VLIV KOGNITIVNICH SCHOPNOSTI NA ROZVOJ
PRIRODOVEDNE GRAMOTNOSTI U ZAKU PRVNIHO
STUPNE ZAKLADNI SKOLY

Jan Tirpak
Vlastimil Chytry

2023

Nazev:
Vliv kognitivnich schopnosti na rozvoj pfirodovédné gramotnosti u zaki prvniho stupné zakladni
Skoly



Autoii ©:
PaedDr. Ing. Jan Tirpak, Ph.D., MBA
doc. PhDr. Vlastimil Chytry, Ph.D.

Jazykova korektura:
autofi texti

Odborni recenzenti:
Doc. PaedDr. Janka Medova, Ph.D.,
PaedDr. Miriam Uhrinova, PhD.

Vydavatel ©:
Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem
Prvni vydani, 2023

VSechny prava vyhrazena. Toto dilo, ani jeho ¢ast neni mozné reprodukovat bez souhlasu majitele
prav.

ISBN 978-80-7561-213-7



Vydani této publikace bylo finanéné podpofeno Univerzitou J. E. Purkyné v Usti nad Labem
UNIVERZITA J. E. PURKYNE V UST[ NAD LABEM

ANNNNNNINN



OBSAH

UUVOD et 6
I.  OBECNE VYMEZENI KONCEPCE PRIRODOVEDNE GRAMOSTNOTI............... 8
II. VYZKUMY A TESTOVANI NA POLI PRIRODOVEDNE GRAMOTNOSTI........ 17
III. MOZNOSTI ROZVOJE PRIRODOVEDNE GRAMOTNOSTL..........coovrvererennne. 22
IV. VYMEZENI KOGNITIVNICH FUNKCI A MOZNOSTI JEJICH TESTOVANT{.....26
V. ROZVOJ KOGNITIVNICH SCHOPNOSTI U DETI{ MLADSIHO SKOLNIHO

VEKU ..o, 31
VI. OBECNA DESKRIPCE VYZKUMNEHO SETRENT .......cooviiiieieeeeeeeeeeeea. 33
VIL. VYSLEDKY VYZKUMNEHO SETRENT........c.oooiviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 51
VIII.  DISKUSE A INTERPRETACE DAT ....coooviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeseees e 76
IX. ZAVER ..ot 88
X. SEZNAM TABULEK A OBRAZKU .........cocovviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesre s 92
XI. SEZNAM POUZITE LITERATURY .....coviviimiiieieeeeeeeeeeeeeeseesee s 94

XL PRILOHEY oo e e e s e s e 123



Motto
., Naucit se videt je celé tajemstvi prirodnich ved

George Sand



UvVOD

Cilem publikace (monografie) s ndzvem Viiv kognitivnich schopnosti na rozvoj prirodovedné
gramotnosti u Zakii prvniho stupné zakladni skoly je rozpoznat odliSnosti v kognitivnich schopnostech
u zaka prvniho stupné zékladni skoly ve vztahu k mife jejich pfirodovédné gramotnosti.

Vyzkumnou c¢ast nasi prace tvoii vysledky Setfeni standardizovanym Testem kognitivnich
schopnosti-TKS (Thorndike & Hagen, 1998) a didaktickym testem zaméfenym na zjiSténi urovné
ptirodovédné gramotnosti u zaka ctvrtych ro¢nikl zékladnich skol, ktery je inspirovany uvolnénymi
ulohami mezindrodniho Setfeni TIMSS (7Trends in International Mathematics and Science Study).

Svét se v souCasné dobe nachazi v epose socidlnich, kulturnich, environmentalnich a globalnich
celosvétovych zmén. Technologie zdsadnim zpiisobem ovliviiuji a proménuji vSechny stranky naseho
zivota. Nejde pfitom o zadné abstraktni tendence a myslenky, nebot’ hluboké spolecenské
a technologické zmény jsou charakterizovany nastupem umélé inteligence, vyuzivanim
nanotechnologickych materialti, kvantovych procesorti u pocitacu ¢i novych digitalnich technologii.

Proménou prochazi také cely trh prace. Dulezitymi vlastnostmi jedince se stava jeho flexibilita,
motivace k vykonu, sociabilita ¢i schopnost pfizptsobit se ménicim podminkam. Pied n¢kolika lety
byla odbornd kvalifikace hlavnim kritériem pro profesni postup. V soucasné dobé hraji mnohem
vyznamngjsi roli kompetence socialni, motivace k vykonu ¢i odolnost vii¢i zatézi. Mnoho pracovnich
pozic zanika a vytvaii se s ohledem na potieby soucasné informacni a technologické spolecnosti
profese zcela nové a zavislé na velmi tizké specializaci s nutnosti celozivotniho uceni a vzdélavani.
Meéni se 1 soubory dovednosti, znalosti a schopnosti potfebné pro nove vznikajici povolani a trh prace.
(Tirpak, 2022)

Vyrazné se od predchozich generaci 1i$i i Zaci vzdélavajici se v soucasnych skolach. V1adni ufednici,
parlamentni poslanci, vysoké Skoly, pedagogové i rodice musi piijmout zodpovédnost za zdsadni
rozhodovani, jak pfipravit soucasnou mladou generaci na vyuzivani nepfeberného mnozstvi
ptilezitosti moderniho svéta a prekonavani rostoucich technologickych ¢i environmentalnich zmén
nasi spole¢nosti (Levitin, 2014).

