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1	Úvodní slovo ústředního školního inspektora

Projekt PISA (Programme for International Student Assessment) se už od roku 2000 zaměřuje v tříletých cyklech na 
zjišťování úrovně čtenářské, matematické a přírodovědné funkční gramotnosti patnáctiletých žáků. Přírodovědná 
gramotnost byla hlavní zjišťovanou oblastí šestého cyklu mezinárodního šetření PISA 2015, teoretický základ a po-
užitá metodika však byly stanoveny už v roce 2006, kdy byla přírodovědná gramotnost hlavní oblastí poprvé. Pro 
šetření v roce 2015 byl tento základ spolu s metodikou upraven a rozvinut novým koncepčním rámcem. Šetření 
je zaměřeno na zjišťování úrovně přírodovědné gramotnosti a zahrnuje základní znalosti žáků z přírodních věd. 
OECD však klade důraz převážně na prokázání dovedností a schopností. Mezi ně patří nejen správná práce s pojmy 
a třídění dat, ale také zobrazování a interpretace výsledků nebo přemýšlení o nastavení vědeckých pokusů. S výsled-
ky se lze seznámit v Národní zprávě PISA 20151.

Nové prvky v cyklu 2015
Zásadní metodickou a koncepční změnou celého šetření v cyklu 2015 byl úplný přechod z papírové formy testu 
na formu elektronickou, a to jak při testování, tak i při všech ostatních činnostech. Mezinárodní sekcí pro tvorbu 
úloh byly vytvořeny kvalitativně nové interaktivní úlohy využívající velký potenciál počítače jako média, prostřed-
nictvím kterého jsou žákům testy zadávány. Do úloh byly vloženy tabulky, data, simulace a animace vycházející 
z praktických a výzkumných metod fyziky, chemie, biologie i geografie a nechybí v nich ani další nové interaktivní 
prvky. V počítačovém prostředí mohou žáci nejen modelovat pokusy ve virtuální laboratoři a na základě získaných 
údajů dělat závěry, ale také třídit, přemísťovat a přiřazovat objekty. Forma testu odráží trendy ve výuce, ve které se 
také začínají využívat aplikace simulující práci v přírodovědné laboratoři.

Specifika testových úloh PISA
Předkládaná publikace se snaží nabídnout inspiraci pro oblast výuky přírodovědných předmětů, nicméně s vědo-
mím specifik a limitů, které testové úlohy PISA představují. Všechny testové úlohy v projektu PISA sice vycházejí 
z reálných situací, jsou dobře sestaveny a mohou být pro žáky atraktivní, jejich využití v hodinách přírodověd-
ných předmětů však může být pro učitele z několika důvodů poněkud obtížné. Hlavním záměrem tvůrců testu 
PISA je naplnit zadání OECD: zjistit, jakých výsledků žáci jednotlivých zúčastněných zemí dosahují ve vybraných 
schopnostech a dovednostech, které jsou důležité a výhodné z hlediska dalšího ekonomického rozvoje společnosti. 
Oproti úlohám běžně používaným v našich školách obvykle netestují znalosti, ale řešiteli jsou v úloze poskytnuty 
všechny informace a následně se hodnotí, jak s nimi dovede pracovat. Soubor uvolněných úloh rovněž neobsahuje 
dostatek úloh z jedné oblasti učiva a neumožňuje tak, aby z nich bylo možné sestavit test pokrývající ucelenou ob-
last. Úlohy navíc často pokrývají současně více přírodovědných oblastí a propojují vědomosti a dovednosti z něko-
lika přírodovědných předmětů, a mohou proto najít uplatnění zejména v přírodovědných seminářích. Zařazování 
i takových typů úloh do výuky je tedy bezesporu užitečné a žádoucí.
Koncepční rámec šetření PISA a úlohy sestavené na jeho základě představují jedinečnou možnost pro vyučující 
přírodovědných předmětů seznámit se s metodikou a technickým provedením vytvořených testů. Tato publikace 
může inspirovat učitele k tvorbě technologicky nových forem úloh. Může jim také potvrdit, že experti na testování 
v mezinárodním šetření PISA se při sestavování úloh a testů řídí stejnými pravidly, jaká používají učitelé, aby zjistili 
výsledky vzdělávání žáků.
Pro šetření PISA 2015 bylo vytvořeno třicet pět nových přírodovědných úloh. Všechny úlohy byly ověřeny v pilot-
ním šetření a část z nich pak byla použita v rámci šetření hlavního. Úlohy jsou dvojího typu:

▪▪ Klasické úlohy obsahující statické texty, obrázky, tabulky a grafy, jež žák může využít k řešení.
▪▪ Interaktivní úlohy, které navíc využívají možnost simulovat pozorovaný děj.

Struktura publikace
Tak komplexní evaluační nástroj, jakým je mezinárodní test, má pevný, obsáhlý a přesný teoretický základ pro 
tvorbu úloh, konstrukci testu a vyhodnocování výsledků. Zaručuje vysokou stabilitu výsledků a jejich srovnatelnost 
nejen mezi zeměmi, ale i v průběhu testovacích cyklů. Na začátku druhé kapitoly této publikace je uveden krátký 
přehled koncepčních kategorií stanovených pro zjišťování výsledků v  přírodovědné gramotnosti a  popis formy 

1	 http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/PISA/Narodni-zpravy/Narodni-zprava-PISA-2015
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testové otázky. Následně jsou u každé testové otázky vyjmenována ta koncepční kritéria, jež otázku přesně charak-
terizují, což umožňuje čtenáři na skutečných příkladech snáze porozumět jejich obsahu. Podrobněji pak o těchto 
kritériích pojednává Koncepční rámec hodnocení přírodovědné gramotnosti šetření PISA 20152.
Třetí kapitola je věnována objasnění záměrů a motivů autorů testových otázek. Nejdříve je rozebrána jedna otázka 
ze školního testu včetně jejího bodového hodnocení, čímž se ukazuje, jak by mohl uvažovat pedagog, když ji pro své 
žáky připravuje. Následuje analýza otázky ze šetření PISA, která také popisuje důvody a úmysly tvůrců. Uvedené 
hodnocení otázky dokumentuje péči a důraz, které se na něj při vyhodnocování testu klade.
V  dalších kapitolách jsou prezentovány uvolněné klasické i  interaktivní úlohy doplněné o  metodické poznám-
ky ke konstrukci interaktivních úloh v elektronickém prostředí. Součástí popisu každé testové otázky je tabulka 
s její přesnou charakteristikou. Ty uvedené uvolněné otázky, které byly použity v hlavním šetření, obsahují tabul-
ku s úspěšnostmi žáků a zařazení do gramotnostní úrovně. Podrobný slovní popis gramotnostních úrovní, které 
přesně vymezují, co žák musí zvládat, obsahuje příloha 1.
Příloha 2 ukazuje výsledky žáků v šetření PISA 2015 na dílčích škálách koncepčních kritérií přírodovědné gramot-
nosti ve vybraných zemích. Z grafu vyplývá, že čeští žáci lépe zvládají vysvětlování jevů vědecky, avšak hůře vyhod-
nocují i navrhují přírodovědný výzkum, nebo že mají lepší znalost obsahu přírodních věd než znalost procedurální 
a epistemickou3. Příklady otázek, kterými se uvedená dovednost, znalost a vzdělávací oblast testovala, je možné 
v publikaci vyhledat na základě informací v tabulkách u jednotlivých testových úloh.
V příloze 3 je graf ukazující četnost zařazování učitelem řízených aktivit při výuce přírodovědného předmětu v růz-
ných druzích škol. Údaje jsou ze žákovského dotazníku, v němž byly otázky týkající se výuky konkrétního příro-
dovědného předmětu, mimo jiné také k četnosti zařazování učitelem usměrňovaných aktivit. Je zřejmé, že pokud 
učitel vysvětluje vědecké myšlenky, učitel diskutuje o  dotazech žáků a  názorně demonstruje nějakou myšlenku 
v hodinách často (v mnoha hodinách nebo každou nebo téměř každou hodinu), dosahují žáci v testu přírodovědné 
gramotnosti lepších výsledků. Častější diskuze celé třídy s učitelem v hodině naopak k lepším výsledkům nepřispí-
vá. Z grafu je také zřejmé, že právě ve víceletých gymnáziích, jejichž žáci dosáhli nejlepšího výsledku v přírodovědě, 
jsou výše jmenované aktivity, které mají pozitivní vliv na výsledek, zařazovány o něco více než v českém průměru. 
Naopak diskuze celé třídy s učitelem, která na lepší výsledek v přírodovědné gramotnosti vliv nemá, je ve víceletých 
gymnáziích o něco méně častá, než je český průměr. Vědomost cíle a záměr vzdělávání podpořené vytvářením testů 
v souladu s nimi budou mít pozitivní vliv na výsledky žáků.
V poslední příloze (příloha 4) jsou odkazy na dostupné materiály z přírodovědných a matematických šetření PISA.
Vybrané otázky z šetření PISA jsou obsaženy ve veřejné databance testů, která je součástí inspekčního systému 
elektronického testování InspIS SET.

Závěrem
V  oblasti realizace mezinárodních šetření výsledků vzdělávání je cílem České školní inspekce nabízet odborné 
pedagogické veřejnosti i všem zájemcům o vzdělávání v České republice pravidelné a relevantní informace nejen 
o  výsledcích našich žáků v  těchto testováních a  o  jejich mezinárodním srovnání, ale také doprovodné analýzy 
komentující příčiny, důsledky a souvislosti jednotlivých zjištění a  také další metodické a didaktické dokumenty 
a výstupy využitelné v přímé praxi jednotlivých škol i dalších aktérů v rámci počátečního vzdělávání. Předkládaná 
publikace s uvolněnými úlohami je právě takovou metodickou publikací, která by měla poskytnout inspiraci přímo 
jednotlivým učitelům a poukázat na didaktický potenciál úloh používaných v rámci mezinárodních šetření pro 
zkvalitňování školní výuky.

Mgr. Tomáš Zatloukal 
ústřední školní inspektor

2	 http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/PISA/Metodika-setreni/Koncepcni-ramec-hodnoceni-prirodovedne-gramotnosti
3	 Epistemická znalost se týká správného pochopení funkce teorií, hypotéz a pozorování v přírodovědeckém zkoumání a odůvodnění, zda byly 

vhodně použity.
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2	Přírodovědná gramotnost v PISA 2015 a testové úlohy

Každá otázka tvořící úlohu je vždy charakterizována kategoriemi vycházejícími z koncepčního rámce přírodovědné 
gramotnosti: dovednost, znalost, oblast, kontext, požadovaná úroveň poznávacího procesu, jež slouží 
k cílevědomému sestavení testů. Popis úlohy v této publikaci obsahuje za každou popsanou testovou otázkou ta-
bulku, v níž je uvedena její přesná charakteristika, jež je doplněna informacemi o přiřazeném kódu úlohy a otáz-
ky a také formě otázky. Tam lze hledat příklady, vysvětlení a upřesnění následujících stručně popsaných kritérií 
z koncepčního rámce šetření.

