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Uvod

V tomto dokumente predstavujemé&l&ové zistenia, ktoré v nasom Skolstve odhalil
medzinarodny vyskum OECD PISA 2006 a poukazujeme faldory, ktoré mohli vies
k ispesnym vysledkom niektorych krajin [Bko, Finsko). Zaroweuvadzame vybrané zlyhania
nasich Ziakov, prezentujeme, aké typy uloh im ralajv&sie problémy a poukazujeme tak na
vedomosti a zrtnosti, ktoré by sme mali u naSich Ziakov v budutn@zyvija’. Tymto chceme
upozorn na zmeny potrebné v naSom vzdelavani a vstdpidiskusie o tom, ktorym smerom
by sa mali tieto zmeny ubeta V dokumente sa blizSie venujeme najma zlyhaniam
v prirodovednej gramotnosti, pretoze tato oblasla v roku 2006 hlavnym predmetom skimania
testov PISA. Dokument je &eny pre ditelov zakladnych a strednych 3kél, ako aj puoeli
zaujimajucich sa o reformu obsahu vzdelavania.

10 najvyznamnejSich zisteni

1. Vo vSetkych testovanych oblastiach, ktorymi salerala PISA v roku 2006, sa slovenski
Ziaci umiestnili pod priemerom OECD.

2. Narasta peet Ziakov, ktorych vedomosti a schopnosti su naiagich Urovniach.

3. Z Hadiska vysledkov Studie PISA je potrebné uvaZamama o reforme zakladnych Skol.

4. Na vysledky naSich Ziakov mali v porovnani shimkrajinami nadpriemerny vplyv socialno-
ekonomické faktory.

5. Skusenosti Hgka a Finska ukazuju, ze predpokladom uspechu deojeejSie spokné
vzdelavanie vSetkych Ziakov a ich neskorSia setekci

6. Americky vyskum dokézal, Ze sa zvySuje dopykpmpetenciach, ktoré vyzaduja interakciu
sludmi, analytické myslenie, rieSenie problémov, prer&tneexistuju rieSenia zaloZzené na
jasnych pravidlach a nedaju sa naprograrova

7. Nasi Ziaci mali vyrazné problémygitani grafov.

8. Nasi Ziaci mali pomerne ¥eé problémy v ulohach, ktoré vyzadovali pouzivatt&azov.

9. Vyrazné’azkosti robil naSim ziakom vyber délezitych inforeii&a faktorov.

10. Neuspesni boli nasi zZiaci aj v tlohéch, v ktbrynali rozpoznéproblémy a otazky, ktoré sa
daju skiumd exaktnymi prostriedkami.



Vysledky vyskumu PISA 2006

Vo vsSetkych testovanych oblastiach, ktorymi sa zaapala PISA v roku 2006, sa
slovenski ziaci umiestnili pod priemerom OECD.Vyskum OECD PISA (Programme for
International Student Assessment) v roku 2006’ ggsioval, ako s mladi 15-r@&ni Pudia z 57
krajin sveta pripraveni na zivot. Testy boli zamerané na prirodovednu gramatnskumali
vSak ajcitate’ski a matematicki gramotnosSlovenski Ziaci a ztky obsadili v prirodovedne]
gramotnosti 26. — 34. miesto spomedzi 5Faanenych krajin, vitate’skej gramotnosti 31. - 35.
miesto a v matematickej gramotnosti 23. - 30. miesto vSetkych oblastiach sa tak umiestnili
pod priemerom OECDNajhorsie vysledky sme op# zaznamenali Witatel’skej gramotnosti.

V matematickej a prirodovednej gramotnosti sme pederné vysledky dosiahli po prvy raz, v
roku 2003 sme v tychto oblastiach boli priemerni.

PISA zistila, Ze narasta péet Ziakov, ktorych vedomosti a schopnosti su na
5 je najlepSia). Zvysil sa podiel Ziakov na najwjdfovni 5, zniZil sa podiel Ziakov na Urovniach
2 a 3 a narastol get Ziakov pod urasou 1,¢iZe viac ako Stvrtina naSich Ziakov dosiahla Utove
1 a menej. V matematickej gramotnosti sme dosialdver 3 (zo 6). Viac ako patina Ziakov
dosiahla Grove 1 alebo nizZSiu, znizil sa podiel Ziakov, ktori idbdé najvySSie Urovne 5 a 6
a zvysil sa p&et Ziakov na Urovniach 2 a 3. V prirodovednej gramosti sme dosiahli Grovie3
(zo 6). Vysledky sa vSak pre odliSnu metodiku négarovnd s predchadzajacim meranim.

Z hradiska Sk6l dosiahli najlepSie vysledky Ziaci azé&ky osemrainych a
Stvorroénych gymnazii. Naopaknajhorsi vykon podali Ziaci a Zia&ky strednych odbornych
ucilist bez maturity a zadkladnych Skél.Z tohto dévodu autorky Narodnej spravy PISA 2006
pozaduji ,premyslend intervenciu na zvratenie ragmivého stavu* vZS aj v SOU bez
maturity. V pripade SOU bez maturity vSak ide s&a@tosledok predchadzajuceho vzdelavania
v ZS a kumulécie ,najslabsich Ziakov* na tomto ty§@l. Vplyv samej SOU na vysledok je
minimalny aj z toho dévodu, Ze ide o Studentov povéainika. Z hladiska vysledkov Stadie
PISA je preto potrebné uvazov# najma o reforme zakladnych Skal.

Na vysledky nasSich ziakov mali v porovnani s inymkrajinami nadpriemerny vplyv
socialno-ekonomické faktory.Nase vykony teda vo v&ej miere nez v priemere OECD zaviseli
od dosiahnutého vzdelania rddv a od vybavenia domécnosti (pisaci stdl, vlagtha, miesto
na Studovanie dt). Vyskum preukézal, Ze naSe Skoly su relativnéspesné v poskytovani
rovnakej urovne vzdelavania pre vSetky socialnepsiku Z vysledkov vyplyva, Ze nie sme
schopni zachyfi ziakov zo sociélne slabSich pomerov atiez potyidz-lomnienku, Ze na
Slovensku existuje pomerne silnd socialna pr&zhos pre vyber typu Skoly, ktord ziaci budu
navstevovéa po zakladnej skole. To z druhej strany dokazuj¢ogjze vykonnostné rozdiely
medzi jednotlivymi typmi Skél na Slovensku su vySsioproti priemeru OECD.