Aktualni trendy v prirodovédném vzd€lavani poukazuji na nezbytnost propojeni praktického
vyuzivani znalosti, dovednosti a postoji Zak s jejich kazdodennimi zaZitky. V soucasnosti
je uvedené oblasti vénovana stale vétsi pozornost, nebot’ v poslednich letech mizeme byt svédky
stoupajiciho nezdjmu studentl o studium ptirodovédnych predméti. Jednou z cest (a to dle naseho
nazoru i na trovni zékladnich §kol) by mohl byt integraéni proces vdzany na predméty STEM'
(science, technology, engineering, mathematics), jeZz by se mély stat pevnou soucasti politiky
jednotlivych statd, jejich cilti a obsahil Skolniho vzdélavani (Sanders, 2009; Salinger & Zuga, 2009).
Ackoliv ma pojem STEM v riznych vzdélavacich kontextech mnoho vyznamu (Deboer, 2000;
Bybee, 2010; McComas, 2014), vétSina se shoduje na interdisciplindrnim pfistupu, zvaZujici
a propojujici znalosti mezi uvedenymi oblastmi. Obory v oblasti STEM jsou pfitom chapany
jako rozhodujici pro rozvoj a riist ekonomik, pro udrzeni konkurenceschopnosti a trvale udrZitelného
rozvoje.

Neni pochyb o tom, Ze samotny profesni uspéch dnes zajistuje kombinace jazykového vybaveni,
soubor profesnich odbornych dovednosti (kompetenci) a schopnost prace s modernimi informa¢nimi
technologiemi. DileZitou skutecnosti se v budoucnu stane fakt, Ze se lidé nebudou ptipravovat

'STEM - koncept vznikl pro oznaceni vzdélavani v oborech prirodni védy (science), techniky (technology) a technologie
(engineering) a matematiky (matematics). Ptirozena blizkost a vzajemna pfibuznost téchto oborl vybizi k tomu,
aby byly ve vzdélavani spojeny pod jednim oznacenim.



a vzdélavat pouze pro jednu urcitou pracovni pozici. Vzdélavaci systémy tak musi byt uzpisobeny
tomu, aby mohly lidem tyto ptilezitosti poskytovat. Diky technologiim se méni i samotny vzdélavaci
systém. Jednd se o trend vedouci nevyhnutelné k nutnosti ptizptisobovat se prostiedi, ve kterém
vzdélavani probiha. (OECD, 2019)

Strategie vzdélavaci politiky Ceské Republiky (CR) do roku 2030+ je zastfeSujicim dokumentem
propojujicim rizné urovné a soucasti vzdélavani. Cilem této strategie je modernizovat vzdélavani tak,
aby déti 1 dospéli obstali v dynamickém a neustale se meénicim svéte 21. stoleti. Mezi hlavni smér
vzdélavaci politiky v CR mé z pohledu uvedeného dokumenty patfit snaha o neustalé zvySovani
urovné klicovych kompetenci a gramotnosti, proména obsahu, metod a forem vzdélavani, rovny
ptistup ke kvalitnimu vzdélavani ¢i vyrazné zlepseni schopnosti vyhodnocovat dosazené kompetence
a gramotnosti ve vztahu k jejich obsahu. Soucésti priorit je rovnéz snaha promeénit zplisob a strukturu
vzdélavaci nabidky tak, aby reflektovala u jedince maximalni rozvoj jeho kompetenci a dovednosti
(Fryc¢ et al., 2020).

Nami deklarovany ustfedni pojem gramotnost v naSem pojeti pfedstavuje systém nutnych znalosti,
budovanych na zaklad¢ pozadavkl spole¢nosti a vztazenych nutné vzdy ke konkrétnimu socidlnimu
kontextu (Kovatikova, 2020). Pivod tohoto konceptu je relativné nedavny a v odborné literatute
zatim dosti neukotveny (Bawden, 2001; Palan, 2002; Lonsdale & McCurry, 2004; Addison
& Meyers, 2013; Stordy, 2015).