Tři dovednosti definované podle koncepčního rámce pro přírodovědnou gramotnost PISA 2015 lze popsat po-
mocí prováděných činností. Jejich popisy jsou vyjádřením předpokladu, že přírodovědně gramotný člověk je 
schopen přemýšlet a jednat ve všech věcech souvisejících s přírodními vědami a jejich principy a je schopen a ocho-
ten zapojit se do věcné debaty o přírodních vědách a technologiích.

1. Dovednost vysvětlovat jevy vědecky (například Syndrom zhroucení včelstev, otázka 1)

Dovednost rozpoznávat, nabízet a hodnotit vysvětlení různorodých přírodních jevů a technologií před-
pokládá tyto činnosti:
▪▪ zvolit a použít odpovídající vědecké znalosti;
▪▪ rozpoznat, používat a vytvářet vysvětlující modely a znázornění;
▪▪ vytvořit a zdůvodnit vhodné předpovědi;
▪▪ nabídnout vysvětlující hypotézy;
▪▪ vysvětlit důsledky využití přírodovědeckých znalostí pro společnost.

2. Dovednost vyhodnocovat a navrhovat přírodovědný výzkum (například Migrace ptáků, otázka 2)

Dovednost popisovat a hodnotit přírodovědná zkoumání a navrhovat vědeckovýzkumné otázky předsta-
vuje tyto činnosti:
▪▪ označit problémy v dané vědecké práci;
▪▪ rozpoznat otázky, které lze vědecky zkoumat;
▪▪ navrhnout způsob vědeckého výzkumu;
▪▪ vyhodnotit způsoby vědeckého výzkumu;
▪▪ popsat a vyhodnotit více způsobů používaných ve vědě k zajištění reliability, objektivity 

a zobecnitelnosti.
3. Dovednost vědecky interpretovat data a důkazy (například Trvale udržitelný chov ryb, otázka 2).

Dovednost analyzovat a  vyhodnocovat různé podoby dat, tvrzení i  důkazů a  vyvozovat odpovídající 
vědecké závěry předpokládá tyto činnosti:
▪▪ převádět údaje z jednoho způsobu zobrazení do druhého;
▪▪ analyzovat a interpretovat data a vyvozovat odpovídající závěry;
▪▪ rozlišovat ve vědeckých článcích mezi domněnkou, důkazem a úvahou;
▪▪ rozlišovat mezi argumenty založenými na vědeckých důkazech a teoriích i na argumentech 

z dalších zdrojů;
▪▪ posoudit vědeckou správnost argumentů a důkazů z různých zdrojů (např. z novin, 

z internetu, z časopisů).
Osvojení a efektivní využití těchto dovedností závisí na třech typech žákových znalostí:

1. Obsahová znalost je znalost základních teorií a  principů vědy a  znalost obsahu přírodovědných oblastí: živé 
systémy, fyzikální systémy a systémy Země a vesmíru (například Migrace ptáků, otázka 3).

2. Procedurální znalost zahrnuje znalost běžných postupů, procesů a strategií používaných při vědeckém zkoumání 
(například Běh v horkém počasí, otázka 1).
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3. Epistemická znalost se týká správného pochopení funkce teorií, hypotéz a pozorování v přírodovědeckém zkou-
mání a odůvodnění, zda byly vhodně použity (například ve třech otázkách Studium svahů).

Hodnocení těchto dvou posledních znalostí bylo v hlavním šetření sloučeno a výsledky jsou prezentovány společně.

Úlohy do přírodovědného testu PISA 2015 jsou vybírány tak, aby pokryly jak stanovené tematické oblas-
ti zdraví a  nemoci, přírodní zdroje, kvalita a  ohrožení životního prostředí a  další pozoruhodné oblasti vědy 
a  techniky, tak osobní, místní/národní a  globální kontext. Popisy oblastí a  kontextů jsou uvedeny v  tabulce na 
obrázku 1.

Obrázek 1	 Tabulka kontextů a tematických oblastí

Kontext 

Oblast

Osobní Místní / Národní Globální

Zdraví a nemoci Péče o zdraví, úrazy, výživa Kontrola nemocnosti, přenos 
chorob, výběr stravy, zdraví 
společnosti

Epidemie, šíření infekčních 
chorob

Přírodní zdroje Osobní spotřeba surovin 
a energie

Péče o obyvatelstvo, kvalita 
života, bezpečnost, výroba 
a distribuce potravin, 
zásobování energií

Obnovitelné 
a neobnovitelné přírodní 
zdroje, růst populací, 
udržitelné využívání druhů

Kvalita životního 
prostředí

Ekologicky uvědomělé 
chování, použití a likvidace 
materiálů 
a zařízení

Hustota obyvatelstva, 
likvidace odpadů, dopad na 
životní prostředí

Biologická rozmanitost, 
ekologická udržitelnost, 
kontrola znečištění, 
hospodaření s půdou 
a biomasou

Ohrožení 
přírodního 
prostředí

Posouzení rizik výběru 
životního stylu

Náhlé změny (např. 
zemětřesení, nepříznivé 
počasí), pomalé a postupné 
změny (např. eroze 
a sedimentace), posuzování 
rizik

Změna klimatu, vliv 
moderních komunikačních 
prostředků

Další 
pozoruhodné 
oblasti vědy 
a techniky

Přírodovědné poznatky 
v zálibách, používaných 
technologiích, hudbě 
a sportovních aktivitách

Nové materiály, zařízení 
a postupy, genetické 
modifikace, léčebné postupy 
a zdravotní technologie, 
doprava

Vymírání druhů, výzkum 
vesmíru a jeho původ 
a struktura

Gramotnostní úrovně přesně vymezují, co musí žák zvládat. Příloha 1 obsahuje jejich podrobný slovní 
popis. Úrovní je celkem šest. Ty nejjednodušší dovednosti vyžadující po žákovi nejmenší schopnosti 
a znalosti testují otázky s úrovní 1b a 1a. Šestá úroveň odpovídá nejlépe rozvinutým dovednostem i vynikajícím schop-
nostem a znalostem žáka. V rámci šetření PISA je jako základní stanovena druhá úroveň. Gramotnostní úrovně byly 
určeny pouze otázkám zařazeným do hlavního šetření a jsou v charakteristice úlohy uvedeny.

Novým koncepčním kritériem k  hodnocení přírodovědné gramotnosti v  šetření PISA 2015 jsou požadované 
úrovně poznávacího procesu. Úroveň jakékoli otázky je proto stanovena jako kombinace úrovně složitosti proble-
matiky, rozsahu využívaných znalostí a prováděných kognitivních činností nutných k vyřešení úlohy.

Tyto úrovně jsou vždy uvedeny v charakteristice úlohy a lze je popsat takto:

Nízká – žák je schopen provádět jednoduché úkony, například vybavení si faktu, termínu, zákona nebo koncepce, 
či vyhledání jednoho bodu z grafu nebo jednoho údaje z tabulky.

Střední – žák používá a uplatňuje obsahové znalosti k popisu nebo vysvětlení jevu, volí vhodné postupy zahrnující 
dva nebo více kroků, třídí a dovede zobrazovat data, vysvětlovat nebo používat jednoduché tabulky či grafy.
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Vysoká – žák umí analyzovat složité informace nebo údaje, shrnout a zhodnotit fakta, zdůvodnit je, ověřit z různých 
zdrojů, vypracovat plán nebo sled kroků k vyřešení úkolu.

Přesně stanovená konstrukce testu zaručuje, že dostatečné množství otázek, jež jsou charakterizová-
ny různými dovednostmi, znalostmi a  úrovněmi poznávacího procesu, pokryje všechny tematické oblasti 
a kontexty. Kostka na obrázku 2 prostorově znázorňuje tři charakteristiky otázek (úroveň poznávacího procesu, 
znalost a  dovednost) a  představuje úplné pokrytí testované oblasti. Jedna kostička (otázka) má vždy jedinečné 
souřadnice – jedinečné charakteristiky. Do šachovnice tematických oblastí a kontextů je podle daného testového 
schématu rozmístěno přesné množství otázek tak, aby byla pokryta testová oblast.

Obrázek 2	 Otázky charakterizované dovednostmi, znalostmi a  úrovněmi poznávacího 
procesu pokrývají v konstrukci testu tematické oblasti a kontexty

Úloha je základní jednotkou testu. Obvykle se skládá ze sady otázek, které tematicky vycházejí z jednoho námětu, 
avšak zařazením do koncepčních kategorií se mohou lišit. Úloha obsahuje úvod tvořený textem, grafy, tabulkami 
a obrázky, které žákovi poskytnou základní a podstatné informace o tématu. Test využívá jak uzavřené otázky, 
v nichž žáci vybírají z nabízených možností jednu nebo více správných odpovědí, hodnotí správnost tvrzení či 
volí mezi odpověďmi ano, ne, tak otevřené otázky, na něž je potřeba vytvořit a formulovat svou vlastní odpověď. 
V úlohách vytvořených pro tento cyklus může být díky počítačové formě odpověď vyjádřena také setříděním, pře-
mísťováním, přiřazováním a seskupováním objektů na ploše. Použitá aplikace elektronického testování umožňuje 
zaznamenávat o aktivitách žáka mnoho dalších údajů, jako je například čas strávený v jednotlivých částech testu, 
historie výběru odpovědi a další.

Úlohy mají ve všech testovaných oblastech ustálenou formu a  grafickou podobu, kterou si lze prohlédnout na 
stránkách OECD (http://www.oecd.org/pisa/test) a kterou ukazuje obrázek 3. Horní lišta obsahuje označení pro-
jektu PISA 2015, postupový proužek informující žáka o počtu úloh v oddílu formou různě barevných obdélníčků, 
ciferník orientačně zobrazující testovací čas, tlačítko nápovědy, dále v matematických úlohách tlačítko kalkulačky 
a šipky umožňující pohyb mezi stránkami testu. Obrazovka otázky je v testu rozdělena na dvě části. Pokyny a otázky 
se zobrazují na levé straně obrazovky, informace potřebné pro zodpovězení otázky se zobrazují vpravo. K orientaci 
v testu slouží v modrém obdélníku vlevo nahoře název úlohy, číslo aktuální otázky a celkový počet otázek úlohy.

Obrázek 3	 Grafická podoba otázky úlohy

Tyto informace žák dostane v pokynech v úvodu testování, zároveň se naučí zaznamenávat své odpovědi různými 
způsoby. Čas, který tomu žák věnuje, se nezapočítává do testovacího času.
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3	Didaktický test

Vzdělávání je cílevědomý proces, a proto také při tvorbě testové úlohy, která ověřuje jeho výsledky, musí být cíl 
jasný. Je nutné předem stanovit, co přesně chceme testováním zjistit, k čemu budou výsledky testu sloužit, které 
znalosti, dovednosti, vědomosti budou testované a jaká je cílová skupina žáků. Záměr a účel testování tak ovlivňuje, 
jaký způsob testování a jaká forma testu bude zvolena.

