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1. PISA a testovani Ceskych zZaku

Vstupem do OECD ziskala Ceské republika v roce
1995 moznost se ucastnit mezinarodnich Setfeni, ktera tato
organizace poradd. O ucasti na téchto testovanich bylo
rozhodnuto usnesenim vlady CR &. 277/1999 (cit."). Jed-
nim z nejvétSich mezinarodnich Setfeni v oblasti zjistovani
vysledkl vzdélavani zaku, kterého se icastni kromé ¢len-
skych zemi OECD také dalsi neclenské staty, je projekt
PISA (Programme for International Student Assessment,
v ¢eském prekladu Program pro mezinarodni hodnoceni
74ka)?. Samotny vyzkum je koncipovan tak, aby poskyto-
val tvlircim $kolské politiky v jednotlivych zemich infor-
mace o fungovani Skolskych systémi. Pii testovani je kla-
den diraz na osvojené znalosti a dovednosti zaki pouzitel-
nych pii uplatnéni na trhu prace &i v dal$im vzdé&lavani®.
Hlavnimi testovanymi oblastmi jsou ¢tenarskd, matematic-
k4 a ptirodovédna gramotnost, které se v dusledku toho
staly jednim z vystupt zakladniho vzd&lavani'. Ceska re-
publika se do Setfeni, které probihd pravidelné v tiiletych
intervalech, zapojila poprvé v roce 2000. Cilovou vékovou
skupinou jsou patnactileti zaci, tzn. zejména zaci na za-
kladnich skolach (9. ro¢nik) a odpovidajicich ro¢niki vice-
letych gymnazii, na stfednich $kolach a v odbornych uci-
listich (1. roéniky)®.
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2. Prirodovédna gramotnost a vysledky
¢eskych zaki

Definic pfirodovédné gramotnosti existuje né&kolik
a v prib¢hu casu se vyviji. Napfiklad pro potfeby PISA
byla pfirodovédnd gramotnost vymezena jako schopnost
vyuzivat ptirodovédné védomosti, klast otazky a z danych
skutecnosti vyvozovat zavery, které vedou k porozuméni
svétu pfirody a pomahaji v rozhodovani o ném
a 0o zménach pusobenych lidskou cCinnosti s dirazem na
kazdodenni Zivot ¢lovéka®. Kromé& dovednostni slozky
obsahuje pfirodovédna gramotnost i slozku znalostni:
a) obsahova (znalost teorii, principti a obsahu pfedmétl),
b) proceduralni (znalost béznych postupt a strategii, pou-
zivani dovednosti a algoritmi) a c) epistemicka (souvisi se
schopnosti zaka hodnotit vysledky védeckého vyzkumu
a navrhovat feSeni védeckych problému). Z PISA Setieni
mj. vyplynulo, Ze ¢esti ucitelé dlouhodobé kladou nejvétsi
diiraz na obsahové znalosti’.

3. Motivace a cil pedagogického experimentu —
vyuZiti uvolnénych tloh ve vyuce

Uvolnéné tlohy =z PISA testovani byly vyuzity
v hodinach chemie za G¢elem rozvoje vyssich kognitivnich
cili a pfirodovédné gramotnosti zaki. Pro tyto ulohy je
typické, ze predkladaji zakim k feSeni realné problémy,
obsahuji Gvod s motiva¢nim textem a k jejich uspésnému
vyfeSeni musi Zak vyuzit nejenom informace, které se nau-
¢il, ale musi také prokazat, Ze jim rozumi, umi je apliko-
vat, analyzovat a hodnotit, tedy Ze si osvojil vyssi katego-
rie dle Bloomovy taxonomie. Potencialu, ktery se skryva
ve zminénych komplexnich tlohéch, si je védoma i Ceska
$kolni inspekce®. Cilem pedagogického experimentu bylo
odpovédét na vyzkumnou otdzku, jaky vliv ma pravidelné
vyuzivani uvolnénych PISA uloh v hodinach chemie na
uroven vysSich kognitivnich cill, jejichz osvojeni kore-
sponduje s dosaZzenou urovni pFirodovédné gramotnosti,
a vytvoreni doporuceni pro jejich vyuziti v chemii.