Opat sa preukazali rozdiely medzi vykonom chlapcov a diwat. Chlapci dosiahli
Statisticky lepSie vysledky v matematickej a proeednej gramotnosti a digata porazili
chlapcov véitate’'skej gramotnosti¢o je v sulade s vysledkami z predchadzajuceho rigeran
Tieto vysledky by nas mohli viek tomu, aby sme uvazovali, akaasi viac prildk& chlapcov
k ¢itaniu, kel'Ze kriticka praca s textami je vasnosti nesmierne dolezitd. Na druhej strane by

ktor& je dostupna niattp://www.statpedu.sk/buxus/docs//projekty/P1SA&#006nsprava.pdf




sme sa mali zamystienad tym, ako zvysi vykonnos diewat v matematike a prirodnych
vedach. Nejde o to, aby obe pohlavia boli v Kowwen désledku rovnaké vo svojich vykonoch,
vyskum vsSak odhalil, Ze problémy v rieSeni Ulolednotlivych oblasti su viazané aj na pohlavie,
¢o nads modze inSpirovgore Wadanie piin tychto problémov a k adresnejSiemu spésobucpri i
rieSeni.

Z hradiska uspesnosti jednotlivych krajin op#& potvrdilo svoju veducu poziciu
Finsko. Nad priemerom OECD vo vSetkych troch oblastiacto@#i aj Hong Kong, Kanada,
Kérea, Novy Zéland, Holandsko, Lichtenstajnsko, #él&, Estonsko, Svéiprsko a Belgicko.
Najvacsi pokrok vSak urobilo Pd’sko, ktoré sa \itate'skej gramotnosti dokazalo
z podpriemerného vykonu vroku 2000 ddstmedzi nadpriemerné krajiny v roku 2006 a
dosiahlo Stvrty najlepsi vysledok v ramci Europskée a bezkonkurgme najlepsi vykon vo V4
(Slovensko, Ceska republika a Mtarsko dosiahli podpriemerné vysledky). V matemaiick
a prirodovednej gramotnosti sa sice ocitlo na Urp¥iemeru OECD, avSak v porovnani s rokom
2000 ide o vyrazny progres. Kdédda’ priciny tohto Gspechu?

PaP’sko v roku 1999 uskut@nilo délezitu reformu Skolstva, ktorej vysledkom bdo
zavedenie jednotnejSieho spotmého vzdelavania vSetkych Ziakov do veku 16 rokovThe
Economist ozné&uje prave toto ukarenie asného rozdevania Ziakov pokh schopnosti za
pri¢inu pd’ského Uspechu, pretoZe skoré rdpd@nia Ziakov do rozmanitych druhov Skél alebo
programov poskodzuje slabsich Ziakov bez toho, @bgpievalo ostatnyrh.Prakticky sa tato
reforma uskuténila rozlenim povinného vzdeldvania do dvoch typov Skdgrétabsolvuju
vSetci Ziaci aZz do veku 16 rokov. Prvym je 6né zakladna Skola, ktora navstevuju Ziaci vo
veku 7 — 13 rokov. Prve tri roky prebieha integm&aytovanie,éize obsah vzdelavania nie je
rozdeleny na predmety. Az v druhych troch rokoclzisai z&inaju Wit v ramci predmetov. Po
zékladnej Skole odchadzaju vSetci Ziaci na tiwjdogymnazium, p¢om jedinou poziadavkou na
prijatie je uspesSné absolvovanie zakladnej Skoly.

Skolské& reforma bola realizovana s#asne so Strukturalnymi zmenami v tokoch
verejnych financii a s Uzemnou reformou pricom bola vyrazne znizena Uloha Statu pri
prerozdéovani verejnych financii v prospech regionalnycgamoV. Zodpovednas za spravu

verejnych zakladnych Skdl a gymnazii bola presumaéobce. Spravu vyssich sekundéarnych
Skol, umeleckych a Specialnych Skol maju vo svojidkéch okresy.

Dlhodobo najaspesnejSou krajinou vo vyskume PISA jeFinsko. Finsky Skolsky
systém je znadmy svojim doérazom na jednatresovny pristup k vzdelavanidp sa prejavuje
v existencii spolénej 9-ranej zakladnej Skoly. Rovnako ako viBku tu teda nejestvuje skora
selekcia ziakov, naopak tu existuje vzajomna pomapolupraca medzi Ziakmip je vidno aj
v tom, Ze star$i Ziaci pod déddom witelov vyusuji mladsich. Uspech Finska sa odvodzuje
najma od kvalitnych titelov, ktori maju vyborné pedagogické vzdelanie, vg¢sspol@genské
a ekonomické ohodnotenie a pomerne Sirok auton@miuedeni vydovania. Witelia si sami
vyberaji vhodné debnice a vytovacie metédy.Daldimi doélezitymi faktormi su vysoka
vybavenos skl modernymi technolégiami a internetom a vSeaberozSirena kultur&tania,
ktora je podporovand infrastruktirou v podobe vere) kniznic a literarnych aktivit.

2 http://www.economist.com/world/international/diapstory.cfm?story_id=10251324
3 Struktury systérinvzalavani, profesniifipravy a vzdlavani dosplych v Evrog : Polsko 2004. Dostupné na
http://www.uiv.cz/soubor/2383




Prirodovedné gramotnog’ vo vyskume PISA 2006 a odpor€éania

PISA ponuka noveé a uziténé chapanie prirodnych vied, pretoZe testuje pouzanie
vedomosti a postupov z prirodnych vied v reélnychivotnych situaciach. Tym sa liSi od
tradicnych merani, ktoré sa zameriavaju len na testoviakiev z fyziky, chémie a biologie ako
ich pozname zd&ebnych osnov. PISA predpoklada, Ze istd ufioperozumenia prirodnym
vedam a modernym technolégiam je nevyhnutna predipzapojenie sdoveka do modernej
spolanosti, ktora stoji prave na rozmanitych vedeckyghalezoch.