Vlastnosti didaktického testu, jež musí mít na paměti kterýkoli tvůrce, jsou:

▪▪ objektivita – přesná jednoznačná formulace úloh testu, shodné podmínky při jeho zadávání 
a precizně vymezená a pro všechny stejná pravidla hodnocení žákovských odpovědí;

▪▪ validita – test měří to, za jakým účelem byl konstruován;
▪▪ reliabilita – test dává přesné a spolehlivé informace;
▪▪ diskriminace – citlivost, výsledky žáků jsou přiměřeně rozprostřeny po celé bodové škále.

Test šetření PISA
Mezinárodní šetření PISA je standardizovaný test, který pomocí testových úloh zjišťuje, jakých výsledků dosahují 
žáci ve vybraných schopnostech a dovednostech, které jsou důležité a výhodné z hlediska dalšího ekonomického 
rozvoje společnosti, v jednotlivých zúčastněných zemích. Porovnáním výsledků testování žáků jednotlivých zemí 
je možné hodnotit efektivitu jejich vzdělávacích systémů vzhledem k takto stanovenému cíli a poskytovat zpětnou 
vazbu tvůrcům školské politiky. Na přípravě mezinárodního testu spolupracují špičkoví odborníci z oblasti didak-
tiky, pedagogiky, psychologie, lingvistiky, statistiky několik let. Testové úlohy se posuzují z mnoha dalších hledisek 
(náboženské, etické, genderové, geografické…) na mezinárodní i na národní úrovni, pečlivě se překládají, ověřují 
se v pilotním šetření a jejich vlastnosti se vyhodnocují pro použití v hlavním šetření i po jeho realizaci. V průběhu 
přípravy testu bývá na základě posouzení kvality poskytovaných výsledků mnoho úloh vyřazeno.

Školní test a zásady tvorby úloh
Dobrý školní test, aby byl užitečný a poskytl vyučujícímu využitelné informace a očekávanou zpětnou vazbu, se 
musí sestavovat podle stejných obecných zásad tvorby didaktických testů, jako jsou uplatňovány v  mezinárod-
ním testování. Ovšem je nestandardizovaný, bývá menšího rozsahu, zahrnuje užší vzdělávací oblast, slouží obvykle 
k jednomu použití pro malou skupinu žáků, autorem, zadavatelem i hodnotitelem je zpravidla sám učitel, nemívá 
profesionální grafickou úpravu, není nutná doprovodná písemná dokumentace a metodika, pravidla hodnocení 
jsou jednoduchá, na jednoduché pokyny k řešení bývají žáci navyklí či jsou jim sdělovány ústně a možnost po-
rovnávat výsledky je omezena většinou jen na jednu třídu. Účinnost úlohy a otázek posuzuje pedagog podle svých 
záměrů a cílů a ty úlohy, které se mu neosvědčily, příště už jednoduše nepoužije.

Rozdílný teoretický koncepční základ, odlišné záměry a motivy autorů mezinárodního a školního testu, avšak stej-
ná pravidla při sestavování úloh a testů lze nejlépe ukázat na příkladech. Proto nejdříve rozebereme jednu otázku 
ze školního testu včetně jejího bodového hodnocení, čímž ukážeme, jak může uvažovat pedagog, když ji pro své 
žáky připravuje. Potom podrobíme podobné analýze otázku ze šetření PISA, která také popisuje důvody a úmysly 
tvůrců.

Rozbor testové úlohy ze školního testu
Následující úlohu vycházející z  českého vzdělávacího programu by mohl připravit učitel, aby zjistil, zda 
jeho patnáctiletí žáci mají odpovídající znalosti a  dovednosti ze vzdělávacího obsahu vzdělávacího obo-
ru chemie pro základní vzdělávání. Úloha zahrnuje učivo několika dalších vzdělávacích oblastí (matema-
tika, přírodověda) a  několika vzdělávacích oborů (chemie, fyzika). Jsou uvedeny záměry a  motivy autora 
a učivo, které má být testováno. Pokyny k hodnocení testové otázky jsou nedílnou součástí testu a ukazují, na které 
činnosti autor klade důraz.
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Na vytápění naší školy se včera spotřebovalo 64 kg zemní-
ho plynu. Vypočítej, kolik kg oxidu uhličitého a  kapalné vody 
v  litrech jeho spálením vzniklo. (Pro zjednodušení pova-
žuj zemní plyn za čistý metan. Ar (C) = 12 g.mol-1, Ar (H) =  
1 g.mol-1, Ar (O) = 16 g.mol-1, ρ (H2O) = 1 g.cm-3.)

Stimulem a motivací je vztažení úlohy 
k tomu, co žák dobře zná –  k provozu 
školy.

Vzorové řešení:
Při hoření se metan slučuje s kyslíkem a vzniká oxid uhličitý 
a voda.
Chemická rovnice se stechiometrickými koeficienty popisující 
hoření metanu:

	 CH4 + 2 O2  CO2 + 2 H2O
Rozbor:

hmotnost CH4	 m = 64 kg = 64 000 g
molární hmotnost CH4	 M(CH4) = 16 g.mol-1

molární hmotnost CO2	 M(CO2) = 44 g.mol-1

molární hmotnost H2O	 M(H2O) = 18 g.mol-1

výpočet objemu	 V = m / ρ
Výpočet:

CH4 + 2 O2  CO2 + 2 H2O
16 g CH4............................ 44 g CO2

64 000 g CH4..............................x1 g CO2

x1 =  =176 000 g CO2 = 176 kg CO2

CH4 + 2 O2  CO2 + 2 H2O
16 g CH4...............................36 g H2O

64 000 g CH4............................... x2 g H2O

x2 =  =144 000 g H2O

V = 144 l H2O

Odpověď:  Včera při vytápění naší školy vzniklo  
176 kg oxidu uhličitého a 144 l kapalné vody.

Při řešení úlohy žák musí využít obsa-
hovou znalost učiva chemické reakce, 
uhlovodíky a paliva.

Správným sestavením chemické rov-
nice, rozborem s použitím látkového 
množství a výpočtem projeví procedu-
rální znalost.

Převodem jednotek a hlavně výpo-
čtem objemu vody z hmotnosti po-
mocí hustoty žák prokáže také zna-
lost učiva fyziky – měřené veličiny  
a skupenství látek.

Výpočet předpokládá zvládnutí učiva 
matematiky – poměr a početní ope-
race s racionálními čísly. 

Celkové bodové hodnocení vychází z hodnocení dílčích činností.

Hodnocená činnost Body

Sestavení reakčního schématu hoření metanu 1

Chemická rovnice se stechiometrickými koeficienty 1

Výpočet molárních hmotností potřebných sloučenin 1

Výpočet hmotnosti oxidu uhličitého 2

Výpočet hmotnosti/objemu vody 2

Převod objemu/hmotnosti vody 2

Jasně formulovaná odpověď na otázku 1

Celkem 10
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Rozbor testové otázky ze šetření PISA
Podobně lze popsat záměry, motivy autorů například u  testové otázky číslo 2 (CS613Q02) uvolněné úlohy Fo-
silní paliva z šetření PISA, která je uvedena na straně 32. Popis používá pojmový aparát koncepčního rámce a je 
zřejmé, že se klade převážně důraz na prokázání dovedností a schopností a hodnotí se, jak žák dovede pracovat 
s poskytnutými informacemi. Systém hodnocení závisí na metodách dalšího zpracování výsledků a pokyny k hod-
nocení jsou přesné a obsahují příklady možných žákovských odpovědí.

Fosilní paliva, i přes výhody biopaliv pro životní prostředí, 
jsou stále hojně využívaná. Následující tabulka porovnává 
množství uvolněné energie a hmotnost CO2 při hoření ropy 
a etanolu. Ropa je fosilní palivo, zatímco etanol je biopalivo.

Palivo Uvolněná energie 
(kJ energie/g paliva)

Vzniklý oxid uhličitý 
(mg CO2/kJ energie 
vyrobené palivem)

Ropa 43,6 78
Etanol 27,3 59

Proč bychom podle tabulky mohli dávat přednost ropě před 
etanolem, i když výrobní náklady jsou stejné?

Lidé mohou upřednostňovat používání ropy, protože uvolní 
za stejnou cenu více energie.

Jaká je podle tabulky výhoda etanolu pro životní prostředí ve 
srovnání s ropou?

Etanol je pro životní prostředí výhodnější, protože při spa-
lování z něj vzniká méně oxidu uhličitého oproti ropě jak na 
jednotku energie, tak i na hmotnost paliva.

Stimul a motivační první věta otázky 
uvádějí žáka do problematiky ekono-
mických důvodů používání různých 
paliv.

Žákovi jsou poskytnuta data a infor-
mace, která jsou k analýze potřeba. 
Jeho správná odpověď je závislá na 
tom, zda dovede vědecky interpretovat 
data a důkazy.

Klíčovou informaci, že „výrobní ná-
klady jsou stejné“, žák nalezne v první 
otázce. Musí si prostudovat uvedené 
jednotky v tabulce a porovnat uvede-
né hodnoty. Zjistí, že z gramu ropy se 
uvolní 43,6 kJ energie, zatímco z eta-
nolu pouze 27,3 kJ. Proces porovnání 
podstatných údajů za účelem vytvoření 
závěru patří do procedurální znalosti. 

Z porovnání hmotností vzniklého 
CO2 na 1 kJ energie uvolněné z uve-
dených paliv plyne, že spalováním eta-
nolu vznikne menší hmotnost oxidu 
uhličitého.

Otázka se žáka osobně bezprostředně nedotýká ani nepředstavuje celosvětový globální problém. Zjišťuje použití 
dovednosti v kontextu místní nebo národní úrovně.

Protože žák musí zvolit vhodné postupy, které zahrnují dva a více kroků, a třídit uvedená data, je otázka zařazena 
do střední požadované úrovně poznávacího procesu.
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Vyhodnocení žákovy odpovědi na obě otevřené otázky hodnotitelem využívá dvouciferné kódy 01, 11, 12, 21, 99 
a je popsáno v manuálu:

Úplná odpověď
Kód 21:
Uvádí výhodu ropy před etanolem z tabulky: uvolňuje více energie.
Gram ropy poskytuje více energie než gram etanolu.

-- Ropa poskytuje více energie za stejnou cenu.
-- Etanol vytváří méně energie než ropa.

A ZÁROVEŇ
Uvádí výhodu etanolu pro životní prostředí ve srovnání s ropou z tabulky: uvolňuje méně oxidu uhličitého.

-- Etanol produkuje na stejné množství energie méně CO2 než ropa.
-- Etanol vytváří trochu menší znečištění než ropa.
-- Pokud používáte ropu jako zdroj energie, vyprodukujete více CO2.