4. Ukézka iilohy 1 — Chlebové tésto’

Prvni  prezentovand uloha  seznamuje  zaky
s chemickou podstatou ptipravy kynutého peciva a je dopl-
néna obrazovym materidlem. Pro jeji uspéSné vyfeSeni
musi zak prokazat kromé svych znalosti i schopnost prace
s textem a praci s obrazky (schématy realizace experimen-
tu). Tato uloha byla vybrana proto, ze ¢eskym zaktim déla
problémy navrhovani a vyhodnocovéni piirodovédnych
experimentd®’. Zaci by si méli tlohu vyfesit sami a poté ji
opét projit pod vedenim ucitele. Pokud zakiim b&hem re-
flexe napise ucitel rovnici ethanolového kvaseni na tabuli,
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zaci zjisti, Ze z jedné molekuly glukosy vzniknou dvé mo-
lekuly ethanolu a dvé molekuly oxidu uhli¢itého. Pii poko-
jové teploté je ethanol kapalina. Lze ho citit, pokud necha-
me zakryté té€sto napf. hodinu kynout a pfi¢ichneme si. Pfi
vloZeni tésta do trouby se zacind ethanol vypatovat a pii-
spiva tak ke kynuti tésta. Kynuti tésta je casto pfisuzovano
jen oxidu uhli¢itému.

Text: Kdyz pekaf pfipravuje chlebové tésto, smicha
mouku, vodu, sil a drozdi. Zpracované tésto da na n¢kolik
hodin do misy, aby v ném mohl probéhnout proces
kvaSeni. Beéhem kvaSeni dochazi v tésté k chemické
pfemeéne: drozdi (jednobunécna houba) pfeménuje Skroby
a cukry, které jsou obsazené v mouce, na oxid uhlicity
a alkohol.

Otazka 1: Kvaseni zptsobuje kynuti tésta. Pro¢ tésto
kyne?

A Tésto kyne, protoZze se vytvafi alkohol, ktery se
pfeméniuje na plyn .

B Tésto kyne, protoze se v ném mnozi jednobunécné
houby.

C Tésto kyne, protoze se vytvari plyn oxid uhlicity.

D Tésto kyne, protoze pti kvaseni se voda méni na paru .
Otazka 2: Nékolik hodin po zpracovani tésta pekat tésto
zvazil a zjistil, Ze se jeho hmotnost snizila. Hmotnost tésta
je na zacatku vSech Ctyf nize uvedenych pokust stejna.
Které dva pokusy by mél pekati porovnat, aby zjistil, zda
pfi¢inou ubytku hmotnosti je drozdi? (obr. 1)

A Pekaf by mél porovnat pokusy 1 a 2.

B Pekai by mél porovnat pokusy 1 a 3.

C Pekaf by mél porovnat pokusy 2 a 4.

D Pekat by mél porovnat pokusy 3 a 4.

Otazka 3: Plsobenim drozdi na cukry a Skroby obsazené
v mouce dochazi v tést¢ k chemické reakei, pfi které

/_DT Zatka

MNadoba
Mouka,
@ voda, sl
s droZdim
Vahy
Pokus 1
Oteviena
nadoba
Mouka,
@ voda, st
s drozdim
Vahy
Pokus 3

Obr. 1. MozZnosti pokusii k iiloze Chlebové tésto
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Tabulka I

Tvrzeni k tloze Chlebové tésto

Je toto vysvétleni ptivodu atomti uhliku Odpoved
spravné?

Nékteré atomy uhliku pochéazeji z cukrti. Ano /Ne
Nekteré atomy uhliku jsou soucésti molekul Ano /Ne
soli.