V SirSom zmysle prirodné vedy vo vyskume PISA predavuju postup, ktory pri
porovnavani myslienok a teérii s faktami vyuziva raionalne uvaZovanie.Preto PISA
pouziva termin ,prirodovedna gramottigspod ktory zafa prirodovedné vedomosti aich
vyuzZivanie na rozpoznavanie otazok, ktoré sa defitrvedeckymi prostriedkami, ziskavanie
novych vedomosti, vysuivanie prirodnych javov a vyvodzovanie vedecky pbehych
zaverov v oblasti prirodnych vied (napr. iteini o téme, ktora sa tyka zdrauiazlisit’ vedeckée
¢asti od nevedeckych Patri sem aj porozumenie charakteristickym znmagoirodnych vied ako
formy lrudského poznania a skimania (napozliSit medzi vysvetleniami podloZzenymi
doékazmi aosobnym nazorory uvedomovanie si toho, ako prirodné vedy
a moderné technoldgie utvaraju naSe materidlneglektudlne a kultirne prostredie (napr.
pozna® a vysvetlt’ vplyv technolégii na narodné hospodarstvo, spotaost’ a kultiru,
porozumiet’ zmenam Zivotného prostredia a dopadu tychto zmiena ekonomiku a socialnu
stabilitu) a tieZ ochota zaobetraa otazkami a myslienkami, ktoré savisia s priyodn/edami.

Toto chapanie prirodnych vied sa opiera o analyzuktora preukézala stupajuci
zaujem o kompetencie (zrdnosti, schopnosti), ktoré vyzaduja interakciu ud’mi
a analytické myslenie. Analyza, ktora vypracovali Massachusetts Institate Technology
a Harvard Graduate School for Education, sledozalany v poziadavkach pre kompetencie na
americkom pracovnhom trhu od roku 1960 p@asinos. Vysledkom bolo zistenie, ze od roku
1960 ostro vzrastoopyt po kompetenciach, ktoré vyzaduju interakciu dud’mi, napr.
manazeér motivujacfudi, na pracu ktorych dohliada, predawahadujici reakciu zdkaznika na
obletenie, itel’ bioldgie vysveltujuci delenie buniek, inzinier opisujuci, goeenovy typ DVD
prehravéda je lepSi nez predchadzajuce typy. Podobny néeasyskytol v dopyte po odbornom
mysleni, ktoré zatia rieSenie problémov, pre ktoré neexistuju rieSeniaaloZzené na jasnych
pravidlach, napr. diagnostikovanie ochorenia, ktorého prigns& javia by nezname, oprava
auta, ktoré dobre nefunguje, ale¢ftatova diagnostika tvrdi, Ze je v poriadku. VSetkytdie
¢innosti sa nedaju naprogramdvaa p&itaci, a preto aj zaujem o ne na pracovnom trhu rastie.
Aby Ziaci mohli participové& na siasnej globalnej ekonomike, potrebujut’bsychopni riesi
prave problémy, pre ktoré neexistuju rieSenia @iézna jasnych pravidlach a tieiete’ne a
presvedtivo komunikovat’ myslienky z oblasti prirodnych vied A prave na tieto procesy sa
zameriavala PISA pri konStruovani testovych uloh.

Analyza na druhej strane preukazala pokles zaujmu teZné poznavacie a manuélne
zruénosti, pricom najstrmSi pokles bol zaznamenany v pripade beZzoli poznavacich
kompetencii a nie v manudlnych z&nostiach, ako by sa dalo predpokladdednoduché
poznavacie kompetencie totiz predstavuju Uiipudoru dokazu zvladnuaj si&asné poitace.
Tato skuténos’ poukazuje na to, Ze ak sa Ziaci budtit en memorové a reprodukovia
prirodovedné vedomosti, riskuju, Ze budu pripraveggimd pre zamestnania, ktoré v mnohych



krajindch miznu z pracovnych trhov. Inymi slovarig, zru¢nosti, ktoré sa naPahSie vyuwuju
a najlahsie testuju, uz nie su postaljuce pre pripravu mladych Pudi na buddcnog’.

Spominané vysledky prezentuje nasledujuci graf:
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Vo vyskume PISA bol déraz poloZzeny na prostriedky @dy (vedecky vyskum) a jej
vysledky (vedecké vysvetlenia)Vedecky vyskumcharakterizuje zvedavos kladenie otazok,
jeho &elom je ziskavia dokazy, ktoré by pomohli zodpovadaedecké otazky, overisitasné
myslienky, modely a tedrie. Jeho zékladnymi metddam experimenty a vedecké merania,
v ramci ktorych je délezité uvedomavai mozné odchylky a netitosti. Pri uplatiovani tychto
metod musia bypouZzité presné néastroje. Pri tvonmdeckych vysvetlenje délezité dodrziava
uréité pravidla,cize vysvetlenia musia loylogicky sudrzné, podloZzené dbkazmi a zaloZzené na
historickych a s€éasnych vedomostiach.

Pri testovani prirodovednej gramotnosti PISA vymedia tri zakladné kompetencie,
ktorymi su identifikacia prirodovednych otazok, vyssetPovanie javov pomocou prirodnych
vied a pouZivanie vedeckych ddkazowvieto tri kompetencie boli vybrané kvoli ich dbikesti
z hPadiska uplatovania prirodnych vied a kvdli ich prepojeniu suktivnym (vytvaranie
vSeobecnych zaverov z jednotlivych faktov) a detuktim (odvodzovanie konkrétnych faktov
zo vSeobecnych) uvazovanim, systéemovym mysleniitick§rm rozhodovanim sa, vytvaranim
a komunikaciou argumentov a vysvetleni s vyuzitohajav. Tieto kompetencie nie su teda Uzko
ohrantené len na prirodné vedy, ale predstavuju racienplistupy, ktoré sa daju uplatrgj
v rozmanitych situaciach bezného zZivota.