Částečná odpověď	
Kód 11:
Uvádí výhodu ropy oproti etanolu, ale ne výhodu etanolu pro životní prostředí nad ropou.
Kód 12:
Uvádí výhodu etanolu pro životní prostředí nad ropou, ale ne výhodu ropy oproti etanolu. 

Nevyhovující odpověď
Kód 01:
Jiné odpovědi

-- CO2, který se uvolňuje z biopaliv, nenarušuje rovnováhu CO2 v atmosféře, protože to není fosilní zdroj 
CO2. (Nesouvisí s informacemi v tabulce.)

Kód 99:	
Nezodpovězeno

PŘÍKLADY HODNOCENÍ ODPOVĚDÍ ŽÁKŮ

1 Ropa produkuje více energie.
Etanol produkuje méně CO2.

21

2 Existuje víc ropy než ethanolu.
Dává méně CO2.  

První odpověď není správná. 12

3 Ropa poskytuje víc energie.
V dlouhodobém horizontu ropa produkuje méně 
odpadu než etanol.

Druhá odpověď není správná. 11

4 Energie z ropy stojí méně.
Protože to je lepší pro životní prostředí.

Otázka říká žákovi, aby předpokládal stejnou 
cenu, a tabulka udává víc energie ze stejné-
ho množství ropy. Druhá odpověď není do-
statečně konkrétní.

11

5 Je ztraceno méně energie.
Hoří čistěji.

Druhá odpověď je v pořádku; první nepopi-
suje to, co je v tabulce.

12

6 Je bohatší na energii.
Je obnovitelný, takže je ho neomezené množství.

Druhá část je pravda, ale ne vztahující se 
k informacím v tabulce.

11

7 Obsahuje více energie.
Produkuje méně CO2.

21

8 Méně znečišťuje planetu.
Obsahuje méně CO2.

Bod za druhou část s „obsahuje“ – míněno 
uvolňuje.

12

9 Je to fosilní palivo.
Je potřeba méně energie.

01
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4	Klasické úlohy

Klasické úlohy využívají tradiční podobu testů a  lze je použít jak v papírové, tak i v elektronické podobě. Díky 
využití počítačů došlo oproti papírové podobě k výraznému zjednodušení a  také zlevnění testování. V procesu 
vyhodnocování úloh lze všechny uzavřené odpovědi hodnotit strojově, otevřené úlohy musí posuzovat hodnotitel. 
Elektronické testování však přináší také komplikace a rizika, které plynou z technologické různorodosti použitých 
počítačů ve školách a zběhlosti v jejich používání.

Na internetových stránkách OECD (http://www.oecd.org/pisa/test/other-languages) je možné prostudovat v de-
vadesáti jazykových mutacích jednu interaktivní a  čtyři klasické uvolněné úlohy. Odkazy na jejich české verze 
doplněné QR kódy jsou uvedeny v úvodním popisu úlohy. Úlohy lze prohlížet po jednotlivých otázkách, vybírat 
odpovědi a  spouštět simulace přesně tak, jak s  nimi žák při testování pracuje. Aplikace ovšem nevyhodnocuje 
správnost zvolených odpovědí.

Obrázek 4	 Náhled stránky OECD s uvolněnými úlohami
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Migrace ptáků
Popis úlohy
Základem úlohy je problematika migrace ptáků. V první části dostane žák základní informace o jevu a je dotazován 
na evoluční výhody stěhování. Práce dobrovolných amatérských ornitologů posloužila otázce zabývající se přes-
ností metodiky sčítání ptáků při tahu. Ve třetí otázce se sleduje žákova schopnost rozpoznat a získat informace ze 
schématu, které znázorňuje migraci kulíků.

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

Použijte OS Mozilla Firefox

Otázka číslo 1

Úspěšnost (%) Celkem Dívky Chlapci
Česká republika 57,53 59,27 55,90
OECD 57,84 59,13 56,53

V otázce se ověřuje žákova znalost základních principů evoluce a dovednost je použít k vysvětlení, proč je pro druh 
výhodnější migrace ve velkých skupinách. Správná odpověď je: Ptáci, kteří migrovali jednotlivě nebo v malých 
skupinách, měli menší naději na přežití a vyvedení potomstva.

Kód otázky CS656Q01
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Živé systémy
Kontext – Tematická oblast Globální – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Gramotnostní úroveň 3
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 2

Úspěšnost (%) Celkem Dívky Chlapci
Česká republika 14,65 12,20 16,96
OECD 33,08 33,55 32,60

Žák má určit alespoň jeden specifický faktor, který může při sčítání dobrovolnými amatérskými pozorovateli ovliv-
nit přesnost jejich výsledků, a podat vysvětlení, jak může uvedený faktor ovlivňovat počty. Mezi správné odpovědi 
patří, že pozorovatelé nemusí započítat některé ptáky, protože létají vysoko; že příliš vysoké počty mohou 
vzniknout tím, že stejní ptáci jsou počítáni vícekrát; že počet ptáků ve velkém hejnu dobrovolníci pouze od-
hadnou; že pozorovatelé mohou špatně určit druh ptáka, takže čísla pro tento druh budou špatně; že ptáci 
migrují v noci; že dobrovolníci nejsou všude, kudy se ptáci stěhují; že pozorovatelé mohou udělat chybu v po-
čítání; nebo že mračna a déšť nějaké ptáky skryjí.

Kód otázky CS656Q02
Dovednost Vyhodnocovat a navrhovat přírodovědný výzkum
Znalost Procedurální – Živé systémy
Kontext – Tematická oblast Globální – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Gramotnostní úroveň 4
Požadovaná úroveň poznání Vysoká
Forma otázky Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Otázka číslo 3

Úspěšnost (%) Celkem Dívky Chlapci
Česká republika 48,45 46,30 50,47
OECD 40,32 40,51 40,12

Žák má k nahlédnutí mapy znázorňující migrační trasy a velikost migrujících skupin kulíka zlatého. Z nich lze 
vyčíst, že migrační trasy některých kulíků zlatých na sever se liší od migračních tras na jih, což je druhé tvrzení 
z nabídky, a také to, že mapy ukazují, že stěhovavý kulík zlatý tráví zimu v oblastech, které se nacházejí na jih 
a jihozápad od jeho hnízdišť, což je třetí tvrzení.

Kód otázky CS656Q04
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Obsahová – Živé systémy
Kontext – Tematická oblast Globální – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Gramotnostní úroveň 4
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Studium svahů
Popis úlohy

Na příkladu rozdílné vegetace v jedné lokalitě se žák zabývá studiem odlišností abiotických faktorů biotopů, řeší, 
která metodika výzkumu bude vhodná, komentuje odchylky v datech měření a hledá správné vysvětlení zkouma-
ného jevu.
http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCI&unit=S637-SlopeFaceInvestigation&lang=ces-CZE

Použijte OS Mozilla Firefox
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Otázka číslo 1

Úspěšnost (%) Celkem Dívky Chlapci
Česká republika 55,33 54,84 55,79
OECD 52,31 54,48 50,22

Žák má po prohlédnutí uspořádání pokusu vysvětlit důvod zdvojení použitých přístrojů. Správná odpověď obsahu-
je vědecké výhody použití více přístrojů, například nastavení pro různé podmínky na svahu, zpřesnění měření, 
jištění z důvodu poruchy.

Kód otázky CS637Q01
Dovednost Vyhodnocovat a navrhovat přírodovědný výzkum
Znalost Epistemická – Systémy Země a vesmíru
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Přírodní zdroje
Gramotnostní úroveň 3
Požadovaná úroveň po-
znání Střední

Forma otázky Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Otázka číslo 2

Úspěšnost (%) Úplná Dívky Chlapci Částečná Dívky Chlapci
Česká 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

Otázka je zaměřená na metodiku výzkumné přírodovědecké práce a žák má v naměřených datech rozpoznat možné 
zdroje odchylek. Odpověď vybírá z uvedených možností a správná odpověď je, že přírodní faktory se na stejném 
svahu liší.

Kód otázky CS637Q02
Dovednost Vyhodnocovat a navrhovat přírodovědný výzkum
Znalost Epistemická – Systémy Země a vesmíru
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Přírodní zdroje
Gramotnostní úroveň 6
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 3

Úspěšnost (%) Celkem Dívky Chlapci
Česká republika 32,08 30,11 33,94
OECD 34,86 34,73 35,00

V  úvodu otázky jsou uvedeny dvě hypotézy, kterými se vysvětlují rozdílné hodnoty vlhkosti půdy na obou 
svazích. Žák má rozhodnout, která je správná, a  svůj výběr zdůvodnit. Správné vysvětlení je uvedeno 
v první možnosti − rozdílná vlhkost půdy na obou svazích je způsobena rozdílným slunečním zářením. Zdů-
vodnění musí obsahovat informaci, že mezi oběma svahy existují rozdíly v množství slunečního záření, nebo že 
srážky jsou téměř stejné.

Kód otázky CS637Q03
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Epistemická – Systémy Země a vesmíru
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Přírodní zdroje
Gramotnostní úroveň 4
Požadovaná úroveň poznání Vysoká

Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Trvale udržitelný chov ryb
Popis úlohy

Východiskem úlohy je princip potravního řetězce a  jeho využití v  technologii. V  úvodu žák dostane informaci 
o podmínkách, které taková technologie musí splňovat, a jednoduché vysvětlení fází chovu. Nejprve se otázkami 
ověřuje, zda žák chápe roli uvedených organizmů a je schopen navrhnout zásah, který by ovlivnil průběh pokusu. 
V poslední otázce má žák navrhnout další zlepšení technologie trvale udržitelného chovu.
http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCI & unit=S601-SustainableFishFarming & lang=ces-CZE

Použijte OS Mozilla Firefox



23

Otázka číslo 1

Žák má umístit do příslušných prostorů ve schématu 
obrázky organizmů a  tím prokázat, že chápe princip 
experimentu trvale udržitelného chovu ryb. Umístění 
v technologickém zařízení odpovídá zároveň pochopení 
principu potravního řetězce. Vedlejší obrázek ukazuje 
správné rozmístění organizmů zajišťujících produkci po-
travy pro chované ryby a čištění použité vody.

Úspěšnost (%) Celkem Dívky Chlapci
Česká republika 3,99 3,48 4,46
OECD 6,28 5,42 7,12

Kód otázky CS601Q01
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Živé systémy
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Přírodní zdroje
Gramotnostní úroveň 6
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 2

Úspěšnost (%) Celkem Dívky Chlapci
Česká republika 61,44 66,31 56,85
OECD 65,26 68,09 62,53

V rámci regulace procesu chovu ryb má žák v otázce rozhodnout, který organizmus by po přidání způsobil spo-
třebování velkého množství živin z vypouštěné vody a její vyčištění. K výběru jsou tyto možnosti: živiny, nereidky, 
mlži, bahenní rostliny. Správnou odpovědí je poslední možnost − bahenní rostliny.