Az ptiblizné v osmdesatych letech minulého stoleti se totiz termin rozsitil ve vzdéldvacim diskurzu,
kde doslo k jeho rozstépeni na rizné predmétové gramotnosti (Lankshear & Knobel, 2003).
V soucasném pojeti se spiSe nez o konkrétni soubor dovednosti, znalosti a kompetenci, jedna o jejich
praktické uplatnéni ve spolecenském, hospodarském, technickém ¢i kulturnim zivoté spolecnosti
(Street, 2003; Mackey & Jacobson, 2014; Stordy, 2015), implikujici vyS$$i troven kognitivnich
schopnosti (Gurak, 2001). Jedna se nejen o poznatky ziskané formalnim vzdélavanim ve Skole,
ale také o osobni zkuSenosti s kontexty a situacemi kazdodenniho Zivota (Stech, 2011). Souhrn téchto
znalosti poskytuje ¢lovéku pomoc efektivné se orientovat ve spornych ndzorech napfi¢ rtiznymi
problémy a informacnimi zdroji a pochopit jejich interpretaci v kazdodennim Zivoté (cognitive
science literacy) (Howell & Brossard, 2019).

Domnivame se, Ze se proto jedna ve vztahu ke shora uvedenym skute¢nostem o téma v dnesni dobé
velmi aktualni. Teoreticka ¢ast predloZzené monografie se tzce dotyk4 problematiky kognitivnich
schopnosti a rozvojem pfirodovédné gramotnosti u zakti mladsiho Skolniho véku. Vénujeme
se obecnému vymezeni pfirodovédné gramotnosti z historického vyvoje. Reflektujeme a diskutujeme
z vybranych vyzkumti vyznamné faktory, ovliviiujici podminky, pribeh a vysledky vzdélavani zaka
v ptirodnich védach. Predmétem naSeho z4jmu jsou 1 moznosti rozvoje pfirodovédné gramotnosti.
Vyzkumnou ¢éast naSi prace tvoii vysledky Setfeni standardizovanym Testem kognitivnich
schopnosti-TKS (Thorndike & Hagen, 1998) a didaktickym testem zaméfenym na zjiSténi Grovné
ptirodovédné gramotnosti u zakt ¢tvrtych rocnikti zakladnich skol, ktery je inspirovany uvolnénymi
ulohami mezinarodniho Setfeni TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study).
Cilem vyzkumného Setfeni je ovétit vliv kognitivnich schopnosti ve vztahu k rozvoji pfirodovédné
gramotnosti. Soucasti prace je SirSi polemika zjiSténych zavérd, formulace relevantnich zavéri
a doporuceni pro praxi primarniho ptirodovédného vzdélavani.



I. OBECNE VYMEZENI KONCEPCE PRIRODOVEDNE
GRAMOSTNOTI

Pokud bychom chté&li tvodem jasné vymezit pojem (koncept)? piirodovédné gramotnosti (scientific
literacy nebo také science literacy) a zaobirat se jeho vztahem s kognitivnimi schopnostmi u déti
mladSiho Skolniho véku, nebude to kol viibec jednoduchy. Na zaklad¢ ptislusné odborné literatury
zjisStujeme, ze nenalézame ani na mezindrodni urovni vSeobecné pfijimané a jediné konsenzualni
vymezeni (Hurd, 1958, 1998; Shamos, 1995; Bybee, 1997; DeBoer, 2000; Laugksch, 2000;
Kolstg, 2001; Fensham, 2004; Millar, 2006; Dillon, 2009; Liu, 2013; Archer-Bradshaw, 2014;
Douglas & Rodger, 2014; Hand, 2017; Janouskova et al., 2019).

Problematika pfirodovédné gramotnosti je zatizena vyraznou terminologickou nestabilitou,
atoinavzdory tomu, ze v nékterych zahrani¢nich kurikularnich dokumentech je povazovana
zajeden z hlavnich cili pfirodovédného vzdélavani ve vSech jeho fazich (Roberts, 2007;
Valladares, 2021) s celosvétovym vyznamem (McEneaney, 2003).

Vzhledem k tomu je vhodné pokusit se pragmaticky formulovat obsah a interpretaci ptirodovédné
gramotnosti na zaklad€ jiz existujicich vymezeni v odborné literatuie. Je nutné podotknout,
ze vyznam tohoto pojmu se v prub¢hu historie ménil a vyvijel. V obecné rovin€é se formoval
v podstaté od pristupu zaméfeného na zapamatovani a znalost vécného obsahu piirodnich véd
az po porozuméni a vyuzivani jejich vysledkii jako nastroje spolecenskych zmén (Liu, 2009).
Tedy v obecném pojeti hovoiit o pfirodovédné gramotnosti znamend mluvit o samotném
prirodovédném vzdélavani (DeBoer, 2000).

Pojem ptirodovédné gramotnosti se objevil na konci 50. let 20. stoleti (Hurd, 1958; McCurdy, 1958).
Od pocatku byl spojovan s osvojovanim arozvojem védomosti, dovednosti, postoji a hodnot
v oblasti prirodovédnych disciplin, jez jsou potfeba pro kvalitni profesni i osobni zivot ¢lovéka
v dané dobé a to bez ohledu na jeho roli ve spole¢nosti (Shamos, 1995; Hurd, 1998; Laugksch, 2000).
Uvedena definice vyjadiuje uplatnéni prirodovédnych poznatkii na situace, se kterymi se jednotlivei
jako obcané setkaji (Bybee 1997).

