enengie

Bara sitechy
\inithni tepleta 23 °C
Verkovnl tepiota (°C)

" ok e

#0 Cw OO0 O O40

Z&k ma na zékladé provedenych simulaci vybrat sprdvné tvrzeni o vztahu mezi venkovni a vnitini teplotou.
Spravnou odpovédi je tfeti moznost: Pokud rozdil mezi venkovni teplotou a vnitini teplotou vzrista, vzrista

spotfeba energie.
Kod otdzky CS633Q05
Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy
Znalost Obsahova — FyzikaIni systémy

Kontext — Tematickd oblast

Mistni/Narodni — Pfirodni zdroje

PoZadovand urover pozndni

Vysoka

Forma otdzky

Jednoduchy vybér odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Nastavitelné bryle
Popis ulohy

Uloha vyuziva neobvyklé technologie umozhujici ménit tvar ¢ocek bryli pomoci zmény objemu tekutiny.
Interaktivni ¢4st zadéni tlohy zdkovi umoziiuje prozkoumat vliv objemu tekutiny v &oéce na jeji tvar. Zak nasledné
provadi vyzkum a hledd tfem osobam — jedné se zdravym vidénim, druhé dalekozraké a tfeti kratkozraké — nejlepsi
mozné individudlni nastaveni ¢ocek bryli.

pisa2015  HREREREN

Fiedl & tvod. Pak Kk nd Sipku DALST

MASTAVITELNE BRYLE

Hova fechnologie 5 nazvem nastaviteing bryle byla vyvinuta 5 ciam depit vidend idem, kefl nemai pAistup
& olnimu l&kah MK}'THHUWMHUJ kapaliny Tvar folky s2 ménd nastavenim objemu Kapaliny
violce
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Otazka cislo 1

PISA 2015

Otagka 115

Dol na afdzke kikautim na fednu 2 mofnost

KeySlenka nastavitelnycn Eolek nend nova. Oko Elovika ma take swym zpdsobem nastaviteino £odku

Twar ofni Eofky & nastavovan pleobenim svall. Prod je adiedeé, aby so var ofni Eolky méni?

() Abyehom iépe vios phedméty s rizngm jasem

(1 Anychom Mpe viods pheamery 5 niznymi banvami

) Abrychom Wpe vidés pledméty v rinych viddlencstech
) Alryehom kpe vidél pledméty rizmich velkosl

Z&k musi vyuzit své znalosti, aby oznacil jako spravnou tfeti moznost - tvar ¢oeky v oku se musi ménit proto, aby-
chom 1épe vidéli piredméty v riiznych vzdalenostech.

Kod otdzky €S621Q01

Dovednost Vysvétlovat jevy védecky

Znalost Obsahova — Zivé systémy

Kontext — Tematickd oblast Osobni — zZdravi a nemoci

PoZadovand uroveri pozndni Nizka

Forma otdzky Jednoduchy vybér odpovédi — vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 2

pisazo1s | WREEEE |6l

Hastavitelné brile
Citézka 2 1 5 Mile j& vyobrapen bodni pohled na nastaviteing boye. Takladni ivar folky j@
plochy
Poswtynpm owadadem zmd’d ayem Kapainy v Sodce
CapowhT nd olZKU VDer 2 ro2baovacich nabidek A

Jak cvinge phaavani kapaliny tvar £oeky bryi?

Pokud je g0 pioché Eolky phiddvana kapalina, stny Lolky se
Takfivi sméram | Vyber v | protode tlak kapasny
pilisabicl na stény fodky j&  Vyber v

E R o 1 i
Ganbirdn xagaling Plediiving kapabey

Moznosti vybéru odpovédi v prvni rozbalovaci nabidce jsou ven a dovnitf, ve druhé vétsi a mensi. Posuvnym ovla-
dacem lze ménit objem kapaliny a tim simulovat zmény tvaru ¢o¢ky. Zak ma zjistit, ze pfidanim tekutiny se ¢ocka
vyklene smérem ven, protoZe tlak kapaliny ptsobici na stény ¢ocky je vétsi.