Kód otázky CS601Q02
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Obsahová – Živé systémy
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Gramotnostní úroveň 2
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 3

Úspěšnost (%) Celkem Dívky Chlapci
Česká republika 31,84 29,25 34,29
OECD 36,29 29,25 36,20

Žák má navrhnout postup, kterým by se mohl stát trvale udržitelný chov ryb ještě ohleduplnější k životnímu pro-
středí. Vybírá jednu z uvedených možností. Správnou odpovědí je poslední uvedený postup: Použití odpadních 
látek organizmů k výrobě paliva pro provoz vodních čerpadel.

Kód otázky CS601Q04
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Fyzikální systémy
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Gramotnostní úroveň 4
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Syndrom zhroucení včelstev
Popis úlohy

Tématem úlohy je jev označovaný jako syndrom zhroucení včelstev. Žák dostane základní informace v krátkém 
úvodním textu a další údaje mu poskytne graf ukazující výsledky studie, která zkoumala vztah mezi insekticidem 
imidaklopridem a syndromem zhroucení včelstev.

Otázka číslo 1

K uznání správné odpovědi má žák uvést nebo alespoň naznačit, že rostlina nemůže produkovat semena bez opy-
lení. Aby tedy mohl žák otázku zodpovědět, musí si vybavit odpovídající vědecké poznatky.

Kód otázky CS600Q01
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Živé systémy
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Otázka číslo 2

Žák vybírá v obou rozbalovacích nabídkách ze stejných tří možností (zhroucení včelstev, koncentrace imidaklopri-
du v potravě a odolnost včel vůči imidaklopridu). Odpovědí má prokázat, že pochopil problematiku, kterou vědci 
zkoumali v pokusu.

Odpověď, že vědci testovali účinek koncentrace imidaklopridu v  potravě na zhroucení včelstev, je správná 
a ukazuje, že žák je schopen v experimentu rozlišit nezávislé a závislé proměnné.

Kód otázky CS600Q02
Dovednost Vyhodnocovat a navrhovat přírodovědný výzkum
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 3

Odpověď na tuto otázku vyžaduje dovednost číst z grafu. Uvedený graf popisuje vztah mezi koncentracemi insek-
ticidu a rychlostí zhroucení včelstev v průběhu času.

Správnou odpovědí je první nabízená možnost − včelstva vystavená vyšší koncentraci imidaklopridu se zhroutí 
dříve, protože z grafu je zřejmé, že podíl zhroucených včelstev, pokud byly vystaveny během 14.−20. týdne pokusu 
vyšší koncentraci insekticidu (400 μg/kg), je větší než u včelstev, která byla vystavena nižší koncentraci (20 μg/kg).

Kód otázky CS600Q03
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 4

Žák má vysvětlit, proč došlo ke zhroucení včelstev v kontrolním vzorku. Správnou odpovědí je to, že musí existovat 
další přirozená příčina zhroucení včelstev, nebo že úly kontrolní skupiny nebyly řádně chráněny před působe-
ním insekticidu.

Kód otázky CS600Q04
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Živé systémy
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Otázka číslo 5

Žák má použít své přírodovědné znalosti o  virových infekcích, aby mohl popsaný jev v  této otázce vysvětlit. 
Správnou odpovědí je třetí nabízená možnost − Ve včelích buňkách byla nalezena DNA, která včelám nepatří.

Kód otázky CS600Q05
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Živé systémy
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Fosilní paliva
Popis úlohy

Tématem úlohy je vztah mezi spalováním fosilních paliv a koncentrací CO2 v atmosféře. Žákům jsou k problema-
tice úlohy postupně poskytnuty informace, zobrazen koloběh uhlíku v životním prostředí, krátký text popisující 
strategie pro snížení koncentrace CO2, tabulka srovnávající údaje při hoření etanolu i ropy a graf zobrazující vý-
sledky matematického modelování účinnosti rozpouštění a skladování CO2 ve třech různých hloubkách oceánu.

Otázka číslo 1

Žák má použít příslušné přírodovědné znalosti, aby vysvětlil, že používání biopaliv ovlivňuje koncentraci CO2 v at-
mosféře jiným způsobem než spalování fosilních paliv. Správnou odpovědí je druhá možnost: Rostliny používané 
jako biopalivo při svém růstu spotřebovávají CO2 ze vzduchu.

Kód otázky CS613Q01
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Fyzikální systémy
Kontext – Tematická oblast Globální – Přírodní zdroje
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 2

Žák má analyzovat dvě položky s údaji charakterizujícími hoření etanolu a ropy uvedené v tabulce. Měl by dojít 
k tomu, že lidé mohou upřednostňovat používání ropy, protože uvolní za stejnou cenu více energie, etanol je 
ale oproti ropě výhodnější, protože uvolňuje méně oxidu uhličitého.

Kód otázky CS613Q02
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Přírodní zdroje
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Otázka číslo 3

Aby žák vysvětlil, jak hloubka ovlivňuje dlouhodobou účinnost ukládání CO2 do oceánu, musí se zorientovat v gra-
fu. Odpovědí je, že při ukládání oxidu uhličitého ho zůstane během staletí uloženo větší množství v hlubinách 
než při ukládání v mělkých hloubkách.

Kód otázky CS613Q03
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Globální – Přírodní zdroje
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Sopečné výbuchy
Popis úlohy

Tématem úlohy jsou sopky, jejich rozmístění na zeměkouli a vliv sopečných erupcí na klima i atmosféru. Informa-
ce, které žák postupně dostává, zahrnují mapu znázorňující rozmístění sopek a výskyt zemětřesení po celém světě, 
grafy znázorňující vliv sopečných výbuchů na množství slunečního záření, které dopadá na zemský povrch, a na 
koncentraci oxidu uhličitého v atmosféře.

Otázka číslo 1

Žák musí pochopit systém znázornění dat na mapě, aby určil lokalitu s nejmenší pravděpodobností výskytu sopečné 
aktivity nebo zemětřesení. Správnou odpovědí je oblast D, severní Evropa.

Kód otázky CS644Q01
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Globální – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 2

Žák si musí správně vyložit data v grafu, která ukazují, že podíl slunečního záření dopadajícího na zemský povrch je 
během hlavních sopečných erupcí snížený. Odpovědí je vysvětlení obsahující nebo naznačující, že sopečné emise 
odrážejí nebo absorbují sluneční záření.

Kód otázky CS644Q03
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Obsahová – Systémy Země a vesmíru
Kontext – Tematická oblast Globální – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Otázka číslo 3

Odpověď na tuto otázku vyžaduje žákovu dovednost číst údaje z grafu. Sopky podle něj mají na koncentraci oxidu 
uhličitého v atmosféře zanedbatelný vliv, protože v porovnání s jinými zdroji sopky uvolňují málo CO2.

Kód otázky CS644Q04
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Globální – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Čerpání podzemní vody a zemětřesení
Popis úlohy

Tématem úlohy jsou přírodní procesy a činnost člověka, které mohou vést k zemětřesení. V krátkém textu s obráz-
kem žák dostane základní informace o tektonice zlomu. V další otázce je mapa znázorňující úrovně napětí v zemské 
kůře jednoho regionu a krátký text o zemětřesení, jež bylo pravděpodobně zapříčiněné čerpáním podzemních vod.

Otázka číslo 1

Žák má pomocí popisu a obrázku zlomu podat vysvětlení, ve kterém uvede nebo naznačí, že rozdílné pohyby tek-
tonických desek vedou ke vzniku napětí, nebo že pohyb desek v různých směrech je ve zlomu zastaven třením.

Kód otázky CS655Q01
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Systémy Země a vesmíru
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Otázka číslo 2

Žák má prokázat, že chápe vztah mezi napětím v  zemské kůře 
a zemětřesením tím, že dovede ze čtyř konkrétních lokalit, které jsou blízko 
zlomu, určit místo s  nejvyšším rizikem zemětřesení. Místo s  nejvyšším 
rizikem je na obrázku označené písmenem „D“, pak následují „B“, „C“ 
a „A“, protože úroveň rizika odpovídá hodnotě napětí.

Kód otázky CS655Q02
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 3

Žák má označit jedno pozorování, které podporuje hypotézu geologů, že těžba podzemních vod vyvolala 
zemětřesení tím, že zvýšila napětí v blízkém zlomu. Správnou odpovědí je druhá možnost Pohyb podél zlomu byl 
větší v oblastech, kde čerpání vytvořilo největší napětí, neboť ukazuje, že odsátí vody mohlo spustit zemětřesení.

Kód otázky CS655Q03
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Systémy Země a vesmíru
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 4

Aby byl žák schopen zformulovat otázku nebo otázky, které by vedly k posouzení rizika zemětřesení v oblasti, musí 
použít své znalosti o zemětřesení a poskytnuté informace o situaci v Lorce. Tyto informace obsahuje první a dru-
há nabízená otázka: Obsahuje zemská kůra v kraji zlomy? Je zemská kůra v jeho kraji vystavena přirozenému 
tlaku?

Kód otázky CS655Q04
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Systémy Země a vesmíru
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Kvalita a ohrožení životního prostředí
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Meteoroidy a krátery
Popis úlohy

Úloha využívá téma meteoroidů k ověření žákovy dovednosti, aby vědecky vysvětlil pohyb kosmického tělesa, aby 
využil informace o vlastnostech atmosféry z textu a třídil důležité znaky pozorovaného jevu.
http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCI & unit=S641-MeteoroidsAndCraters & lang=ces-CZE

Použijte OS Mozilla Firefox

Otázka číslo 1

Úspěšnost (%) Celkem Dívky Chlapci
Česká republika 69,27 63,03 75,18
OECD 58,26 53,77 62,67

Žák má výběrem jednoho ze čtyř tvrzení zdůvodnit, proč se rychlost meteoroidu při přibližování k Zemi zvyšuje. 
Správné tvrzení, že meteoroid je přitahován hmotou Země, je uplatněním základního fyzikálního principu.

Kód otázky CS641Q01
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Fyzikální systémy
Kontext – Tematická oblast Globální – Další pozoruhodné oblasti vědy a techniky
Gramotnostní úroveň 2
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 2

Úspěšnost (%) Celkem Dívky Chlapci
Česká republika 74,59 72,44 76,63
OECD 67,84 65,11 70,53

Žák musí použít znalost vlastností atmosféry, jež je zároveň zdůrazněna v úvodním textu. Z rozbalovací nabídky 
vybírá v prvním případě buď tím více, nebo tím méně, a ve druhém více, nebo méně. Správné tvrzení zní: Čím je 
atmosféra planety hustší, tím méně je na jejím povrchu kráterů, protože více meteoroidů v atmosféře úplně 
shoří.

Kód otázky CS641Q02
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Systémy Země a vesmíru
Kontext – Tematická oblast Globální – Další pozoruhodné oblasti vědy a techniky
Gramotnostní úroveň 2
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 3

Úspěšnost (%) Celkem Dívky Chlapci
Česká republika 93,28 94,81 91,82
OECD 89,83 90,45 89,24

Žák nejprve seřadí krátery z obrázku sestupně podle velikosti a přesune příslušná písmena do políček. Správné 
pořadí je A, C, B. Druhé třídění se řídí stářím útvaru a žák si musí uvědomit, že mladší překrývají starší. Seřazení 
kráterů podle okamžiku dopadu pak je C, A, B.