Jedna se vSak o dosti Siroky okruh témat obsahujicich znaéné mnoZstvi vyznami ptirodovédného
poznavani (Norris & Phillips, 2003). Pella, O'Hearn a Gale (1966), v jednom z prvnich pokust dospét
k definici pfirodovédné gramotnosti, kladou diiraz na pochopeni zakladnich pojmi, principt
a podstaty ptirodnich véd, souvisejici s ekonomickym rozvojem, socidlnim a politickym pokrokem
a samotnou kvalitou Zivota. Mezi dulezité atributy ptirodovédné gramotné osoby patii znalosti,
dovednosti a dispozice k pochopeni pfirodnich véd, jez umozni clovéku ucast v lidskych
¢i obCanskych zalezitostech a ovlivilujici samotné chapani okolniho svéta (Seitz, 1958).
Diivodem tohoto pojeti byla silné vnimanad narodni potfeba vSestranného studia ptirodnich véd
jako kulturni sily v participaci obcana (Carlton, 1963), jeZjsou nezbytnou soucasti k udrZeni
rovnovahy védeckych, socialnich, ekonomickych a vojenskych sil svéta (Roberts, 2007).
Je nutné podotknout, Ze se jednalo v dané dobé& spiSe vice ¢i méné o pouhé deklarace uvedené
skutecnosti, nebot’ malokdo hovotil ve spojitosti s pfirodovédnou gramotnosti o vztahu
mezi ptirodnimi védami a spole¢nosti (DeBoer, 2000).

2 Zajem o tento koncept se rozsiiil zejména diky Setfeni PISA (Programme for International Students Assessment)
Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD). Jednotlivé teoretické konceptudlni ramce (metodiky)
tohoto Setfeni ve své podstaté demonstruji, jak jsou pro cely testovani definovany a oveérovany jednotlivé vzdélavaci cile
a taktéz roz§ifovano a prohlubovano samotné premysleni o konkrétnich méfenych oblastech pfirodovédné gramotnosti
v hlavnich kurikularnich oblastech.



Explozivni vyvoj technologii a obavy o narodni bezpecnost (reflektujici zkuSenosti druhé svétové
valky a gradaci tzv. studené valky), vedou do poloviny 70. let 20. stoleti diskurz o polytechnickém
paradigmatu piirodovédného vzdélavani (Skoda & Doulik, 2009) a vymezovani univerzalni
piirodovédné gramotnosti (Janouskova et al., 2019), se zietelem na vybér Sirokych kategorii témat
(Agin, 1974; O'Hearn, 1976). Jsou preferovany kognitivni cile zohlednujici pfimo obsah jednotlivych
prirodnich disciplin (fyziky, chemie, biologie). Porozuméni zékonitostem a povaze téchto véd
jsou fazeny mezi zékladni atributy pfirodovédné gramotného ¢lovéka (Shen, 1975).

Na zacatku osmdesatych let je znovu propagovan vztah mezi piirodnimi védami a spolecnosti,
kdy se ptirodovédna gramotnost identifikuje v jejim socidlnim kontextu (Ravitch, 1983).
Dochazi k oslabovéani polytechnického paradigmatu ve vzdélavani s tim, ze cile pfirodovédného
uceni by mély byt kvalitativné odlisné od obav o ndrodni bezpecnost. Vyuka piirodnich véd
ma slouzit k osobnimu rozvoji a poméhat jednotlivei se pfizplsobit zivotu v moderni spolecnosti,
umoznit mu pochopit vzdjemné vztahy mezi pfirodnimi védami, technikou a dalSimi hledisky
socialniho a ekonomického rozvoje spolec¢nosti. (Roberts, 2007)

Nutné se tedy z pohledu pfirodovédné gramotnosti musi jednat o multidimenzionalni konstrukt
(Miller, 1983), ptedstavujici vyuZzivani poznatkii a zplsobli mysleni pii feSeni spoleCenskych
problémti (Rubba & Andersen, 1978). Kontinudln¢ s tim probihd debata i o tom, zda by mélo byt
ptirodovédné vzdélavani primarné o jeho obsahu, respektive o podlozenych socidlnich otdzkach
(DeBoer, 2000). Cilem takového vzdélavani by méla byt schopnost identifikovat socialni problémy,
dokéazat je analyzovat, prozkoumat jejich souvislosti, vypracovat a implementovat plan feSeni
(Ramsey, 1989).