Nékteré atomy uhliku pochézeji z vody. Ano /Ne
Atomy uhliku vznikaji chemickou reakei Ano /Ne

z jinych prvkd.

vznikd oxid uhli¢ity a alkohol. Odkud pochézeji atomy
uhliku, které se vyskytuji v oxidu uhli¢itém a v alkoholu?
V kazdém radku zakrouzkuj spravnou odpoveéd’ (tab. I).
Otazka 4: Kdyz se nakynuty chleba vlozi do pece, bubliny
plyni a par se zvétSuji. Proc se plyny a pary pfi zahtivani
roztahuji?

A Jejich molekuly se zvétsuji.

B Jejich molekuly se pohybuji rychleji.

C Pocet jejich molekul se zvysuje.

D Jejich molekuly do sebe méné Casto narazeji.

Autorské FeSeni: Otazka 1: C; Otazka 2: D; Otazka 3:
ano, ne, ne, ne Otazka 4: B. U otazky 1 doporucujeme
uznat i odpovéd” A (viz nas Gvodni komentar).

5. Ukazka ulohy 2 — HaSeni hoficiho oleje®
Tato tloha byla vybrana, protoze vhodné propojuje

téma vlastnosti tukt (hoflavost), zasady bezpecné prace
mimo chemickou uéebnu (laboratof) a chovani pfi
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mimofadné udalosti (pozar v kuchyni); tedy pro své
maximalni propojeni vyuky chemie a bézného zivota.
Doporucujeme nejprve nechat zaky vyfeSit ulohu, pak
pustit dve ukazky haSeni hoticiho oleje
z www.youtube.com”'’, a pted spoletnou diskusi nechat
zaky upravit své plivodni odpovédi na zaklad¢ videi. Prvni
video Kitchen Oil Fire’ (34 sekund) piehledng shrnuje
zasady, co v takovém ptipadé délat (zhstat v klidu,
vypnout zdroj tepla, namodit utérku a prekryt) a co nedélat
(nosit panev nebo polévat vodou). Druhé video'® Nikdy
nehaste horici olej na panvi vodou (25 sekund) zobrazuje
kralovehradecké hasice, jak pfilévaji vodu na panev
s hoficim olejem. Po diskusi o odpovédich zaki je dulezité
fict, ze pouZiti mokré utérky je vhodné pouze pii malém
rozsahu ohné, aby nedosSlo k jejich popaleni pii snaze
uhasit hotici ole;j.

Text: Ohen vznika hofenim latek. Pti hofeni vznika teplo
a svétlo. Pro vznik ohné museji byt splnény tii zakladni
podminky: (1) hotlava latka, (2) jeji zahtati na dostatecné
vysokou teplotu a (3) pfitomnost kysliku nebo jiného
oxida¢niho ¢inidla. Pokud jedna z téchto podminek
splnéna neni, ohent nevznik4 nebo naopak uhasind. V praxi
se pro haseni vyuzivaji rizné latky a prostiedky, jejich
vybér zavisi na vlastnostech hofici latky a druhu hoficiho
objektu. Pfi haseni pozaru nesmime podléhat panice.

Eva chtéla rodi¢e piekvapit samostatné piipravenym
obédem. Rozehfdla na vafiCi panev s olejem ke smazeni
fizkl. V tom u dveti zazvonila kamaradka. Nez si divky
stacily sdélit novinky, olej v panvi zacal hotet. Eva se do
kuchyné vratila jesté véas, ohen se nerozsitil mimo panev.
Jak se méla v této nebezpecné situaci zachovat?

Otazka: Rozhodni o spravnosti nasledujicich tvrzeni.
U kazdého z navrzenych feSeni stru¢né odiivodni svoji
volbu. Uvaz vlastnosti latek, podminky nutné pro hofeni
i minimalizaci moznych Skod na zdravi i majetku.