Kód otázky CS641Q03
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Obsahová – Systémy Země a vesmíru
Kontext – Tematická oblast Globální – Další pozoruhodné oblasti vědy a techniky
Gramotnostní úroveň 1b
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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5	Interaktivní úlohy

Počítačový test umožňuje zavést kvalitativně nový typ úloh, jež jsou v  případě mezinárodního šetře-
ní PISA 2015 sestavené právě pro účely přírodních věd a  vycházejí z  výzkumných i  laboratorních me-
tod fyziky, chemie, biologie a  geografie. Jejich podstatou jsou interaktivní virtuální pokusy, modelování 
i  simulace poskytující žákům informace k vyřešení úloh a umožňující dělat závěry na základě získaných údajů. 
Počítačové prostředí také rozšířilo formy odpovědí žáků o možnost označit údaje z experimentu, ze kterých při 
sestavování odpovědi žák vycházel.

Základem pro testovou aplikaci je portable aplikace (tzv. přenosný program) operačního systému Mozilla Firefox, 
která nevyžaduje žádnou instalaci na pevný disk a je uložena i distribuována na přenosném USB disku, na nějž se 
zároveň ukládají do souborů veškerá data.

V uvedené úloze Běh v horkém počasí je podrobně popsáno, jak je sestavena a jak žák prochází úlohou.

Běh v horkém počasí
Popis úlohy a metodika konstrukce interaktivní úlohy

Námětem úlohy je vědecký výzkum termoregulace u běžců na dlouhé trati. Využívá simulaci, která žákům umož-
ňuje nastavovat teplotu, vlhkost vzduchu a volit, zda běžec přijímá tekutiny či nikoli. Použitý matematický model 
z výchozích údajů stanovuje objem potu, ztrátu vody a tělesnou teplotu. Dehydratace a úpal jsou jako zdravotní 
rizika zvýrazněny na příslušných stupnicích.
http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCI & unit=S623-RunningInHotWeather & lang=ces-CZE

Použijte OS Mozilla Firefox
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Jak spustit simulaci
V další části úlohy se žák seznámí s ovládacími prvky simulace a vyzkouší si možnosti jejich nastavení. V levé části 
obrazovky jsou v bodech popsány pokyny, jak má žák postupovat.

Pokud žák neprovádí žádné požadované akce, asi za minutu se mu zobrazí pokyn, co má udělat.

Pokud ani během další minuty nic neprovede, zobrazí se mu výsledek simulace, jak by vypadala, kdyby byly ovlá-
dací prvky nastaveny tak, jak bylo popsáno v návodu.

Žák se už v obecných pokynech před zahájením testu dozví, že na všech stránkách úlohy se simulací si může znovu 
prohlédnout návod, pokud klikne na záložku Jak spustit simulaci.
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Posuvnými ovladači lze nastavit jakékoli uvedené hodnoty teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu a lze zvolit simulaci 
s pitím vody nebo bez pití. Po spuštění se vyplní do tabulky řádek obsahující výchozí zvolené hodnoty a příslušné 
další údaje − objem potu, ztráta vody a tělesná teplota − vypočítané na základě matematického modelu. Zároveň 
se změní obrázky v horní části stránky, které graficky znázorňují velikost vypočítaných hodnot. Vpravo od vypl-
něného řádku se objeví tlačítko Odstranit   . Umístěním kurzoru na něj řádek zčervená, hodnoty se přeškrtnou 
a následným kliknutím lze řádek vymazat. V průběhu řešení otázky si tak žák sám může zobrazovat a odstraňovat 
jakékoli údaje v  tabulce. Posuvníky neumožňují volit hodnoty kontinuálně. Žák může zadat pouze určené a na 
posuvnících vyznačené hodnoty. Tím se zjednodušuje i zkracuje proces interakce a místo implementovaného ma-
tematického modelu může být v aplikaci jen tabulka (viz obrázek 5) s vypočítanými hodnotami pro všechny možné 
permutace volených údajů. Jejich zobrazení a doplnění dalšími grafickými výstupy na testové stránce už závisí na 
invenci tvůrce testové otázky.

Obrázek 5	 Tabulka všech zadávaných a vypočítaných hodnot úlohy Běh v horkém počasí

Teplota vzduchu (°C) Vlhkost vzduchu (%) Pití vody Objem potu (l) Ztráta vody (%) Tělesná 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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Otázka číslo 1

Žák využije výsledky simulace k určení, zda osoba běhající za popsaných podmínek je ohrožena buď dehydratací, 
nebo úpalem. Má uvést, na základě kterého údaje tak usuzuje. V první rozbalovací nabídce jsou k výběru možnosti 
dehydratace a úpal, ve druhé objem potu, ztráta vody a tělesná teplota. Odpovědí je, že zdravotním rizikem pro běžce 
je dehydratace a že je to zřejmé z údajů ztráty vody.

Kód otázky CS623Q01
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Osobní – Zdraví a nemoci
Gramotnostní úroveň 3
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 2

Žák má podle zadání navrhnout a simulovat pokus, při němž je konstantní teplota a vlhkost vzduchu, ale liší se 
tím, zda běžec pije vodu, nebo ne. Musí spustit alespoň dvě simulace s uvedenými hodnotami, z nichž lze zjistit, 
že druhá uvedená možnost odpovědi je správná: Pití vody by snížilo riziko dehydratace, ale nesnížilo by riziko 
úpalu. Žák má také označit dva řádky dat podporující jeho odpověď. Jsou to řádky s teplotou vzduchu nastavenou 
na 35 °C, s vlhkostí vzduchu 60 % a pití vody je nastavené v jednom případě na „Ano“, ve druhém na „Ne“. V otázce 
je využita možnost, že žák jako odpověď označí řádky obsahující údaje z experimentu, jež podporují jeho tvrzení. 
Kliknutím na jakékoli místo ve vybraném řádku s údaji se řádek zabarví zeleně a vlevo se objeví symbol . Klik-
ne-li žák znovu na takto označený řádek, odznačí ho. Tato forma odpovědi je považována za otevřenou s tvorbou 
odpovědi a lze ji hodnotit strojově.

Kód otázky CS623Q02
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Živé systémy
Kontext – Tematická oblast Osobní – Zdraví a nemoci
Gramotnostní úroveň 4
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí a otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno strojově



49

Otázka číslo 3

Tato část úlohy obsahuje dvě samostatně hodnocené otázky. První (Q03) obsahuje otázku s možností výběru od-
povědí a žák má označit data podporující jeho odpověď. Ve druhé (Q04) má žák vysvětlit, proč se objem potu za 
stanovených podmínek zvýší. Na rozdíl od předchozích otázek je v zadání určena pouze hodnota vlhkosti a žák 
musí provést dostatek simulací, aby mohl odpovědět, jak změny teploty vzduchu ovlivňují objem potu.

Správné řešení první otázky je, že v důsledku zvyšování teploty vzduchu při 60% vlhkosti se objem potu zvyšuje 
a označené řádky dat musí zahrnovat simulace při nižší i vyšší teplotě při 60% vlhkosti vzduchu (např. 20 °C při 
60% vlhkosti vzduchu a 25 °C při 60% vlhkosti nebo 35 °C při 60% vlhkosti vzduchu a 40 °C při 60% vlhkosti).

Žák má na druhou otázku odpovědět, že pocení a odpařování potu je fyziologický děj, který organizmus použí-
vá ke snížení tělesné teploty, a důsledkem toho je zvýšení objemu potu při vyšších teplotách.

Počítač vyhodnocoval odpovědi a řádky vybraných dat otázky Q03 a hodnotitelé pouze tvořenou odpověď na otáz-
ku Q04. Hodnotitelé měli hodnotit písemnou odpověď žáka založenou na předpokladu, že zvolil možnost Objem 
potu se zvyšuje, i když tuto možnost nezvolil. Rozdílné části odpovědí v této otázce byly hodnoceny odděleně, pro-
tože měřily jiné dovednosti: vyhodnocovat a navrhovat přírodovědný výzkum a vysvětlovat jevy vědecky.

Kód otázky CS623Q03 a CS623Q04

Dovednost
Q03: Vyhodnocovat a navrhovat přírodovědný výzkum
Q04: Vysvětlovat jevy vědecky

Znalost
Q03: Procedurální
Q04: Obsahová – Živé systémy

Kontext – Tematická oblast Osobní – Zdraví a nemoci

Gramotnostní úroveň
Q03: 3
Q04: 5

Požadovaná úroveň poznání Střední

Forma otázky
Q03: Jednoduchý výběr odpovědí a otevřená s tvorbou odpovědi − 
vyhodnocováno strojově
Q04: Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem



50

Otázka číslo 4

Žák má použít simulaci k určení nejvyšší teploty vzduchu, při které může člověk hodinu běžet, aniž by dostal úpal, 
pokud je vlhkost 40 %. Správná odpověď je 35 °C a dva vybrané řádky s údaji ze simulace, jež podpoří tuto odpověď. 
Jeden musí obsahovat teplotu vzduchu 35 °C a 40% vlhkost a druhý teplotu vzduchu 40 °C a 40% vlhkost. Grafika 
výstupu v levé horní části zdůrazňuje červeným podbarvením riziko úpalu při 40 °C a 40% vlhkosti. Zobrazuje se 
také riziko dehydratace, avšak pití vody podle modelu tělesnou teplotu neovlivňuje a není předmětem otázky. Zdů-
vodněním je tvrzení, že podle simulace při 40% vlhkosti a při teplotě vzduchu 35 °C ještě úpal nehrozí, zatímco 
při 40 °C už ano.

Kód otázky CS623Q05
Dovednost Vyhodnocovat a navrhovat přírodovědný výzkum
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Osobní – Zdraví a nemoci
Gramotnostní úroveň 4
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Otázka číslo 5

Žák má za úkol pomocí simulace rozhodnout, zda je bezpečné nebo nebezpečné běhat při 40 °C a  při 
50% vlhkosti (což je hodnota vlhkosti, kterou nelze nastavit na posuvníku). Při simulování podmí-
nek běhu pod a  nad 50% vlhkostí vzduchu a  při 40 °C lze dospět k  závěru, že je to nebezpečné, a  to i  když 
bude běžec pít vodu. Výrok podpoří řádek s  údaji 40% vlhkost, 40 °C, pití vody a  řádek 60% vlhkost, 
40 °C, pití vody. Zdůvodnění musí obsahovat tvrzení, že vzhledem k tomu, že běžec by za daných podmínek 
dostal úpal jak při 40%, tak i při 60% vlhkosti vzduchu, hrozí za stejných podmínek riziko úpalu i při 50% 
vlhkosti.