Turbulentni zmény soudobého svéta osmdesatych let, jako byly objevy v bunééné biologii, prizkumu
vesmiru nebo v hledani novych zdrojii energie a ochrané Zivotniho prosttedi, podnécuji stale vice
k otazkam efektivnéjSiho pifirodovédného vzdélavani s akcentem na strategickou roli poznatkd,
umoziujici lidem zit a pracovat v tak rychle se ménicim svété. Prirodovédnd gramotnost by méla
zohlednovat rozsah téchto zmén a pomahat jednotlivci se ptizptisobit zivotu v moderni spolecnosti
(Boulding & Senish, 1983). Objevuje se nazor, Ze jedno vSeobecné vymezeni piirodovédné
gramotnosti neni vhodné (Branscomb, 1981). Ptirodovédnd gramotnost nebo spiSe jeji trovné
(Shamos, 1995; Lee, 1998) jsou vymezovany pro ruzné ucely vyuziti (JanouSkova et al., 2019),
podporujici socialné odpovédného a kompetentniho obCana (civic concept of scientific literacy),
charakterizovaného tim, Ze dokéze rozpoznat mezery, rizika a limity pifi vlastnim rozhodovani,
vyuzivajiciho svych Sirokych védeckych nebo technickych znalosti pii pfijiméni a feSeni Zivotnich
a spolecenskych problémil a rozhodnuti. V souhrnu mizeme mluvit o védomém chovéni jedince,
souvisejicitho s chapanim védy a techniky v lidskych zélezZitostech a umoziujiciho ptizplsobit
se ménicimu se svétu (Hurd, 1998).

Samotnd vyuka pfirodnich véd by tedy méla zohlediiovat vztah k témto osobnim potfebam
a odehravat se v uzké spojitosti s podstatnymi aspekty spolecenského Zivota, jako je napiiklad obor
chemie a jeho vyuZziti v zemédélstvi (Ramsey, 1989). Timto pojetim zahrnuje koncept ptirodovédné
gramotnosti spiSe povahu ptirodnich véd (nature of science) a jeji procesy nez samotny obsah
(Shamos, 1995). Z uvedenych divodii ji lze chapat jako klicovou dovednost a definovat
jako schopnost pouzivat postupy a poznatky ptirodnich véd v souvislostech a jejich vzajemnych
socialnich vztazich (Rychen & Salganik, 2003). Ke skutecnému pochopeni pfirodnich védeckych
pojmu a teorii je mozné proto dospét pouze usilovnou deduktivni a induktivni duSevni Cinnosti,
podloZenou interpretaci vlastniho pozorovani a zkusenosti (Arons, 1983).

V 90. letech 20. stoleti se opet hovoti o reformé piirodovédného vzdélavani (DeBoer, 2000) v oblasti
vysSich standardl interdisciplindrniho pojeti s komplexni orientaci na témata s tzv. socidlni relevanci
(Marsak & Janouskova, 2006). Za velmi vyznamné Ize povazovat v tomto obdobi vznik a realizaci



komparativnich celosvétovych vyzkumi zaméfenych na zjiStovani vysledkl zaka v pfirodnich
védach.

Prvnim pravidelné realizovanym vyzkumem na globalni urovni je vyzkum TIMSS?, koordinovany
spolecnosti IEA (The International Association for the Evaluation of Educational Achievement).
Zcela zéasadni z pohledu tohoto vyzkumu bylo spole¢né testovani matematiky a ptirodovédnych
predméti. Matematickd a ptirodovédna gramotnost zde byla chépana jako schopnost orientovat
se a pouzivat naucenych védomosti a postupii v situacich bézného Zzivota. Je nutné upozornit
na skutecnost, ze samotny pojem piirodovédné gramotnosti se v tomto Setieni vyslovné nevyskytuje.
Konceptualni ramec totiz formuji tfi dimenze (tabulka 1). Prvni dimenze je obsahova, konkretizujici
rozsah uciva. Druhou oblasti je vykon odrdzejici typ kognitivni operace nutné pro vyieSeni ulohy
a tieti perspektivy, tedy postoje a zdjem v dané oblasti pracovat (Strakova, 2016).

Matematika | Piirodovédné piedméty
Obsah
Cisla Védy o zemi
M¢teni Védy o zivoté
Geometrie Fyzikalni védy
Umérnost Védy, technika a matematika
Funkce, vztahy a rovnice Historie védy a techniky
Reprezentace dat, pravdépodobnost a statistika | Zivotni prostiedi
Elementarni analyza Ptirodni védy a dalsi obory
Vykon
Znalost Porozuméni
Pouzivani rutinnich postupti Teoretizovani
Zkoumani a feSeni problému Analyzovéani a feSeni problému
Matematické zdiivodiovani Pouzivani nastroju, rutinni postupy
Komunikace Zkoumani svéta prirody

Komunikace
Perspektivy
Postoje Postoje
Volba povolani Volba povolani
Zapojeni Zapojeni
Zajem Zajem
Myslenkové navyky Bezpecnost