Situace 1: Vypnout vafi¢ a okamzit¢ panev s hoficim
olejem vynést pted dim. ANO / NE; zdivodéni:

Situace 2: Vypnout vafi¢ a hofici olej v panvi uhasit
studenou vodou. ANO / NE; zdavodéni:

Situace 3: Vypnout vafi¢, panev opatrné prekryt poklici
nebo vyzdimanou utérkou namocenou ve studené vode.
ANO / NE; zdivodéni:

Autorské FeSeni: Situace 1: Ne, hrozi, Ze se Eva popali pti
manipulaci; moznost dal$iho rozsifeni ohné do okolnich
prostor. Situace 2: Ne, olej se s vodou nemisi — hoteni
neustane, neomezi se pristup kysliku (kapénky oleje ve
vzniklém aerosolu maji vétsi povrch; dochéazi k rozsifeni
pozaru); vysoké riziko vzniku popalenin. Situace 3: Ano,
omezeni pristupu kysliku, postupné snizeni teploty oleje

6. Ukazka ulohy 3 — Rozdilné vlastnosti prvki
a slouenin"'

Jako posledni ukazku jsme zvolili ulohu, kterd
vyzaduje propojeni vétstho mnozstvi riznorodych
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chemickych informaci. Tento typ ucebni tlohy je pro zaky
zakladnich skol a viceletych gymnazii pomérné narocny,
aproto Ulohu doporucujeme zatadit aZ ke konci devaté
tfidy (a odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymndazii). Pti
feSeni této ucebni ulohy se ukaze, jak komplexné — napfic
jednotlivymi chemickymi tématy — jsou Zaci zvykli pfe-
myslet a hledat souvislosti. Pii vyuziti v hodinach béhem
pedagogického experimentu zaci mnohdy nasli u kazdé
skupiny otazek vice kritérii, na zakladé kterych je mozné
latku (prvek/slouceninu) vy¢€lenit, ¢imz piekonali i autor-
ské feSeni. Jako ptiklad u 1. skupiny Zaci uvedli i tyto na-
vrhy: Chlor — mé barvu, ostatni latky jsou bezbarvé. Vodni
para — voda je za bézné teploty kapalina, ostatni jsou ply-
ny. V druhé skupiné latek: vapnik, sira, uhlik, vodik, jod,
dusik — Zaci kromé autorského feseni vybrali i jod a zdu-
vodnili to tim, Ze na rozdil od jinych latek sublimuje.
Rychlej$im zakim je mozné pfed spole¢nou kontrolou
zadat dil¢i tikol: Napsat znacky prvkl a vzorce sloucenin
ke vSem latkdm (tim si nendsilnou formou procvi¢i znacky
a vzorce) a zejména u plynl si pfipomenou, které plyny
tvoii dvouatomové molekuly. Dalsi tipy pro praci s zaky
s nadprimérnym prospéchem (rychlejsi) jsou uvedeny
v kapitole 8.

Text: V nasledujicich skupindch chemickych latek najdes
vzdy jednu, ktera k ostatnim z né&jakého diivodu nepatfi.
Tuto chemickou latku zakrouzkuj a vysvétli, pro¢ nepatii
mezi ostatni latky ve skuping.

1. skupina: kyslik, dusik, chlor, oxid uhli¢ity, vodni para
Zdivodnéni:

2. skupina: vapnik, sira, uhlik, vodik, jod, dusik
Zdavodnéni:

3. skupina: zelezo, draslik, chrom, kiemik, olovo
Zdavodnéni:

4. skupina: oxid sirovy, oxid vapenaty, oxid fosfore¢ny,
oxid dusicity, oxid uhliéity

Zdavodnéni:

5. skupina: Zelezo, méd’, zinek, sttibro, zlato, rtut’
Zdavodnéni:

6. skupina: kuchynska sil, voda, amoniak, chlorovodik,
methan

Zdavodnéni:

Autorské FeSeni: 1. Chlor — jako jedina z uvedenych che-
mickych latek neni standardni slozkou vzduchu, jediny je
z uvedenych latek jedovaty. 2. Vapnik — je z uvedenych
chemickych latek jediny kov; ostatni varianty piedstavuji
nekovy. 3. Kfemik — je zuvedenych chemickych latek
jediny polokov; ostatni varianty predstavuji kovy.
4. Varianty predstavuji kyselinotvorné oxidy s jedinou
vyjimkou — oxidem véapenatym — ktery je zasadotvorny.
5. VSechny uvedené varianty ptedstavuji kovové prvky;
pouze rtut’ v§ak ma za normalnich podminek kapalné sku-
penstvi, ostatni kovy maji skupenstvi pevné. 6. Kuchynska
sul — na rozdil od ostatnich uvedenych variant neni dvou-
prvkovou slouc¢eninou nekovu s vodikem.
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7. Struc¢né pi‘edstaveni a vysledky
pedagogického experimentu

Pedagogicky experiment byl zvolen jako vhodna me-
toda pro ziskani informaci o efektivité posunu trovné pfi-
rodovédné gramotnosti zaki kvarty (9. tfidy). Pro co
nejpiesnéjSi prokdzani kauzalnich duasledkti pouZzivani
uvolnénych Uloh ve vyuce byly v praci porovnany dveé
tfidy jednoho ucitele, kde byla béhem celého roku maxi-
malni snaha o dodrZeni stejnych podminek ve vyuce. Jako
nezavisle proménna bylo stanovené pravidelné pouzivani
uvolnénych tloh PISA v hodinach. Jako zavisla proménna
se zkoumal vysledek zdkt ve vystupnich testovych ulo-
hach, resp. relativni zména béhem Skolniho roku
(porovnani vysledkli ve vstupnich a vystupnich testovych
ulohach uvolnénych z PISA testovani). V experimentalni
skupiné¢ byly feSeny uvolnéné ulohy z PISA testovani
(priblizné jedna az dvé ulohy mési¢né po dobu Skolniho
roku). Kompenzace vyuziti uvolnénych uloh byla u kon-
trolni skupiny feSena pouzivanim komeréniho pracovniho
seditu Taktik International'? (tento pracovni sesit uéitel
pouzival jiz pfed domluvou o realizaci pedagogického
experimentu) s odpovidajici casovou dotaci.

Na zakladé ziskanych hodnot z pedagogického expe-
rimentu a jejich statistické interpretace na zakladé Manno-
va-Whitneyova testu'® miizeme konstatovat, e po skonée-
ni pedagogického experimentu byl mezi vysledky zakd
kontrolni a experimentalni skupiny zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil ve prospéch skupiny experimentalni.
Tyto zavéry o vhodnosti vyuziti uvolnénych tloh ve vyuce
jsou ve shod€ se zavéry a doporucenimi studie Potuzniko-
vé!'* ve které uvadi, Ze tlohy z mezinarodnich Setfeni mo-
hou pomoci utvafet novou kulturu uéebnich uloh v Ces-
kych skolach, a jejich implementace do vyuky podporuje
i Dlouhodoby zamér vzdélavani a rozvoje vzdélavaci sou-
stavy Ceské republiky'” nebo Strategie vzd&lavaci politiky
Ceské republiky do roku 2030+ (cit.'®), které akcentuji
systematicky rozvoj funkcnich gramotnosti. Soubézné
s pedagogickym experimentem byly po dobu jednoho
$kolniho roku vyuZivany ulohy z PISA testovani (v rozme-
zi 14 az 18 uloh v kazdé tiid€) i na dalSich gymnaziich
a zékladni Skole. Na zaklad¢ rozhovoru s uciteli byla sesta-
vena doporuceni pro efektivni vyuzivani téchto tloh (viz
nasledujici kapitola 8).

8. Doporuceni pro vyuzZiti uvolnénych tloh
v hodinach chemie

Uvolnéné ulohy je mozné sestavit i do sbirky jako
alternativu k pracovnimu sesitu. Nize uvedena doporuéeni
je tieba ptizpUsobit potfebam tidy a jednotlivym zakdm.

1. Ulohy je mozné vyuzivat ve viech fazich hodiny
i jako domaci ukoly a za riznym ucelem (opakovani uciva,
uvodni motivace do nového tématu, rozsifovani uciva).