Kód otázky CS623Q06
Dovednost Vyhodnocovat a navrhovat přírodovědný výzkum
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Osobní – Zdraví a nemoci
Gramotnostní úroveň 4
Požadovaná úroveň poznání Vysoká
Forma otázky Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Nízkoenergetický dům
Popis úlohy

Tématem úlohy je energetická spotřeba domu a  její ovlivnění barvou střechy. Simulace umožňuje zkoumat úči-
nek barvy střechy na množství energie potřebné pro vytápění nebo chlazení domu na vnitřní konstantní teplotu  
23 °C. Lze nastavovat barvu střechy a venkovní teplotu. Po stisknutí tlačítka „Spustit“ se pro zvolenou barvu střechy 
a teplotu zobrazí vypočítaná spotřeba energie.
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Jak spustit simulaci
V úvodu úlohy se žák seznámí s ovládacími prvky simulace a vyzkouší si možnosti jejich nastavení. Pokud žák 
neprovádí žádné požadované akce, zobrazí se mu asi za minutu pokyn, co má udělat. Pokud nic neprovede ani 
během další minuty, zobrazí se mu simulace, jak by vypadala, kdyby byly ovládací prvky nastaveny podle pokynů. 
Žák se už v obecných pokynech před zahájením testu dozví, že na všech stránkách úlohy se simulací si může návod 
prohlédnout znovu, pokud klikne na záložku „Jak spustit simulaci“.

Žák může zvolit bílou, červenou a  černou 
barvu střechy a  nastavit hodnotu vnější 
teploty na 0, 10, 20, 30 a 40 °C.



54

Otázka číslo 1

Žák má za úkol vybrat nejvhodnější barvu střechy při venkovní teplotě 40 °C. Výsledky simulace použije 
k tomu, aby všechny navrhované barvy seřadil podle energie spotřebované na provoz klimatizace od nejvyšší k nej-
nižší. Ve výsledcích má označit tři řádky podporující jeho odpověď. Správné řešení obsahuje pořadí barev: černá 
(nejvyšší spotřeba energie při teplotě 40 °C), červená (střední), bílá (nejnižší) a tři označené řádky musí zahrnovat 
ty, v nichž jsou všechny tři barvy a v nichž je venkovní teplota nastavená na 40 °C.

Kód otázky CS633Q01
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Přírodní zdroje
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 2

Žák má pomocí simulace porovnat spotřeby energie domu s bílou střechou a domu s černou střechou při venkovní 
teplotě 10 °C. Tato část úlohy obsahuje dvě samostatně kódované otázky. Q02 je jednoduchý výběr z více odpovědí 
doplněný výběrem řádků podporujících žákovy odpovědi, Q03 má obsahovat žákovo vysvětlení.

Odpověď na otázku Q02 obsahuje jak rozbalovací nabídku s možnostmi více a méně, tak i výběr dat. Spotřeba ener-
gie potřebná k vytápění domu na teplotu 23 °C, pokud je venkovní teplota 10 °C, bude v domě s bílou střechou vyšší 
než v domě s černou střechou. Správný výběr je slovo více. Označené řádky musí obsahovat výsledky simulace při 
venkovní teplotě 10 °C, jeden s vybranou bílou a druhý s vybranou černou střechou.

V odpovědi Q03 musí žák uvést či naznačit, že sluneční záření je zdrojem energie nebo tepla a černá střecha 
absorbuje více slunečního záření než bílá střecha, což vede ve spotřebě energie potřebné k vytápění k rozdílu.

Kód otázky CS633Q02 a CS633Q03

Dovednost Q02: Vědecky interpretovat data a důkazy
Q03: Vysvětlovat jevy vědecky

Znalost Q02: Procedurální
Q03: Obsahová – Fyzikální systémy

Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Přírodní zdroje
Požadovaná úroveň poznání Střední

Forma otázky
Q02: Jednoduchý výběr odpovědí a otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodno-
cováno strojově
Q03: Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Otázka číslo 3

Žák má za úkol uspořádat simulované pokusy tak, aby byl schopen porovnat energetickou spotřebu domu s červenou 
střechou a s bílou střechou při 10 °C a při 20 °C. Dům s červenou střechou má při teplotách 10 °C a nižších spotřebu 
energie nižší než ten s bílou střechou, avšak vyšší při teplotách 20 °C a vyšších.

Kód otázky CS633Q04
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Přírodní zdroje
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 4

Žák má na základě provedených simulací vybrat správné tvrzení o  vztahu mezi venkovní a  vnitřní teplotou. 
Správnou odpovědí je třetí možnost: Pokud rozdíl mezi venkovní teplotou a vnitřní teplotou vzrůstá, vzrůstá 
spotřeba energie.

Kód otázky CS633Q05
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Obsahová – Fyzikální systémy
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Přírodní zdroje
Požadovaná úroveň poznání Vysoká
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Nastavitelné brýle
Popis úlohy

Úloha využívá neobvyklé technologie umožňující měnit tvar čoček brýlí pomocí změny objemu tekutiny. 
Interaktivní část zadání úlohy žákovi umožňuje prozkoumat vliv objemu tekutiny v čočce na její tvar. Žák následně 
provádí výzkum a hledá třem osobám − jedné se zdravým viděním, druhé dalekozraké a třetí krátkozraké − nejlepší 
možné individuální nastavení čoček brýlí.
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Otázka číslo 1

Žák musí využít své znalosti, aby označil jako správnou třetí možnost – tvar čočky v oku se musí měnit proto, aby-
chom lépe viděli předměty v různých vzdálenostech.

Kód otázky CS621Q01
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Živé systémy
Kontext – Tematická oblast Osobní – Zdraví a nemoci
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 2

Možnosti výběru odpovědí v první rozbalovací nabídce jsou ven a dovnitř, ve druhé větší a menší. Posuvným ovla-
dačem lze měnit objem kapaliny a tím simulovat změny tvaru čočky. Žák má zjistit, že přidáním tekutiny se čočka 
vyklene směrem ven, protože tlak kapaliny působící na stěny čočky je větší.

Kód otázky CS621Q02
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Obsahová – Fyzikální systémy
Kontext – Tematická oblast Osobní – Další pozoruhodné oblasti vědy a techniky
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Úvod do druhé simulace
Úvod informuje o kvalitě zraku tří žáků, z nichž každý bude součástí simulovaného pokusu s nastavitelnými brý-
lemi. Anna vidí blízké i vzdálené předměty ostře, Daniel vidí vzdálené předměty ostře, ale blízké předměty vidí 
rozmazaně, Marie vidí blízké předměty ostře, ale vzdálené předměty vidí rozmazaně.
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Jak spustit simulaci
Než začne žák řešit další část úlohy, seznámí se s ovládacími prvky simulace a vyzkouší si možnosti jejich nastavení. 
Pokud žák neprovádí žádné požadované akce, zobrazí se mu asi za minutu pokyn, co má udělat. Pokud ani během 
další minuty nic neprovede, ukáže se mu simulace, jak by vypadala, kdyby byly ovládací prvky nastaveny podle 
popisu v pokynech. Žák se už v obecných pokynech před zahájením testu dozví, že na všech stránkách úlohy se 
simulací si může návod prohlédnout znovu, pokud klikne na záložku „Jak spustit simulaci“.

Žák může nastavit objem kapaliny v čočce brý-
lí v hodnotách -2, -1, 0, 1, 2 a vybírat vzdále-
nost od stromu − blízko, uprostřed, daleko. Po 
spuštění simulace každého zvoleného nastave-
ní se v dané buňce tabulky zobrazí obrázek ze 
škály znázorňující ostrost zraku.
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Otázka číslo 3

Obě rozbalovací nabídky mají stejné možnosti: blízké a vzdálené. Žák podle pokynu použije simulaci pro vyšetření 
zraku Anny a výsledky, které se mu zaznamenají do tabulky, využije k sestavení odpovědí: Přidáváním kapaliny 
do čočky se vzdálené předměty jeví jako rozmazané. Odebíráním kapaliny z čočky se blízké předměty jeví jako 
rozmazané.

Kód otázky CS621Q03
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Osobní – Další pozoruhodné oblasti vědy a techniky
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 4

Žák opět podle pokynu použije simulaci pro 
vyšetření Danielova zraku a výsledky, které se 
mu zaznamenají do tabulky, využije k výběru 
odpovědí: +2 přidání celého objemu kapa-
liny a  +1 přidání části kapaliny. Výsledky 
zobrazované v  tabulce odpovídají Danielovu 
zraku.

Kód otázky CS621Q04
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Osobní – Další pozoruhodné oblasti vědy a techniky
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 5

Žák podle následujících pokynů použije 
simulaci pro vyšetření zraku Marie a výsledky, 
které se mu zaznamenají do tabulky, využije 
k výběru odpovědi: -1 odebrání části kapali-
ny. Výsledky zobrazované v tabulce odpovídají 
vyšetření zraku Marie.

Kód otázky CS621Q05
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Osobní – Další pozoruhodné oblasti vědy a techniky
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Jednoduchý výběr odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Modrá elektrárna
Popis úlohy

Úloha je založena koncept osmotické elektrárny využívající rozdíly v koncentraci solí v mořské a sladké vodě. Žák 
dostává informace ve formě textu popisujícího tento proces, animace názorně ukazující jak cestu slané a sladké 
vody elektrárnou, tak i difuzi molekul vody přes semipermeabilní membránu.

Kliknutím na lupu se zobrazí animace, která schematicky znázorňuje di-
fuzi a průchod menších molekul vody přes polopropustnou membránu 
do místa s vyšší koncentrací solí. Tím je žákovi názorně vysvětlena pod-
stata vzniku osmotického tlaku.
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Otázka číslo 1

Žák musí pochopit schéma popisující cestu slané a  sladké vody elektrárnou a proces difuze molekul vody přes 
semipermeabilní membránu. Správná odpověď je, že v části 2 a části 4 se mohou vyskytovat molekuly vody z řeky.

Kód otázky CS639Q01
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Obsahová – Fyzikální systémy
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Další pozoruhodné oblasti vědy a techniky
Požadovaná úroveň poznání Nízká
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 2

 
Žák musí pomocí animace difuze rozpoznat, které částice difundují, ja-
kým směrem se pohybují přes membránu  – a  podle toho určit změnu 
koncentrace solí ve sladké a slané vodě. V obou případech nabídka ob-
sahuje se snižuje/se zvyšuje. Správná odpověď je, že průchodem menších 
molekul vody přes polopropustnou membránu se v nádrži se sladkou vo-
dou koncentrace vody snižuje – a tím se zvyšuje koncentrace solí a kon-
centrace solí v nádrži se slanou vodou se snižuje.

Kód otázky CS639Q02
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Procedurální
Kontext – Tematická oblast Globální – Další pozoruhodné oblasti vědy a techniky
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 3

Každá rozbalovací nabídka v  této otázce dává na výběr čtyři položky: gravitační energii, potenciální ener-
gii, kinetickou energii a  elektrickou energii. Žák má podle obrázku, animace a  svých znalostí určit, že turbína 
a generátor převádějí kinetickou energii na elektrickou.