Kdd otdzky CS621Q02

Dovednost Védecky interpretovat data a dukazy

Znalost Obsahova — FyzikaIni systémy

Kontext — Tematickd oblast Osobni — Dalsi pozoruhodné oblasti védy a techniky
PoZadovanda uroven pozndni Nizka

Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Uvod do druhé simulace

NN~

Uvod informuje o kvalité zraku ti zak{, z nichz kazdy bude sou¢4sti simulovaného pokusu s nastavitelnymi bry-
lemi. Anna vidi blizké i vzdalené predméty ostie, Daniel vidi vzdalené predméty ostre, ale blizké predméty vidi
rozmazané, Marie vidi blizké predméty ostte, ale vzdalené predméty vidi rozmazané.

pisa2015  HEE

Priedli s nide wvedend midrmace. Pak kil na Sipk DALST

MASTAVITELNE BRYLE - VYZKUM

TH Haci 5 rizngm zrakem experimentull s nastaviletnymi brjlem

Anna widi bifzké | veddtend pledméty osthe

Diandel vidi vickalens pledméty ostie, ale blizké phedméty vidi
rozmazand,

D Mane Vil Dizie pleaméty osthe, aie vaodiend pledmély vidl

rozmazani
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Jak spustit simulaci

vrovr

Nez za¢ne z4k resit dalsi ¢ast tlohy, seznami se s ovladacimi prvky simulace a vyzkousi si moznosti jejich nastaveni.
Pokud zak neprovadi zadné pozadované akce, zobrazi se mu asi za minutu pokyn, co ma udélat. Pokud ani béhem
dal$i minuty nic neprovede, ukdZe se mu simulace, jak by vypadala, kdyby byly ovladaci prvky nastaveny podle
popisu v pokynech. Z4k se uz v obecnych pokynech pted zahdjenim testu dozvi, Ze na viech strankéch tlohy se

simulaci si mtize navod prohlédnout znovu, pokud klikne na zdlozku ,,Jak spustit simulaci

PISA 2015

W simulaci s vyzhousit. jak objem kapaliny v Lolce ovinaliuge
Eikovu schopnost vidé strom ostfe ze viech 1 vedalenast
zobrazenych nife

b

slizkn upresthed 2 L]

Postupuj podie nasieduficich pokynd a dozvis s, [ak funguii
Jeanotivé oviadale simuiace

1. Pegurym oviadabem nasiay objem kapaling v éoéce

2 Wyber viddlenost o stromu |—|!E““_
3. Kiikni na liatitho  Spustil” a zistis, jestl Sk uvidi strom
wstie. neba rezmazané. Vyskedky se zobrad v tabulce
oo e
| JL | - - || 2 A o +1 +2
ostle rozmazand
P s
2
)
2 | Uprostted
o e
74k miize nastavit objem kapaliny v ¢o&ce bry-
li v hodnotach -2, -1, 0, 1, 2 a vybirat vzdale- RS W ¥ 205
nost od stromu — blizko, uprostted, daleko. Po i £ ¢ ) i
spusténi simulace kazdého zvoleného nastave- E Biizka . ’ * * *
ni se v dané burice tabulky zobrazi obrazek ze
$kély znazornujici ostrost zraku. :
I Uprostred
]
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Otazka cislo 3

pisazois | HWBREREN W

Nastaviteing brile
Otazks 315

‘ Annin pohled

| » Jak spustit simulaci

Z rozhalovacioh nabloek

Anna vidl biizké | vzadlend pledméty ostle

Phrdanim kapaliny do Sobiy 58 | vyber
Jevi jako rozmazand

Coebirnim kapainy 7 folky S8 | vyber
jievi ki rozmazak

Wvehare) r infarmac! wedenyen slie & proved smuiaer
¥ ziskan poresnyen Goail Oopowa na otazku vyber

Jak niegtavosani Codley byl ovlviuje Anning vidéni?

Cbjem kapaling v fodoe Vzddlenost od stromu

: #:H * .

2 A : i 2 bizkp  uprosifed  dabekp
| pledmaty —

Oibgem kapaliny v folice
- -1 + +2

E Biizke

Z

g Uprastied

.|

E Daleko

Obé rozbalovaci nabidky maji stejné moznosti: blizké a vzddlené. Zék podle pokynu pouzije simulaci pro vysetfeni
zraku Anny a vysledky, které se mu zaznamenaji do tabulky, vyuzije k sestaveni odpovédi: Pfidavanim kapaliny
do ¢ocky se vzdalené predméty jevi jako rozmazané. Odebiranim kapaliny z ¢ocky se blizké pfedméty jevi jako

rozmazané.
Kod otdzky CS621Q03
Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy
Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickd oblast