V ramciidentifikacie prirodovednych otazokide o to, aby Ziaci boli schoprizpozna®
otazky, ktoré je mozné skum#& vedeckymi prostriedkami. Ak Ziaci budu schopni rozli§i¢o



veda dokéze rieSiac¢o uz nie, v ovEa mensej miere sa nechaju oklamdznymi podvodnikmi,
ktori zneuZzivaju nélepku vedeckého vyskumu pre emigs predajnosti svojho vyrobku alebo
procedury, ¢i spdsobu spravovania krajiny. @&%ou tejto kompetencie je agentifikacia
kPacovych slovpre vyladavanie informacii z oblasti prirodnych vied. ¥asnosti totiz nie je
az také dolezité, aby sme mali v hlave mnozstvoriécii a faktov, ale aby sme vedeli vybra
podstatné slova a tie vyuzili pri viddavani podrobnejSich informacii. Vyznam tejto spdssti
sa ukazuje najma v &isnej ére internetovych viddava&ov, kel Ziaci casto vyuzivaju internet
ako zdroj informacii pre svoje Skolské pracegqm vSak mozu mtaproblém zad@é kl'Gcové
slova, ktoré by ich priviedli k uzitmej stranke. Tato kompetencia #i#gh aj rozoznavanie
podstatnych &t vedeckého vyskumu Je délezité, aby Ziaci poznali pravidla a prigcigorymi
sa riadi vedecky vyskum. Tieto pravidla sa totiazedi ako vémi prinosné pri rieSeni mnohych
praktickych problémov. ¥aka vede a jej postupom, ktorymi filtruje nezmysela neplatné
rieSenia, sme dosiahli aj aktualny technologickkrpk. Vedecké pravidla su vlastne I'vé
racionédlne postupy, ktoré mozu tbywyuzZivané aj pri rieSeni ,nevedeckych®, praktickyc
problémov jednotlivcowi celych spolénosti. Od opravy bicykla az po vytvorenie nazoru na
déchodkovy systém.

Pod vysvef’ovanie javov pomocou prirodnych viedpatri pouzitie prirodovednych
vedomosti v danej situécii V tejto kompetencii teda ide o aplikaciu poznatkoprirodnych
vied v redlnych situaciach. To je dblezité napdilaoblasti rdznych ekologickych otazok. Napr.
bez toho, aby sme vedeli, ktoré faktory sposobuj&igtovanie ovzdusSia, by sme laaZko
mohli navrhndéi a uskuténit’ opatrenia zamedzujuce tomuto &Zis€ovaniu. Sdag’ou tejto
kompetencie je aj opis aleboterpretacia javov v sulade s prirodovednymi pozntkami a
predpovedanie zmien. V Zivote gasto stretavame s rozmanitymi javmi a situacianppradi
fungovania ktorych nemame Ziadne informacie, hoedav ich vlastni uz davno. Jednym
z takychto ,banalnych* a beznych javov je napr. etde sa potravinCasto totiz potraviny
skladujeme v nevyhovujacich podmienkach, pretozenetusSime o procesoch, ktoré sa s nimi
v takomto prostredi deju. Ak by sme vedeli, akéspralie a préo je prijaténé pre naSe
potraviny, mali by sme menej starosti so r@r@m surovin pre neli@ajSi obed. Tato
kompetencia obsahuje tiédentifikovanie vhodného opisu, vysvetleniaalebo predpovede. Aj
v beznom Zivote sa stretdvame so situaciami, utkaaisa faktami, pre ktoré musime najs
vhodné vysvetlenie. Ak sa ndm napriklad pokazi,quititac alebo iny pristroj a mame ambiciu
tuto poruchu odstrani musime stanovijej presnu pginu.

Pouzivanie vedeckych dbkazowahma interpretaciu vedeckych ddkazov a tvorbu a
prezentaciu zaverov Vo verejnom priestore s&sto stretdvame so zavadzajucimi a chybnymi
vykladmi r6znych vedeckych dbékazov. Azda r@janejSim pripadom je interpretacia grafov.
Aj pomerne seridozne a mienkotvorné denniky sa neiybmu, aby neskreslili Gdaje obsiahnuté
v grafe. Zlyhanie v tejto oblasti ma samozrejme atb@j na vytvaranie zaverov, pretoze zla
interpretacia grafu produkuje aj chybné zavery.amci tejto kompetencie je dbélezitd aj
identifikdcia predpokladov, dékazov a uvaZovania, toré viedli k zaveru. Ide o to, aby sme
vedeli presne uit’, ktory dokaz alebo argument je déleZity a ktorpadstatny pri tvorbe zaveru.
Tato schopnasje prospesSna aj v spalenskej (politickej) diskusii, pretoZze bez identifiania
kracovych bodov, o ktoré opiera svoju argumentaciu dig&usny partner, nembézeme poda
acinné protiargumenty. Poslednouwta&’ou tejto kompetencie jeeflektovanie dopadov vedy a
rozvoja technoldgii na spoldnos’. V sltasnosti sme svedkami vyrazného technologického
pokroku. Poas niekdkych rokov sme dospeli do Stadiadkkazdému obyvatevi SR prislicha
viac nez jeden mobilny telefén. Uplne beZznotastbu domacnosti je televizor, DVD alebo CD
prehravé, pasita¢, mikrovinna rdra af. Sttag’ou imidZzu mladychludi je okrem minimélne



jedného mobilného telefonu aj MP3 prehr&valebo diskmen. VSetky tieto technologické
vymozenosti vSak prindsSaju aj isté (nielen zdragptizika. Je preto nevyhnutné, aby sme boli
schopni uvedomovasi désledky novych technoldgii, ich vplyv na nafdravie a Zivotné
prostredie.