Myslenkové navyky

Tabulka 1: Matematicky a ptirodovédny konceptualni ramec vyzkumu TIMSS 1995 (Strakova, 2016, s. 36)

Otazkou v ramci diskuse zustava fakt, zda jsou vysledky téchto mezinarodnich Setfeni legitimnim
métitkem opravdového stavu piirodovédného vzdélavani (Baumert, 1997). Je mozné se domnivat,
ze plosné testovani zakli ma dokonce i1 tadu negativnich dopadli na samotné vyucovani.
Zbavuje naptiklad jednotlivce pfileZitosti byt aktivnim Cinitelem procest, jejichZ prostfednictvim
jsou piijimany rozhodnuti vzdélavaci politiky (Kyle, 1996). Samotni ucitel¢ mohou nabyt také doymu,
ze ztratili vlastn€ to, co jenavyuce nejvice bavilo, pocit vnitiniho uspokojeni a kontrolu
nad svou praci (Howe, 1999). Na zdklad¢ vysledkt je sice mozno velmi podrobné popsat silné a slabé
stranky zakl a podminky jejich vyuky. Jen zfidka vSak tyto zaveéry odpovi na otazku, jaké jsou piesné
priciny téchto rozdilli v konkrétnich vzdélavacich systémech. Kone¢nou interpretaci je proto nutné
Cist vzdy s védomim specifik jednotlivych zemi (Strakova, 2016). Jakykoliv pfijaty ramec hodnoceni
by mél mit vSak vzdy pozitivni a ptiznivy vliv na vyuku a studium ptirodnich véd. Totéz lze fici

3 TIMSS (Third International Mathematics and Science Study) zah4jil od roku 1995 &tyflety cyklus testovani, jeZ je nyni
znamy pod nazvem Trends in International Mathematics and Science Study.



o standardech obsahu, jez ucitelim davaji jasnéjsi predstavu o tom, co je dilezité, a tim reflektuji
kladnym zptisobem rozvoj samotného kurikula (Millar & Osborne, 1998).

Snahy o pfesné a konzistentni vymezeni piirodovédné gramotnosti pokracuji i v tomto stoleti
atos akcentem zejména na paradigmata uplatiovand v narodnich kurikulech (Liu, 2009).
Roberts (2007, 2011) v tomto ohledu reflektuje existenci dvou extrémnich pojeti, oznacujici vize
pfirodovédné gramotnosti.

Prvni vize ptedstavuje aktivni osvojeni si zakladnich pojmu, zékond, principli, hypotéz, teorii,
modeli a procest ptirodnich véd. Mizeme ji chapat jako schopnost myslet a vyuzivat poznatkt
ptirodnich véd v socidlni, technologické, ekonomické a osobni oblasti. Ptrirodovédné poznani
musi byt pfedavano prostfednictvim transmisivnich strategii, zaméfenych na ziskavani informaci
(Norris & Phillips, 2003; Liu, 2013; Bybee, 2016; Sjostrom & Eilks, 2018). Pfirodni védy vyzadujici
proceduralni znalosti, metakognici a dispozice (Aikenhead, 2006).

Naopak druha vize zahrnuje definice pfirodovédné gramotnosti zaméfené na pochopeni uzitecnosti
ptirodovédnych poznatkii v zivoté spoleCnosti. Pfijima v obecné roviné také sociokulturni
perspektivu uceni a uznava, Ze ptirodni védy nejsou pouze izolovanym obsahem, ale zahrnuji kontext
kulturnich konotaci (hodnot, pfesvédceni, emoci) souvisejicich jak se socialnim, tak i s individudlnim
zivotem jedince (Mansour & Wegerif, 2013). Duraz je kladen na diskusi a aplikaci ptirodnich véd
v kontextu feSeni problémui (Liu, 2013). Pfirodovédna gramotnost vyjadiuje pochopeni podstaty
prirodnich véd a §irsi kontext ptirodovédného poznani (Roberts, 2007).

Vétsina autordl ndzorové stoji mezi témito extrémy (Janouskova, Zak & Rusek, 2019), piicemz vétsi
cast se priklani spise k vizi druhé (Holbrook, 2005; Holbrook & Rannikmée, 2009).

Podle nasledné urovné prirodovédného zapojeni klasifikuje Hodson (2003) ¢tyfi roviny ptirodovédné
gramotnosti. V prvni roving je nutné chapat a ucit se pfirodnim védam koncepéné. Ve druhé roviné
je jiz mozné poznavat ptirodni védy, jejich povahu a vztahy s partikularnimi zajmy (segmenty)
lidského pozndni ¢i spolecnosti. Ve tieti roviné nésleduje aktivni pouzivani. Posledni rovina
reflektuje systematické vyuzivani (interakci) s ostatnimi segmenty lidského poznéni €1 spole€nosti
a projevuje se jako aktivita ve vztahu k transformativnimu feSeni sloZitych socialnich, kulturnich,
politickych a environmentalnich problému (Bencze, 2017; Sjostrom & Eilks, 2018). Pfirodovédna
gramotnost se profiluje jako postupny, méfitelny a celoZivotni proces (Liu, 2013).