Osobni — Dalsi pozoruhodné oblasti védy a techniky

PoZadovand uroveri pozndni

Stredni

Forma otdzky

Komplexni s vybérem odpovédi — vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 4

HEEEER

PISA 2015

wwu
Otizka d /5

[+ Jak spustit simutaci |

Vychdze z informac weedenyicn nie 8 proved Simuta
k rizidnl potfesnyeh daaill Odpovéz na ofdzky kiknutim na
Jednu nedo Woe mofnast,

Danbel wadi vaodiend plecmity ostfe, aie bizké pheamity vidi
rozmazant

Kigré nastaven| bryll umainl Danigiov videl bizke pfedméty
osife?

v Nerapomeit r_r.!w.ltMu nebo vice molaosl

Objem kapaliny v éoéce

ﬁ * o) . )

Vidalenost od stromu

2 1 1 2
[+2 phdani cebého objemy kapaliny
Cl+1 phadni st kapainy  spustn |
[]-1 odebrini sl kapaling
[ -2 odebrini cesého objemu kapaliny
Objem kapaling v fofce
2 A o + +2
g Blizko *
:
2 | Uprostted
jp- -
Z&k opét podle pokynu pouzije simulaci pro Ctpeen kapainy v Lofce
vySetfeni Danielova zraku a vysledky, které se 2
mu zaznamenaji do tabulky, vyuzije k vybéru
odpovédi: +2 pridani celého objemu kapa- oo .
liny a +1 pridani casti kapaliny. Vysledky %
zobrazované v tabulce odpovidaji Danielovu %  uprosttea .
zraku. §
e
Kdd otdzky CS621Q04
Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy

Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickd oblast

Osobni — Dalsi pozoruhodné oblasti védy a techniky

PoZadovanda uroven pozndni Stredni

Forma otdzky

Komplexni s vybérem odpovédi — vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 5

pisazois | MBEEER W

Nastaviteing brjle r: Mariin pehied
ﬁﬁh}i‘ﬁ

[+ Jak spustit simulaci 1
Vipenaze 2 informact uvadenyen nide & proved Smac

K Ziskani pofannych okl Odoowez na arzky Keknulim na
medny I modnosl,

Mane vidl bilrké predméty osife. ale vidalend phesmety vidl
MEEMAT RS

Kreré nastavend Doyl umodni Mari vidst ostie 2e viecn i
vIaEenost?

h+2 phdani celého objemu kapaliny
Tr+1 phddnd Cast kapainy

O -1 odebrand Last kapatny

12 odebrand ceiéng objemu kapaliny

weddsenost od stromu

Zék podle nasledujicich pokynt pouzije
simulaci pro vySetfeni zraku Marie a vysledky,
které se mu zaznamenaji do tabulky, vyuzije
k vybéru odpovédi: -1 odebrani casti kapali-
ny. Vysledky zobrazované v tabulce odpovidaji
vySetfeni zraku Marie.

‘ed@enost od stromu

Kdd otdzky CS621Q05

Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy

Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickd oblast Osobni — Dalsi pozoruhodné oblasti védy a techniky
PoZadovanda uroven pozndni Stredni

Forma otdzky Jednoduchy vybér odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Modra elektrarna
Popis ulohy

Uloha je zalozena koncept osmotické elektrarny vyuzivajici rozdily v koncentraci soli v moiské a sladké vodé. Z4k
dostava informace ve formé textu popisujiciho tento proces, animace nazorné ukazujici jak cestu slané a sladké
vody elektrarnou, tak i difuzi molekul vody pres semipermeabilni membranu.

pisazois | HB @ 2 ElE

e

Fredll s/ ived. Pak kikni na Sioku DALS!

W této animaci vicls novy fyp eleltramy. kKerou [ze
postavit v missE, koe se slaokd voda z Teky viéva do
slanéhg mofe. Elekirdma vyuliva k wirobd edeitfiny
rozgiingy kongentrac soll ve dvow typech vod,
Sladkd voda z Feky je ferpdna potrublim do jedné
néarke. S2and voda j ferpdna ao druhé nddrie
Tyto dvé nadrde fsou od Sebe ooodieny
MRMBrANoU, EIEToU Monou prochdss poule
Mmighitkuly vody.