Hlavné zlyhania

Pri identifikacii hlavnych zlyhani sme vychadzati dloh, ktoré boli zverejnené
v dokumente PISA 2006 Science Competencies for Tomorrow's \Wddhime 1 — Analysis.

Testovanie OECD PISA 2006 ap@reukazalo, Ze naSi Ziaci maju vyrazné problémy
v ¢itani grafov, pretoZze nedokézali identifikowavztah dvoch veliin na zaklade grafov.
Zlyhanie v ziskavani informacii z grafov ma vSakwa#né dosledky, ke prostrednictvom
grafov sa nam sprostredkuvaju viaceré dolezitériméeie. Grafycasto vyuZivaju politicki
predstavitelia, aby zddvodnili (ne)vyhodtia®zmanitych socialnych a ekonomickych reforiem
(napr. daovej, dochodkovej...). Grafy prezentuju vyvoj cabgnych komodit, vyvoj kurzu eura
voci korune af. Iné typy grafov zobrazuju preferencie politickycstran, rebiiky
déveryhodnosti politikov, rebtky nagitanejSich dennikov a tyZdennikov. Orientacia agia
je o to vyznamnejSia, Ze vo verejnom priestoren@@diach s&asto stretavame s grafmi, ktoré su
spracované nekvalitne a zavadzajuco. Klamlivé aesgg informécie maju potom negativny
vplyv na naSe rozhodnutia.

Nasi Ziaci mali pomerne Vké problémy v Ulohich, ktoré vyZadovgbouzZivanie
dékazov. V mnohych diskusiach (nielen politickych) srsasto svedkami, Ze jednotlivi aktéri
nevedia racionalne argumentdva pre svoje tvrdenialada relevantné dbkazy. Identifikacia
dolezitych faktov a ich vyuzitie v diskusii su néwmutnymi predpokladmi pre jej zmysluplos
Tazko si predstavispolané dospievanie k odpovediam a rieeniam bez tdiyokastnici tohto
procesu neprindSali podloZzené informéacie. Racianalibkazy a argumenty by sme mali
pozadovéd nielen v sikromnom Zivote, ale aj od politikov,vim@rov adalSich rudi, ktori
formuju verejny priestor.

Vyrazné tazkosti robil naSim Zziakom ayyber dolezitych informacii a faktorov.
V siEasnom svete, ktory nas zahlcuje mnozstvom roéznydbrmacii (rozmanitej kvality
a dolezitosti), je nevyhnutné, aby sme vedeli idigovat tie, ktoré su pre nas vyznamné. Bez
toho, aby sme vedeli vyselektavpodstatné informacie a boli ich schopni spédpy sme sa len
tazko rozhodovali pre najvyhodnejSieho sprostredigiaa internetu, pre najprijateejSi
hypotekarny Gver, zdravotné poistenie, nadkup vyéhantovaru af. Na zaklade vyberu
relevantnych informacii by sme sa mali v idedlnorpade rozhodowaaj pre politickd stranu,
ktorej dame hlas vo Ybach.

Neuspesni boli nasi Ziaci aj v ulohach, v ktorychlimozpozna® problémy a otazky,
ktoré sa daju skiuma’ exaktnymi prostriedkami. NaSi Ziaci teda nie su v dostatej miere
schopni rozligi, ktord otdzku dokaze veda vyrigSa ktoru nie. V s€asnom svete, ktory je plny
reklam na rdzne vyrobky a sluzby, operujlce s aalfzoriami vedcov, mbze ByvSeobecna
neschopnas uvedomové si moznosti a hranice vedy vyhodnym priestorom podvodnikov
a klamarov. Viaceré pochybné aktivity sa tai@isto halia do kostymu vedeckého pristupu, napr.
astrologia, 'udové ligitel'stvo, rozmanité pripravky na chudnutie, rast vlasozvysenie

“ Dostupné nattp://www.pisa.oecd.org/dataoecd/30/17/39703267.pd




sexualnej potencie dit Tieto iniciativy stavaju na tom, deidia doveruju vedeckym autoritdm
a vSetkogo budi dojem vedeckosti, povazuju za platné a fjirogu

Ulohy

Pre ilustraciu uvedenych zlyhani a ich désledkogdgladame v nasledujucom texte
prirodovedné udlohy zo Studie PISA 2006, pri ktoryetali naSi Ziaci najw&ie problémy
v porovnani s priemerom OECD. Zardveme vybrali len tie ulohy, ktoré sa zameriavali na
testovanie vedomosti a Znosti potrebnych pre prakticky Zivot. V tdka uvadzame podiel
spravnych odpovedi nasich Ziakov a podiel prien@ECD. Ulohy st zoradené pkadrozdielu
medzi vykonom naSich Ziakov a priemerom OECD. &inptlivych Ulohdch uvadzame spravne
rieSenie a komentar, v ktorom poukazujeme na dikgletyhavania v tychto otdzkach. Coen
zverejnenia tychto Uloh je upozornenie na vedomegtilEnosti, ktorych rozvijaniu by sa mal
nas Skolsky systém venava

Nazov ulohy Podiel Podiel Rozdiel Zlyhanie
spravnych | spravnych | medzi SR a
odpovedi | odpovedi | priemerom
(%) - SR | (%) — OECD
priemer
OECD
1. Sklenikovy efekt — 39,91 53,94 - 14,03 | Identifikacia vZahu na
otazka 3 zékladecitania grafov,
pouzivanie dokazov
2. Krémy na 17,62 27,08 - 9,46 | Rozpoznéavanie dblezitych
opd’ovanie — otazka 5 informacii, pouzivanie
dokazov
3. Ve’ky kaion — 52,76 61,33 - 8,57 | Identifikacia problémov,
otazka 7 ktoré sa daju skinta
exaktnymi prostriedkami
4. Geneticky upravene 52,82 60,95 - 8,13 | Rozpoznéavanie dblezitych
plodiny — otazka 2 faktorov
5. Sklenikovy efekt — 26,75 34,47 - 7,72 | ldentifikacia vZahu na
otazka 4 zékladecitania grafov,
pouzivanie dokazov
6. Krémy na 41,79 42,98 -1,19 | Rozpoznéavanie dblezitych
opd’ovanie — otdzka 4 faktorov




1. Sklenikovy efekt
Pretitaj si text a odpovedz na otazky, ktoré su zaunigdené.
Sklenikovy efekt: skutnog’ alebo vymysel?