Vyse uvedené vize 1ze vnimat i jako dvé rizné orientace ptirodovédného kurikula (Eilks et al., 2013).
Podle naseho nazoru by méla ptirodovédnéd gramotnost ve svém komplexnim pojeti obsahovat ob¢
vyse uvedené vize ptirodovédné gramotnosti (Gibbons et al., 1997; Roberts, 2007; Bybee, 2016)
a zaroveti zahrnovat i viechny rysy piirodovédné gramotnosti podle projektu PISA*.

Mezindrodni vyzkum PISA piedstavuje smefovani v ivahach o vzdélavacich systémech jednotlivych
zemi, vytvofené natzv. politice zalozené na dikazech (evidence based policy) a tvorbé
indikatorovych systémti (Janouskova et al., 2019). Ve vyzkumu PISA 2000 byla ptirodovédna
gramotnost (pod oznacenim piirodovédné znalosti) definovdna jako ,schopnost vyuzivat
prirodovédné védomosti, kldst otazky a na zakladeé ditkazii vyvozovat zavery vedouci k porozumeni
a usnadnujici rozhodovani tykajici se prirozeného svéta a zmen, které v nem nastaly v diisledku lidské
cinnosti.“ (OECD, 1999, s. 25) Zakladni konceptudlni ramec pifirodovédné gramotnosti v Setfeni
PISA 2000 uvadi tabulka 2.

4 PISA (Programme for International Students Assessment) je mezinarodni vyzkum, uskute¢fiovany Organizaci pro
hospodatskou spolupraci a rozvoj (OECD, Organisation for Economic Co-operation and Development) v tfiletych
cyklech od roku 2000. Informace o Ceské realizaci vyzkumu PISA jsou spolu s narodnimi analyzami, vyzkumnymi
nastroji a ¢eskymi datovymi soubory k dispozici na webovych strankach Ceské skolni inspekce.



Piirodovédné Rozpoznani otazek, které je mozno védecky zkoumat
postupy Stanoveni ditkazii nezbytnych pro ptfirodovédné zkoumani
Vyvozovani nebo hodnoceni zavéra

Sdélovani platnych zavéra

Prokazani porozuméni ptirodovédnym pojmiim
Obsah Struktura a vlastnosti hmoty

Atmosférické zmény

Chemické a fyzikalni zmény

Piemény energie

Sila a pohyb

Forma a funkce

Biologie clovéka

Fyziologické zmény

Biologicka rtiznorodost

Genetika

Ekosystémy

Zem¢ a jeji postaveni ve vesmiru

Geologické zmény

Situace Ptirodni védy v zivoté a zdravi

Ptirodni védy na Zemi a v zivotnim prostiedi
Ptirodni védy v technice

Tabulka 2: Konceptualni ramec ptirodovédné gramotnosti PISA 2000 (Strakova, 2016, s. 45)

Jednoticim prvkem vSech nami doposud uvedenych pohledii na pfirodovédnou gramotnost je Siroké
chapéani piirodnich véd a aktivni osvojovani zdkladnich zakont, principti a teorii, umoziujici
v kone¢ném pohledu jedinci rozpoznat, sledovat a uvédomovat si vzajemné vztahy mezi ¢lovékem
a prostiedim. Nebot’ je nutné si uvédomit, ze lokalni, regionalni a celosvétové problémy a jejich vliv
se v dnesni globalizované spole¢nosti neustéle propojuji. Z téchto ditvodi vytvari odpovédné jednani,
podpofené nutné¢ komplexem kognitivnich a afektivnich dimenzi ¢i kompetencemi, u jedince vztah
a participativni G¢ast na utvareni okolniho prostiedi, ovlivitujiciho udrzitelny rozvoj lidské civilizace.
Jedna se o snahu syntetizovat mnohotvarnost pojmu piirodovédné gramotnosti, kterd je do zna¢né
miry vysledkem teoretického rozvoje ptirodnich véd a technologii v socidlnim kontextu (Yore, 2012;
Liu, 2013). Tato spolecna konstrukce ptirodnich véd a spolecnosti v sou¢asné dobé& predpoklada
aktivni presah a dopad na ¢lovéka v socialni a politické angaZovanosti (Sjostrom & Eilks, 2018),
oznacované nekdy jako kriticka ptirodovédna gramotnost (critical scientific literacy) Ci tieti vize
pfirodovédné gramotnosti (Santos, 2009; Hodson, 2009). Jedna se o koncept, piedstavujici idealni
souhrn Zzadoucich znalosti, kognitivnich dovednosti a volnich procesi (Gustavsson, 2014),
nejen tedy osobni rozvoj jedince, ale i jeho socializaci a vychovu (Fischler, 2011). Zadmérem a cilem
je byt vice v souladu s nestélosti, nejistotou, slozitosti a nejednoznacnosti turbulentné se rozvijejiciho
soucasného svéta, jez s sebou ptindsi potiebu piizplsobit se stadle ménicim podminkam (Millar, 2006;
Liu, 2009).