Miekuly vody phmozend pronikall z nadrie s nizkou
koncenlraci o8 8o nidrke 5 vySokou kondentraci
S0l To zvitupe objem a tak vody v naord se
slanou vodou.

wikni na upu () 3 pozony ponys molekut vody

Voda 2 nadrde s Sanou vodou ma vysoky Bak
protékd potrubim a pohéni turbinu yyrabejici
elekifinu

Kliknutim na lupu se zobrazi animace, ktera schematicky znazornuje di-
fuzi a prichod mensich molekul vody pres polopropustnou membranu
do mista s vy$si koncentraci soli. Tim je zZakovi ndzorné vysvétlena pod-
stata vzniku osmotického tlaku.

i to %t
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Otazka cislo 1

| Moari elektrirma

Prosiuowy 5 lex! Modrd eektsiong” na prave strand
Qolpevdz na ik KAKnuim na jegny nepo vee

Gty Last elektramy byty of [siovany Do Sash
amalend dislem 1 j& vhangna voda ¢ feky

o Nerapomed vybraf fednu nebo wice mafnost
Ve keeré Edst elektramy s¢ mohou pozad) vyskytovat
mickakuly Hend vouy?

[ East 2
O tasta
[ 2dst 4

Z&k musi pochopit schéma popisujici cestu slané a sladké vody elektrarnou a proces difuze molekul vody pies
semipermeabilni membranu. Spravna odpovéd je, Zze v ¢asti 2 a ¢asti 4 se mohou vyskytovat molekuly vody z feky.

Kod otdzky CS639Q01

Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy

Znalost Obsahova — Fyzikalni systémy

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Dalsi pozoruhodné oblasti védy a techniky
PoZadovand uroveri pozndni Nizka

Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 2

pisa2015  HN i N

Othrka2 /4

KDk 1 gy @ pOZONRY, €O 58 0E)8 & MOMKLIAMY vody
& rerpusséncy soll v ndartich. Dopil wéry mognostme
2 rozbaiovacich nabidek:

Ritni voda ma malou kencentracl soll. Kdyd mobtkuly
prochdzed skrz membranu, koncentrace sod v nadrli se

shadkou vooou | Vyber | 3 koneniate soi

¥ nadr se slanau vodou | Vyber v

Modrd slektrirna

i to %‘r

Z&k musi pomoci animace difuze rozpoznat, které ¢astice difunduj, ja-
kym smérem se pohybuji pfes membranu - a podle toho ur¢it zménu
koncentrace soli ve sladké a slané vodé. V obou ptipadech nabidka ob-
sahuje se snizuje/se zvysuje. Spravna odpoved je, ze priichodem mensich
molekul vody pres polopropustnou membranu se v nadrzi se sladkou vo-
dou koncentrace vody snizuje - a tim se zvy$uje koncentrace soli a kon-
centrace soli v nadrzi se slanou vodou se snizuje.

Kod otdazky CS639Q02

Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy

Znalost Proceduralni

Kontext — Tematickd oblast Globdlni — Dalsi pozoruhodné oblasti védy a techniky
PoZadovanda droven pozndni Stredni

Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi - vyhodnocovéano strojové
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Otazka cislo 3

pisaz2015 W

| Medrd elektrirna

Frostudu) &0 bt Modrd SeRIrdma na pravd strand.
CHIpoved N8 SIAZKY WWoEr I rorbaiovacien nadlaey.

W elekdrame dochizl k nékolika pleméndm enenge.
K jike pleméné enargie dochan v turbing
a peneratons?

Turnina a ganerdtor plemefiujl
yoer v ma
[woer o]

Kazda rozbalovaci nabidka v této otdzce dava na vybér Ctyfi polozky: gravitacni energii, potencidlni ener-
gii, kinetickou energii a elektrickou energii. Zak ma podle obrazku, animace a svych znalosti urcit, Ze turbina
a generator prevadéji kinetickou energii na elektrickou.

Kod otdzky CS639Q04

Dovednost Védecky interpretovat data a dikazy

Znalost Obsahova — FyzikaIni systémy

Kontext — Tematickd oblast Mistni/Narodni — Dalsi pozoruhodné oblasti védy a techniky
PoZadovand urover pozndni Stredni

Forma otdzky Komplexni s vybérem odpovédi - vyhodnocovano strojové
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Otazka cislo 4

pisa2015 I

mwm
Dhbhlu

| Modri elekirirma

Napi swou odpoved na oidzky

paiiva, napfikiad ropu a uhi
Prof je tato nova elekirama
Hrsini paliva?