Zivé veci potrebujl na preZitie energiu. Energiar& udrZuje Zivot na Zemi, prichadza zo Sinka,
ktoré vyZaruje energiu do vesmiru, pretoZze jemiehorice. Zanedbdtea cad’ tejto energie sa
dostava na Zem.

Zemska atmosféra pOsobi ako ochranna pokryvka povmaSej planéty a zalitge zmenam
teploty, ktoré by existovali vo svete bez vzduchu.

tejto energie pohlti a nie sa od zemského povrchu odrazitsgzag’ tejto odrazenej energie
pohlti atmosféra.

V dosledku toho je priemernd teplota nad zemskyurghmm vysSia, neZ keby nebola atmosféra.
Zemska atmosféra ma rovnak§inbk ako sklenik, odtiateda pochadza termin sklenikovy efekt.
Hovori sa, Ze sklenikovy efekt v priebehu dvadbiatstor@ia zosilnel.

Faktom je, Ze priemerna teplota zemskej atmosfargstla. V novindch &asopisoch s#&asto
tvrdi, Ze hlavnou péinou narastu teploty v dvadsiatom stkiircst rastice emisie oxidu
uhli¢itého.

Ziaka Andreja z#al zaujimd mozny vrah medzi priemernou teplotou zemskej atmosféry a
emisiami oxidu uhtiittho na Zemi.

V kniznici naSiel dva nasledujuce grafy.
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Andrej z tychto dvoch grafov usudil, Ze je isté négast priemernej teploty zemskej atmosféry je
spbsobeny narastom emisii oxidu titého.

Otazka 3Co v tychto grafoch podporuje Andrejov zaver?

Spravna odpovel: Ak Ziak poukazuje na néarast (priemernej) teplalp aj emisii oxidu
uhli¢itého.

Komentar: Tato Uloha sa sustfeje na testovanie tohdj Ziaci dokazu identifikové vztah
dvoch veltin na zakladeitania grafov. Ziskavanie informécii z grafov patrédzi najvéSie
slabiny naSich Ziakov¢o dokazuju aj ulohy #Zitate’'skej gramotnosti. Tato Uloha zrite
ukazuje, ako vykon \itani vplyva na vysledky v ostatnych testovacichastiach. Zlyhanie
v ¢itani grafov ma& vSak zavazné dosledky, pretoze tqadisictvom grafov su nam



sprostredkované viaceré dolezité informacie. Geafsto vyuzivaju politicki predstavitelia, aby
zdbvodnili (ne)vyhodnas rozmanitych socialnych a ekonomickych reforiem pfnadaiovej,
dochodkovej...). Grafy prezentuju vyvoj ceny r6zmyomodit, vyvoj kurzu eura ¥o korune
atd’. Iné typy grafov zobrazuju preferencie politickystnan, rebtiky déveryhodnosti politikov,
rebricky nagitanejSich dennikov a tyzdennikov. Bez spoésobiloggrpretovd grafy by sme
neboli schopni ani pééat’ a zhodnoti vysledky samej Studie PISA. Orientacia v grafceto jto
vyznamnejSia, Ze vo verejnom priestore a médiachtasto stretavame s grafmi, ktoré su
spracované nekvalitne a zavadzajluca’(vilanok Gabriela Sipo3a ,Ako nezavadzadi zlymi
grafmi“  http://spw.blog.sme.sk/c/121786/Ako-nezaxatedudi-zlymi-grafmi.htm).  Klamlivé
a nepresné informacie maju potom negativny vplynaie rozhodnutia.

Této uloha sa zarowiezameriavala na zisvanie schopnosti Ziakov pouzivdodkazy.
V mnohych diskusiach (nielen politickych) sndasto svedkami, Ze jednotlivi aktéri nevedia
racionalne argumentovan pre svoje tvrdenialbhda’ relevantné dokazy. ldentifikacia ddlezitych
faktov a ich vyuzitie v diskusii s nevyhnutnymiegpokladmi pre jej zmysluplntsTazko si
predstau spolané dospievanie k odpovediam a rieSeniam bez tdhouastnici tohto procesu
neprinasali podloZené informéacie. V prostredi exakvedy je ddkaz, ktory sa da oves spiia
isté kritéria, nutnou podmienkou pre akceptaciu émv objavu. Podobny princip by
v prisp6sobenej forme mal pléataj pre spoldenské debaty, ktorych ¢i@m je prezentowa
relevantné pofady na istl otazku, pripl'&ada nanu odpove’. Racionalne dékazy a argumenty
by sme mali poZzadovaaj od politikov, novinarov dalSichludi, ktori formuju (nielen) verejny
priestor.




2. Krémy na opd’ovanie

Mériu a Davida zaujimalo, ktory krém na dpeanie im najlepSie ochrani pokozku. Krémy na
opdovanie maju ochranny faktor (UV faktor), ktory udawkdko ultrafialového Ziarenia zo
Sinka pohlcuje kazdy z krémov. Krémy na bpaanie s vysokym UV faktorom chrania pokozku
dlhSie nez krémy s nizkym UV faktorom.

Méria vymyslela spbsob, ako poro¥naiekd’ko réznych krémov na opavanie. Spolu s
Davidom si pripravili nasledujuce veci:

« dve prielfadné félie z umelej hmoty, ktora nepohlcuje 8iréeziarenie;

« jeden harok papiera citlivého na svetlo;

» mineralny olej (M) a krém obsahujuci oxid zématy (ZnO);

« Styri rézne krémy na opavanie, ktoré nazvali K1, K2, K3 a K4.