Kód otázky CS639Q04
Dovednost Vědecky interpretovat data a důkazy
Znalost Obsahová – Fyzikální systémy
Kontext – Tematická oblast Místní/Národní – Další pozoruhodné oblasti vědy a techniky
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Komplexní s výběrem odpovědí − vyhodnocováno strojově
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Otázka číslo 4

Žák má vysvětlit, proč elektrárny, které spalují fosilní paliva, jsou pro životní prostředí škodlivější, nebo 
u tohoto nového typu elektrárny uvést některé vlastnosti, díky nimž jsou naopak šetrnější k životnímu prostředí. 
Uvedené odpovědi musí zahrnovat, že spalování fosilního rostlinného paliva je více škodlivé pro životní prostředí. 
Správné odpovědi jsou například: Elektrárny, které spalují uhlí a ropu, vypouštějí škodlivé látky. Protože ne-
potřebuje palivo, je možné spustit elektrárny bez poškození životního prostředí těžbou ropy nebo uhlí. Elek-
trárny využívající fosilní paliva uvolňují skleníkové plyny, které mohou změnit klima. Nová elektrárna pouze 
přemístí vodu z řeky do oceánu, což by se stalo i tak.

Kód otázky CS639Q05
Dovednost Vysvětlovat jevy vědecky
Znalost Obsahová – Fyzikální systémy
Kontext – Tematická oblast Globální – Další pozoruhodné oblasti vědy a techniky
Požadovaná úroveň poznání Střední
Forma otázky Otevřená s tvorbou odpovědi − vyhodnocováno hodnotitelem
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Přílohy

Příloha 1  Popis gramotnostních úrovní v přírodovědné gramotnosti

Úroveň
–

Dolní  
hranice 
skóre

Popis

6
–

708

Žáci používají obsahovou, procedurální a  epistemickou znalost k  důslednému vysvětlová-
ní, vyhodnocování a  navrhování vědeckých výzkumů. Interpretují údaje rozmanitých složi-
tých životních situací vyžadujících vysokou úroveň poznání. Umí vyvozovat odpovídající závěry 
z  řady různých složitých zdrojů dat v  rozmanitých souvislostech a  podat vysvětlení více-
násobných vzájemných vztahů. Umí důsledně rozlišovat vědecké a  nevědecké otázky, vy-
světlovat účely výzkumu a  ovlivňovat významné proměnné veličiny v  každém vědeckém 
pokusu nebo v  návrhu pokusu. Umí převádět všechna datová zobrazování, vysvětlovat slo-
žitá data a  prokazují schopnost správně posoudit spolehlivost a  přesnost veškerých vědec-
kých tvrzení. Žáci důsledně prokazují pokročilé vědecké myšlení a  uvažování vyžadující po-
užití modelů a  abstraktních myšlenek a  mají schopnost používat takový způsob uvažování 
v neznámých a složitých situacích. Umí hledat důkazy k posouzení a vyhodnocení výkladů, mode-
lů a vysvětlování dat a navrhovat pokusy na osobní, místní/národní a globální úrovni.

5
–

633

Žáci používají obsahovou, procedurální a  epistemickou znalost k  vysvětlování, vyhod-
nocování a  navrhování vědeckých výzkumů. Interpretují údaje rozmanitých životních si-
tuací vyžadujících v  mnoha, ale ne ve všech případech vysokou úroveň poznání. Vyvo-
zují závěry ze složitých zdrojů dat v  rozmanitých souvislostech a  umí vysvětlit některé 
vícenásobné vzájemné vztahy. Umí obecně rozlišovat vědecké a nevědecké otázky, vysvětlovat 
účely výzkumu a  ovlivňovat významné proměnné veličiny v  každém vědeckém pokusu nebo 
v  návrhu pokusu. Umí převádět některá datová zobrazování, vysvětlovat složitá data 
a  prokazují schopnost správně posoudit spolehlivost a  přesnost veškerých vědeckých tvrze-
ní. Žáci prokazují pokročilé vědecké myšlení a  uvažování vyžadující použití modelů i  abstrakt-
ních myšlenek a  mají schopnost používat takový způsob uvažování v  neznámých a  složitých 
situacích. Umí hledat důkazy k  posouzení a  vyhodnocení výkladů, modelů a  vysvětlování dat 
a  navrhovat pokusy na některých, avšak ne všech osobních, místních/národních a  globálních 
úrovních.

4
–

559

Žáci používají obsahovou, procedurální a  epistemickou znalost k  vysvětlování, vyhodnoco-
vání a  navrhování vědeckých výzkumů. Interpretují údaje rozmanitých už známých životních 
situací vyžadujících většinou střední úroveň poznání. Umí vyvozovat závěry z  různých zdro-
jů dat v  rozmanitých souvislostech a  umí vysvětlit vzájemné vztahy. Umí rozlišovat vědecké 
a nevědecké otázky a ovlivňovat proměnné veličiny v některých, ale ne ve všech vědeckých po-
kusech nebo v návrzích pokusů. Umí převádět a vysvětlovat data a rozumí spolehlivosti vědec-
kých tvrzení. Žáci prokazují některé důkazy spojené s vědeckým myšlením a uvažováním a umí 
je použít v neznámých situacích. Umí hledat jednoduché důkazy pro tvrzení a kriticky zhodnotit 
výklady, modely, vysvětlování dat a navrhované pokusy v některých z osobních, místních/národ-
ních a globálních oblastí.
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3
–

484

Žáci používají obsahovou, procedurální a  epistemickou znalost k  vysvětlování, vyhodnoco-
vání a  navrhování vědeckých výzkumů. Interpretují údaje několika známých životních situa-
cí vyžadujících nanejvýš prostřední úroveň poznání. Jsou schopni vyvozovat některé závěry 
z  různých zdrojů dat v  rozmanitých souvislostech a  umí popsat a  částečně vysvět-
lit jednoduché vzájemné vztahy. Umí rozlišovat několik vědeckých a  nevědeckých otázek 
a  ovlivňovat nějaké proměnné veličiny v  některých vědeckých pokusech nebo v  návrzích po-
kusů. Umí převádět a  vysvětlovat jednoduchá data a  jsou schopni vyjádřit míru spolehli-
vosti vědeckých tvrzení. Žáci prokazují důkazy spojené s  vědeckým myšlením a  uvažováním 
a  obvykle je používají ve známých situacích. Umějí hledat částečné důkazy pro tvrzení 
a  kriticky zhodnotit výklady, modely, vysvětlování dat a  navrhované pokusy v  některých 
z osobních, místních/národních a globálních oblastí.

2
–

410

Žáci používají obsahovou, procedurální a  epistemickou znalost k  vysvětlování, vyhodnoco-
vání a  navrhování vědeckých výzkumů. Interpretují údaje několika důkladně známých život-
ních situací vyžadujících většinou nízkou úroveň poznání. Jsou schopni udělat nějaké závěry 
z  různých zdrojů dat v  několika souvislostech a  umí popsat jednoduché vzájemné vztahy. 
Umí rozlišovat několik jednoduchých vědeckých a  nevědeckých otázek a  rozlišovat závislé 
a nezávislé proměnné veličiny v některých vědeckých pokusech nebo v jednoduchých návrzích 
pokusů. Umí převádět a popisovat jednoduchá data, určit jasné chyby, dělají některé zdůvodně-
né připomínky ke spolehlivosti vědeckých tvrzení. Umí hledat částečné důkazy pro tvrzení a po-
soudit výklady, vysvětlení dat a navrhované pokusy v některých z osobních, místních/národních 
a globálních oblastí.

1a
–

335

Žáci používají obsahovou, procedurální a  epistemickou znalost k  vysvětlování, vyhodnocování 
a  navrhování vědeckých výzkumů v  nízké míře. Interpretují údaje několika známých životních 
situací vyžadujících nízkou úroveň poznání. Jsou schopni využít nějaké z  jednoduchých zdrojů 
dat v málo souvislostech a umí popsat nějaké velmi jednoduché vzájemné vztahy. Umí rozlišovat 
několik jednoduchých vědeckých a nevědeckých otázek a určit nezávislou proměnnou veličinu 
v některých vědeckých pokusech nebo v jednoduchých návrzích pokusů. Umí částečně převádět 
a popisovat jednoduchá data a použít je přímo v několika známých situacích. Umí posoudit vý-
klady, vysvětlení a navrhované pokusy pouze v dobře známých případech.

1b
–

261

Žáci mají jenom minimální obsahové, procedurální a  epistemické znalosti k  vysvětlování, 
vyhodnocování a  navrhování vědeckých výzkumů. Interpretují údaje pouze několika zná-
mých životních situací vyžadujících nízkou úroveň poznání. Jsou schopni určit přímé vzory 
v  jednoduchých zdrojích dat v  několika známých souvislostech a  umí nabídnout pokusy 
o  popis jednoduchých vzájemných vztahů. Umí určit nezávislou proměnnou veličinu 
v  některých vědeckých pokusech nebo v  jednoduchých návrzích. Pokouší se převádět 
a popisovat jednoduchá data a použít je přímo v několika známých situacích.
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Příloha 2  Výsledky na dílčích škálách přírodovědné gramotnosti ve vybraných zemích 
(v bodech)
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Příloha 3  Četnost zařazování učitelem řízených aktivit při výuce přírodovědného 
předmětu v různých druzích škol
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Příloha 4  Odkazy na další materiály z přírodovědných a matematických šetření PISA
Netradiční přírodovědné úlohy
https://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/materialy/netradicni_prirodovedne_ulohy.pdf

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

Uvolněné úlohy PISA 2006 – přírodovědná gramotnost
http://www.csicr.cz/getattachment/cz/O-nas/Mezinarodni-setreni-archiv/PISA/PISA-2006/Prirodov-ulohy-vyzkumu-PISA-publikace.pdf

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

Národní zpráva PISA 2012 – matematická gramotnost
http://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF_el._publikace/Mezin%c3%a1rodn%c3%ad%20%c5%a1et%c5%99en%c3%ad/
PISA_2012_hlavni_zjisteni_matgr.pdf

Uvolněné úlohy PISA 2012 – matematická gramotnost
http://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF_el._publikace/Mezin%c3%a1rodn%c3%ad%20%c5%a1et%c5%99en%c3%ad/
PISA_2012_matgr_ulohy.pdf

Národní zpráva PISA 2015 – přírodovědná gramotnost
http://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF_el._publikace/Mezin%c3%a1rodn%c3%ad%20%c5%a1et%c5%99en%c3%ad/NZ_
PISA_2015.pdf

Koncepční rámec přírodovědné gramotnosti PISA 2015
http://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF_el._publikace/Mezin%c3%a1rodn%c3%ad%20%c5%a1et%c5%99en%c3%ad/
PISA_2015_koncepcni_ramec_prgr.pdf

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