Prostudcy s/ text Aodrd elekirdrna® na prasd sirané
Mncho elekiranen vyudiva [ako 20 energee fosing

povadovana za
k fvolnimu prosthedi nel eleidrarmy, kend wubivaji

Z&k mé vysvétlit, pro¢ elektrérny, které spaluji fosilni paliva, jsou pro Zivotni prostfedi $kodlivéjsi, nebo
u tohoto nového typu elektrarny uvést nékteré vlastnosti, diky nimz jsou naopak $etrnéjsi k Zivotnimu prostredi.
Uvedené odpovédi musi zahrnovat, ze spalovani fosilniho rostlinného paliva je vice $kodlivé pro Zivotni prostredi.
Spravné odpovédi jsou naptiklad: Elektrarny, které spaluji uhli a ropu, vypoustéji skodlivé latky. Protoze ne-
potfebuje palivo, je mozné spustit elektrarny bez poskozeni Zivotniho prostfedi téZbou ropy nebo uhli. Elek-
trarny vyuzivajici fosilni paliva uvolnuji sklenikové plyny, které mohou zménit klima. Nova elektrarna pouze

premisti vodu z feky do oceanu, coz by se stalo i tak.

Kod otdzky €S639Q05
Dovednost Vysvétlovat jevy védecky
Znalost Obsahova — FyzikaIni systémy

Kontext — Tematickd oblast

Globalni — Dalsi pozoruhodné oblasti védy a techniky

PoZadovand uroveri pozndni

Stredni

Forma otdzky

Otevrena s tvorbou odpovédi - vyhodnocovano hodnotitelem
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Prilohy

Priloha 1

Popis gramotnostnich urovni v pfirodovédné gramotnosti

Uroven
Dolni
hranice
skore

Popis

708

Z4ci pouzivaji obsahovou, procedurdlni a epistemickou znalost k ddslednému vysvétlova-
ni, vyhodnocovani a navrhovani védeckych vyzkumd. Interpretuji Udaje rozmanitych sloZi-
tych Zivotnich situaci vyZadujicich vysokou uUroven poznani. Umi vyvozovat odpovidajici zavéry
z fady rlznych sloZitych zdroji dat v rozmanitych souvislostech a podat vysvétleni vice-
nasobnych vzajemnych vztah(. Umi dlsledné rozliSovat védecké a nevédecké otdazky, vy-
svétlovat ucely vyzkumu a ovliviiovat vyznamné proménné veli¢éiny v kazdém védeckém
pokusu nebo v navrhu pokusu. Umi prevadét vSechna datovd zobrazovani, vysvétlovat slo-
Zitd data a prokazuji schopnost spravné posoudit spolehlivost a presnost veskerych védec-
kych tvrzeni. Zaci disledné& prokazuji pokrotilé védecké mysleni a uvaZovani vyZadujici po-
uziti modell a abstraktnich myslenek a maji schopnost pouZivat takovy zpUsob uvaZovani
v neznamych a sloZitych situacich. Umi hledat diikazy k posouzeni a vyhodnoceni vykladd, mode-
[0 a vysvétlovani dat a navrhovat pokusy na osobni, mistni/narodni a globalni Grovni.

633

Zaci pouzivaji obsahovou, procedurdlni a epistemickou znalost k vysvétlovani, vyhod-
nocovani a navrhovani védeckych vyzkum(. Interpretuji Udaje rozmanitych Zivotnich si-
tuaci vyZadujicich v mnoha, ale ne ve vSech pfipadech vysokou uroven poznani. Vyvo-
zuji zavéry 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 veliciny v kazdém védeckém pokusu nebo
v navrhu pokusu. Umi prevddét nékterd datova zobrazovani, vysvétlovat slozZitd data
a prokazuji schopnost spravné posoudit spolehlivost a presnost veskerych védeckych tvrze-
ni. Zaci prokazuji pokro¢ilé védecké mysleni a uvazovani vyZadujici pouZiti model( i abstrakt-
nich myslenek a maji schopnost pouzivat takovy zplisob uvazovani v neznamych a slozitych
situacich. Umi hledat dlikazy k posouzeni a vyhodnoceni vykladli, modeld a vysvétlovani dat
a navrhovat pokusy na nékterych, avsak ne vSech osobnich, mistnich/narodnich a globalnich
urovnich.