Ziarenia, pokym oxid zinmaty ho takmer vébec nepregas

Do kazdého kruzku, ktoré su vyziemé na jednej z folii, naniesol David kvapku jediatky a
potom vSetko zakryl druhou féliou. Na obe félie il velku knihu a pritldil ich k sebe.

o ¢ o|_[ETy
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Méria potom polozila folie na harok papiera citliwéna svetlo. Papier citlivy na svetlo meni
farbu z tmavosivej na bielu (alebo svetlosivl) faodoho, ako dlho je vystaveny stm&mu
Ziareniu. Nakoniec dal David félie s harkom papieaamiesto, na ktoré svietilo sinko.

________________ &=

&——— papier citlivy na svetlo

folia z umelej hoty




Otazka 5: Papier citlivy na svetlo je tmavosivyehqg farba sa zmeni na svetlosiviadkie
vystaveny menSiemu mnoZzstvu siného Ziarenia, a na bielu, keje vystaveny vEkému
mnoZzstvu sIinéného Zziarenia.

Ktory z nasledujucich diagramov zna#oje situiciu, ktora by mohla nagtaVysvetli, préo si
ho vybral/a.

(@ o] oo )Y PRSPPI
Vysvetlenie:

O
M K1 K2 M K1 K2
@

ZnQO K3 K4 ZnQO K3 K4

@ O O o O @
O

@ O o O O

ZnQ K3 K4 ZnQ K3 K4

Spravna odpovel: Diagram A, pretoZze koliesko ZnO zostalo tmavosiggetoze ZnO
neprepuga sin€né svetlo) a koliesko M sa zmenilo na bielu (pretoZineralny olej pohicuje
vel'mi malo slnéného Ziarenia).

Komentar: Uloha vyZaduje, aby Ziaci boli schopni vybdbleZité informéacie a ich kombinéaciou
dospeli k spravnemu rieSeniu. Zardvausia zapoji logické uvaZzovanie a vy’ nespravne
moznosti. V siasnom svete, ktory nas zahlcuje mnozstvom roznyébrmacii (rozmanitej
kvality a dolezitosti), je nevyhnutné, aby sme \eidentifikovat’ tie, ktoré su pre nas vyznamné.
Bez toho, aby sme vedeli vyselektéy@dstatné informacie a boli ich schopni spapy sme sa
len tazko rozhodovali pre najvyhodnejSieho sprostredigigainternetu, pre najprijateejsi
hypotekarny uaver, zdravotné poistenie, nakup vydnantovaru af. Na zaklade vyberu
relevantnych informacii by sme sa mali v idedlnorpade rozhodowaaj pre politickl stranu,
ktorej dame hlas vo Ybach.

Uloha zarov# testuje pouzivanie dokazov ¢uil. Sklenikovy efekt — otazka 3).



3. Ve’ky kanon

Velky karon lezi v pusti v USA. Je to Umai rozsiahly a hlboky k#on, v ktorom sa nachadza
vela vrstiev hornin. Niekedy v minulosti boli tietostwy vyzdvihnuté pohybmi v zemskej kore.
Velky kanon je teraz na niektorych miestach hlboky az 1,6 kmom kaonu preteka rieka
Colorado.

Pozri sa na obrazok Vkého kaonu vyfotografovaného z jeho juzného okraja. Na&th
kaionu su vidi€ rdzne vrstvy hornin.

Vipenec A

Bridlica A

Vapenec B

Bridlica B

Krystalicka bridlica a Zula

Otazka 7: Narodny park Vky kanon navstivi rone okolo p@ miliénov ludi. Existuju obavy, Ze
také véké mnoZstvo navstevnikov spdsobi parku Skody.

M6zu by nasledujice otazky zodpovedané vedeckym vyskumérk&zdom riadku zakrizkuj
,Ano* alebo ,Nie*.

Mb6Ze byt tato otazka zodpovedana vedeckym vyskumom? Apo &le nie?
Aku velka er6ziu spdsobuje pouzivanie turistickych ciest? Ano/Nie
Je park stale rovnako pekny ako pred 100 rokmi? /Kieo

Spravna odpovel’: &no, nie v tomto poradi

Komentar: V tejto Ulohe sa zislje, ¢i si Ziaci uvedomuju kompetencie a moznosti vedy.
Neexistuju totiz Ziadne exaktné nastroje, ktoralbliazali posudia uchopd krasu kaonu. Dali

by sa sice zi®va’ nazory réznych socialnych skupin na jeho krasiws dnpred 100 rokmi, ale
vysledkom tohto vyskumu by nebola vSeobecne platpovel’, ¢i je kaion rovnako pekny ako
v minulosti. Nedostatmé rozpoznavanie atributov vedeckého vyskumu vS@emmd aj
negativne désledkyudia, ktori nedokazu rozliSimedzi tym,¢o je v moZnostiach vedys uz
prekra&uje jej hranice, sa méztahko std obe&’ami rdoznych podvodnikov. Viaceré pochybné
aktivity sa totiz¢casto halia do kostymu vedeckého pristupu, napmoléagia, homeopatidudové
liecitel'stvo, rozmanité pripravky na chudnutie, rast viasawvySenie sexualnej potenciel’at
Tieto iniciativy stavaju na tom, Aeidia doveruju vedeckym autoritam a vSetko,budi dojem
vedeckosti, povazuju za platné a fungujice.



4. Geneticky upravené plodiny
GMO kukurica by sa mala zakdza

Ochrancovia prirody pozaduju zédkaz novej genetigkyavenej (GMO) kukurice.

Tato GMO kukurica bola vypestovana preto, abyhnanepdsobil novy &inny prostriedok na
hubenie buriny, ktory beznu kukuricu Zhi Tento novy prostriedok na hubenie buringini
vacSinu buriny, ktor4 rastie na kukamych poliach.

Ochrancovia hovoria, Ze burinou sa Zivia malé at&r najmd hmyz, a preto bude tma
pouzivanie nového prostriedku na hubenie buriny MOGkukurice zly vplyv na Zivotné
prostredie. Zastancovia pestovania GMO kukuriceliayrZe vedecky vyskum preukazal, Ze
k takému nieomu nedéjde.