2. Pted vlastni praci je vhodné zakiim vysvétlit, Ze se
jedna o jiny typ ucebnich tloh a motivovat (stimulovat) je,
aby nevzdavali feSeni, pokud si hned nebudou jisti odpo-
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v&di na piedlozenou otdzku/polozeny tkol. Zaci by méli
mit na feSeni uloh dostatek casu.

3. Na pocatku zafazeni tloh do vyuky je vhodné ne-
chat zaky pracovat ve dvojicich nebo ve skupince tii Zaki,
aby mohli o problematice diskutovat a vzajemné¢ si poma-
hat s feSenim ulohy.

4. V ramci diferenciace doporucujeme zakim s pod-
primérnym prospéchem zadat k vyfeseni pouze ¢ast tlohy
(napf. vybrat jen nékteré otazky k uvodnimu textu), ¢imz
jim poskytneme del3i ¢as na tuto diléi ¢4st. Zakiim s nad-
primérmym prospéchem je mozné pak zadat dodatecné
ukoly — napf. vytvofeni nazvi k uvedenym slouceninam,
kategorizace uvedenych pojmi, nebo problémovou otazku
souvisejici s tématem, na kterou se pokusi sestavit odpo-
véd’ s vyuzitim ucebnice nebo internetu. Diky riiznym
pfipravenym aktivitam a diferenciaci pak muzeme 1épe
pracovat i s Casem, ktery Zaci feSeni Glohy vénuji.

5. Jako vhodny pocet je doporuceno béhem skolniho
roku zafadit 12—15 uloh. Tyto ulohy by po vyfeSeni zaky
mély byt dostatecné diskutovany, obzvlasté pokud zici
navrhuji hypotézy, postupy feseni védeckého problému,
coz byva ¢asové narocné.

6. V ptipadé¢ omezeného Casu v hodinach je mozné
¢ast uloh zad4vat ve form¢ domaciho tkolu a nésledujici
hodinu provést diskusi. Tak budou mit zaci v pfipadé za-
jmu o ulohu moznost ji fesit svym tempem a piipadné si
k ni vyhledat dalsi informace.

7. Pokud vite, Ze Zaci potiebuji pro uspésné vyieseni
hodiny teoreticky zaklad, od jehoz vyuky ubé¢hlo vice ¢a-
su, je vhodné jim doporudit, aby se na dané téma podivali
v ramci domaci pfipravy.

9. Zavér

Pro uvolnéné ulohy z PISA testovani je typické, ze
predkladaji zakim k FeSeni realné problémy a obsahuji
uvod s motiva¢nim textem. K jejich uspéSnému vyfeseni
musi zak vyuZzit nejenom informace, které se ve vyuce
naucil, ale musi také prokézat, Ze jim rozumi, umi je apli-
kovat, analyzovat, hodnotit, tedy Ze si osvojil rizné doved-
nosti a zpusoby uvazovani. Pii realizovaném pedagogic-
kém experimentu se Zaci experimentdlni skupiny
(pouzivali béhem roku ve vyuce uvolnéné PISA ulohy) na
zakladé provedeného Wilcoxonova parového testu statis-
ticky vyznamné zlepsili, na rozdil od zakt kontrolni skupi-
ny (pouzivali ve vyuce bézny pracovni sesit). Na zakladé
vysledkll mizeme déle konstatovat, Ze pouzivanim uvolné-
nych uloh typu PISA ve vyuce doslo u zaku sledované
skupiny k rozvoji pfirodovédné gramotnosti a ze tyto ulo-
hy ptedstavuji svou komplexni kompozici vhodny nastroj
do vyuky chemie. Na strankach CSI (cit.'”) 1ze nalézt riiz-
né publikace obsahujici uvolnéné tlohy z PISA testovani,
které mohou byt uciteli vyuzity v hodinach chemie. Na
zakladé rocni pilotaze byla pro ucitele sestavena a predsta-
vena konkrétni doporuceni, jak s danymi ulohami ve vyuce
chemie efektivné pracovat.
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