559

Zaci pouZivaji obsahovou, proceduraini a epistemickou znalost k vysvétlovani, vyhodnoco-
vani a navrhovani védeckych vyzkuma. Interpretuji Udaje rozmanitych uz zndmych Zivotnich
situaci vyZadujicich vétSinou stfedni Uroven poznani. Umi vyvozovat zavéry z rlGznych zdro-
ju dat v rozmanitych souvislostech a umi vysvétlit vzajemné vztahy. Umi rozliSovat védecké
a nevédecké otdzky a ovliviiovat proménné veli¢iny v nékterych, ale ne ve viech védeckych po-
kusech nebo v navrzich pokusl. Umi prevadét a vysvétlovat data a rozumi spolehlivosti védec-
kych tvrzeni. Zaci prokazuji nékteré dlikazy spojené s védeckym myslenim a uvazovanim a umi
je pouzit v neznamych situacich. Umi hledat jednoduché dlikazy pro tvrzeni a kriticky zhodnotit
vyklady, modely, vysvétlovani dat a navrhované pokusy v nékterych z osobnich, mistnich/narod-
nich a globalnich oblasti.
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484

Zaci pouzivaji obsahovou, procedurdlni a epistemickou znalost k vysvétlovani, vyhodnoco-
vani a navrhovani védeckych vyzkumu. Interpretuji Udaje nékolika zndmych Zivotnich situa-
ci vyzadujicich nanejvys prostfedni Uroven poznani. Jsou schopni vyvozovat nékteré zavéry
z rdznych zdroji dat v rozmanitych souvislostech a umi popsat a C¢astecné vysvét-
lit jednoduché vzdjemné vztahy. Umi rozliSovat nékolik védeckych a nevédeckych otazek
a ovlivilovat néjaké proménné veli¢iny v nékterych védeckych pokusech nebo v ndvrzich po-
kust. Umi prevadét a vysvétlovat jednoducha data a jsou schopni vyjadfit miru spolehli-
vosti v8deckych tvrzeni. Zaci prokazuji dlikazy spojené s védeckym myslenim a uvaZovanim
a obvykle je pouZivaji ve znamych situacich. Uméji hledat ¢astecné dikazy pro tvrzeni
a kriticky zhodnotit vyklady, modely, vysvétlovani dat a navrhované pokusy v nékterych
z osobnich, mistnich/narodnich a globalnich oblasti.

410

Zaci pouzivaji obsahovou, procedurdlni a epistemickou znalost k vysvétlovani, vyhodnoco-
vani a navrhovani védeckych vyzkum(. Interpretuji Udaje nékolika dikladné znamych Zivot-
nich situaci vyzadujicich vétSinou nizkou Uroven poznani. Jsou schopni udélat néjaké zavéry
z rGznych zdroji dat v nékolika souvislostech a umi popsat jednoduché vzajemné vztahy.
Umi rozliSovat nékolik jednoduchych védeckych a nevédeckych otazek a rozliSovat zavislé
a nezavislé proménné veliciny v nékterych védeckych pokusech nebo v jednoduchych navrzich
pokust. Umi prevadét a popisovat jednoducha data, urcit jasné chyby, délaji nékteré zdlvodné-
né pripominky ke spolehlivosti védeckych tvrzeni. Umi hledat ¢aste¢né dikazy pro tvrzeni a po-
soudit vyklady, vysvétleni dat a navrhované pokusy v nékterych z osobnich, mistnich/narodnich
a globalnich oblasti.

1a

335

Zaci pouzivaji obsahovou, procedurdlni a epistemickou znalost k vysvétlovani, vyhodnocovani
a navrhovani védeckych vyzkumi v nizké mire. Interpretuji Udaje nékolika znamych Zivotnich
situaci vyZadujicich nizkou Uroven poznani. Jsou schopni vyuzit néjaké z jednoduchych zdrojd
dat v mdlo souvislostech a umi popsat néjaké velmi jednoduché vzdjemné vztahy. Umi rozliSovat
nékolik jednoduchych védeckych a nevédeckych otazek a urcit nezavislou proménnou veliéinu
v nékterych védeckych pokusech nebo v jednoduchych navrzich pokusl. Umi ¢astecné prevadét
a popisovat jednoducha data a pouZit je prfimo v nékolika znamych situacich. Umi posoudit vy-
klady, vysvétleni a navrhované pokusy pouze v dobife zndmych pfipadech.