Tu su podrobnejSie informacie o vedeckom vyskunterykje spomenuty vo vysSie uvedenom
¢lanku:

- Kukurica bola vysadena na 200 poliach po celajitke.

- Kazdé pole bolo rozdelené na dieessti. Na jednej polovici sa pestovala genetickyaupna
(GMO) kukurica oSetrena novyntianym prostriedkom na hubenie buriny a na druhdp\aoi

sa pestovala beZna kukurica oSetrena beznym maistiin na hubeni buriny.

- Na GMO kukurici oSetrenej novym prostriedkom n#bénie buriny bolo najdené priblizne
rovnaké mnozZstvo hmyzu ako na beznej kukurici edejr beznym prostriedkom na hubeni
buriny.

Otazka 2: Ktoré faktory boli vo vySSie spominanoedeckom vyskume zamerne obii@aé? Pri
kazdom faktore zakrdzkuj ,Ano“ alebo ,Nie*“.

Bol tento faktor vo vyskume zamerne obmigany? Anq alebo nie?
Mnozstvo hmyzu v prostredi Ano/Nie
Druh pouZitého prostriedku na hubenie buriny Ane/Ni

Spravna odpover: Prvy faktor ,nie“, druhy ,ano".

Komentar: Uloha testuje schopnpsziakov identifikova dolezité faktory, pretoze majl
rozpoznd ¢initel'a, ktorého zmena je nevyhnutna pre zodpovedanikytdj v beznom Zzivote
musime by ¢asto schopni identifikovaddlezité faktory. V. 2. Krémy na opvanie — otazka
5.



5. Sklenikovy efekt
Pretitaj si text a odpovedz na otazky, ktoré su zaunigdené.
Sklenikovy efekt: skutnog’ alebo vymysel?

Zivé veci potrebuji na prezitie energiu. Energiar& udrZuje Zivot na Zemi, prichadza zo Slnka,
ktoré vyzaruje energiu do vesmiru, pretoze jemiehorice. Zanedbdtea cag’ tejto energie sa
dostava na Zem.

Zemska atmosféra pOsobi ako ochranna pokryvka povmaSej planéty a zalitge zmenam
teploty, ktoré by existovali vo svete bez vzduchu.

tejto energie pohlti a nie sa od zemského povrchu odrazitsgzag’ tejto odrazenej energie
pohlti atmosféra.

V dosledku toho je priemerné teplota nad zemskyurghmm vysSia, neZ keby nebola atmosféra.
Zemska atmosféra méa rovnak§inok ako sklenik, odtiateda pochadza termin sklenikovy efekt.
Hovori sa, Ze sklenikovy efekt v priebehu dvadbiatstoréia zosilnel.

Faktom je, Ze priemerna teplota zemskej atmosfargsila. V novindch &asopisoch s#&asto
tvrdi, Ze hlavnou péinou narastu teploty v dvadsiatom stkiircst rastice emisie oxidu
uhlicitého.

Ziaka Andreja z#al zaujimd mozny vrah medzi priemernou teplotou zemskej atmosféry a
emisiami oxidu uhtiitého na Zemi.

V kniZnici naSiel dva nasledujuce grafy.
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Andrej z tychto dvoch grafov usudil, Ze je isté n&east priemernej teploty zemskej atmosféry je
spbsobeny narastom emisii oxidu titého.

Otazka 4: Zigka Jana nesuhlasi s Andrejovym zaverom. Porovnéagoafy a hovori, Ze
niektorécasti grafov jeho zaver nepodporuju.
Uved priklad¢asti grafov, ktora nepodporuje Andrejov zaver. \atisvoju odpove'.

Spravna odpovel’: Ak Ziak poukazuje na konkrétsag’ grafu, kde nie su obe krivky Bu
klesajlce alebo stupajice a dava zodpovedajlucetlgnie.

Komentar: Vid'. 1. Sklenikovy efekt — otdzka 3.



6. Krémy na opd’ovanie

Mériu a Davida zaujimalo, ktory krém na dpeanie im najlepSie ochrani pokozku. Krémy na
opd’ovanie maju ochranny faktor (UV faktor), ktory udawkdko ultrafialového Ziarenia zo
Sinka pohlcuje kazdy z krémov. Krémy na bpaanie s vysokym UV faktorom chrania pokozku
dlhSie nez krémy s nizkym UV faktorom.

Méria vymyslela spbsob, ako poro¥naiekd’ko réznych krémov na opavanie. Spolu s
Davidom si pripravili nasledujuce veci:

« dve prielfadné félie z umelej hmoty, ktora nepohlcuje 8iréeziarenie;

« jeden harok papiera citlivého na svetlo;

» mineralny olej (M) a krém obsahujuci oxid zématy (ZnO);

« Styri rézne krémy na opavanie, ktoré nazvali K1, K2, K3 a K4.

Ziarenia, pokym oxid zinmaty ho takmer vébec nepregas

Do kazdého kruzku, ktoré su vyziemé na jednej z folii, naniesol David kvapku jediatky a
potom vSetko zakryl druhou féliou. Na obe félie il velku knihu a pritldil ich k sebe.
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Méria potom polozila folie na harok papiera citliwéna svetlo. Papier citlivy na svetlo meni
farbu z tmavosivej na bielu (alebo svetlosivl) faodoho, ako dlho je vystaveny stm&mu
Ziareniu. Nakoniec dal David félie s harkom papieaamiesto, na ktoré svietilo sinko.

R e

&——— papier citlivy na svetlo

folia z umelej hoty

Otazka 4: Pr&o boli umelohmotné folie k sebe pritené?



A Aby kvapky nevysychali.

B Aby sa kvapkyo najviac rozprestreli.

C Aby kvapky zostali vo vyzrignych kruzkoch.
D Aby mali kvapky rovnaku hrabku.

Spravna odpovel: D

Komentéar: Ciel'om ulohy je zisti, ¢i su ziaci schopni identifikovakl'i¢ové faktory. V. 2.
Krémy na opBovanie — otazka 5.