1b

261

Zaci maji jenom minimalni obsahové, procedurdlni a epistemické znalosti k vysvétlovani,
vyhodnocovani a navrhovani védeckych vyzkum(. Interpretuji Gdaje pouze nékolika zna-
mych Zivotnich situaci vyZadujicich nizkou Uroven pozndni. Jsou schopni uréit pfimé vzory
v jednoduchych zdrojich dat v nékolika znamych souvislostech a umi nabidnout pokusy
o popis jednoduchych vzajemnych vztahl. Umi uréit nezadvislou proménnou veli¢inu
v nékterych védeckych pokusech nebo v jednoduchych navrzich. Pokousi se prevadét
a popisovat jednoducha data a pouZit je pfimo v nékolika zndmych situacich.
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Priloha2 Vysledky na dil¢ich skalach prirodovédné gramotnosti ve vybranych zemich
(v bodech)

Vzdélavaci oblasti CELKOVY VYSLEDEK Dovednosti

Systémy Zemé a vesmiru Vysvétlovat jevy védecky

Vyhodnocovat a navrhovat

Zivé systémy pfirodovédny vyzkum

Védecky interpretovat data

FyzikdIni systémy a dukazy

Procedurdini a epistemicka znalost Obsahova znalost
Znalosti

—eo— Ceska republika ~ —@— Polsko —e&— Némecko - @ - Finsko — @ - Estonsko Primér OECD

Priloha3 Cetnost zarazovani ucitelem fizenych aktivit pri vyuce pfirodovédného
predmétu v riiznych druzich skol

Podil 23k, podle kterych je €innost zafazovana ,v mnoha hodinach” nebo ,kaidou nebo
témé¥ kazdou hodinu“ (v %)
Ucitel vysvétluje védecké
myslenky
45 %

40

Ucitel ndzorné demonstruje Probiha diskuze celé tt¥idy

néjakou myslenku s ucitelem
Ucitel diskutuje o dotazech
Zaka
—e—Zakladni $koly —e—Viceletd gymnazia - @ -CtyHletd gymnazia —@=—SOSsmaturitou - @ = SOU bez maturity PRUMER CR
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Priloha4 Odkazy na dals$i materialy z pfirodovédnych a matematickych Setfeni PISA
Netradi¢ni pfirodovédné ulohy
https://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/materialy/netradicni prirodovedne ulohy.pdf

Narodni zprava PISA 2006 - pfirodovédnd gramotnost
http://www.csicr.cz/getattachment/cz/O-nas/Mezinarodni-setreni-archiv/PISA/PISA-2006/Narodni-zprava.pdf

Uvolnéné ulohy PISA 2006 - pfirodovédna gramotnost
http://www.csicr.cz/getattachment/cz/O-nas/Mezinarodni-setreni-archiv/PISA/PISA-2006/Prirodov-ulohy-

Ulohy pro rozvoj ptirodovédné gramotnosti PISA 2009
http://www.csicr.cz/cz/DOKUMENTY/Publikace/Ulohy-pro-rozvoj-prirodovedne-gramotnosti

Narodni zprava PISA 2012 - matematicka gramotnost
http://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF el. publikace/Mezin%c3%alrodn%c3%ad%20%c5%alet%c5%99en%c3%ad/

PISA 2012 hlavni zjisteni matgr.pdf

Uvolnéné ulohy PISA 2012 - matematicka gramotnost
http://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF el. publikace/Mezin%c3%alrodn%c3%ad%20%c5%alet%c5%99en%c3%ad/

PISA 2012 matgr ulohy.pdf

Narodni zprava PISA 2015 - pfirodovédnd gramotnost
http://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF el. publikace/Mezin%c3%alrodn%c3%ad%20%c5%alet%c5%99en%c3%ad/NZ

PISA 2015.pdf

Koncep¢ni ramec prirodovédné gramotnosti PISA 2015
http://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF el. publikace/Mezin%c3%alrodn%c3%ad%20%c5%alet%c5%99en%c3%ad/
PISA 2015 koncepcni ramec prgr.pdf

Ukazky skolnich zprav PISA 2015

http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/PISA/Skolni-zpravy/Skolni-zpravy-pro-ucastniky-setreni-PISA-2015
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