Jako lidstvo musime spolecné celit a feSit mnoZstvi vaznych spoleCenskych a ekonomickych
problémi. V disledku valky na Ukrajin€ zazivame silnou bezpecnostni krizi a potykdme
se s riznymi formami nasili a systematickym poruSovanim lidskych prav. Vyraznou ekologickou
krizi ptedstavuje i neustale se zvysujici vyuzivani neobnovitelnych zdroji energii. Hrozbou se stavaji
taktéz stale se vice projevujici zmény klimatu, charakteristické rychle tajicim sné¢hem v polarnich
oblastech a neptfedvidatelnym nebo extrémnim poc€asim v rliznych ¢astech svéta. Je nutné vnimat
1dalsi globalni rizika, naptiklad v podobé celosvétového dopadu pandemie onemocnéni virem
SARS-CoV-2. To je jen maly vycet toho, co podnécuje a nezadrzitelné v budoucnu musi lidstvo vést
k velmi diskutovanym otdzkam v oblasti ptizplisobovani se klimatickym zménam, vyroby energie



¢i regulace nemoci. Rychlost a dramati¢nost ekonomickych, védeckych ¢i environmentalnich zmén
se mezi zemémi neustale prohlubuji a eskaluji, coz vyvolava v soucasném svété konflikty o materialni
a surovinov¢ zdroje.

Paradoxné vSechny tyto zmény postupuji spolu s nebyvalym védeckotechnickym rozvojem,
jenz je schopen hluboce ptreddefinovat vztahy mezi piirodou, kulturou a spolecnosti. Nestalost,
nejistota, slozitost a nejednoznacnost, charakterizuji soucasné socialni, ekologické, politické
a ekonomické systémy (Bennett & Lemoine, 2014). Byt schopen pfizplsobit se ménicim
podminkam, zménit styl, metody a postupy prace jsou v dnesnim svété klicové schopnosti clovéka
zapojené¢ho do pracovniho procesu (Tirpak, 2018). Identifikovani aktudlnich hledisek ptirodnich,
technickych, ekologickych, ekonomickych, politickych, ob¢anskych ¢i prostorovych, smétuje jedince
(nebo by mélo smétovat) k aktivni ochrané a utvaieni okolniho prostiedi (pfirody). To nutné znamena
veédét, jak je spolecnost strukturovana, jak funguje a jaké misto v této socidlni struktuie zaujima
prirodovédné vzdelani (Sensoy & DiAngelo, 2017).

Ptirodovédné vzdélavani jako postupny rozvoj souboru dovednosti, spojenych s védeckymi
aktivitami a jejich historickymi, socialnimi, kulturnimi, politickymi a environmentalnimi dtsledky
(Sjostrom & Eilks, 2018). Jedna se o tfeti vizi pfirodovédné gramotnosti, jeZ by méla umoznit lepsi
hledani uceleného porozumeéni slozitym a dlouhodobym procesiim, podporujici vice udrzitelné
vztahy nejen mezi lidmi, ale také 1 k zivotnimu prostiedi (Yore, 2012). Pfirodovédna angaZzovanost
(science engagement), porozuméni piirodnim védam ¢i jejich vztahlim jiz jednotlivci nestaéi,
nebot’ je nutna aktivni Gcast, participace a dialog o slozitych spolecenskovédnich a etickych
problémech moderniho svéta (Santos, 2009; Liu, 2013).

Participace je obecné jednim z klicovych indikatorti irovné angazovanosti ve védé (DeWitt & Archer,
2017). Vys$si participace na spoleCenském, vzdélavacim nebo kulturnim procesu bude téméft
vzdy odpovidat maximalni mife angazovanosti (Fredricks et al., 2004), zahrnujici minimaln¢
behavioralni, emociondlni a kognitivni slozku (Grabau & Ma, 2017). Behavioralni ¢ast se Gizce dotyka
formalni i neformalni Gcasti na aktivitach souvisejicich s pfirodnimi védami. Emocionalni soucast
zahrnuje pozitivni nebo negativni afektivni reakce a postoje k pfirodnim védam. Kognitivni slozka
(cognitive science literacy) se tyka ochoty rozvijet ptirodovédné koncepty, dovednosti ¢i1 seberegulaci
(Woods-McConney et al., 2014; DeWitt & Archer, 2017). AngaZovanost v pfirodnich védach
zahrnuje podstupovani vétSiho rizika, spontannost, motivaci a kreativni jednani (Hoffman et al.,
2005) a souvisi s procesy vytvareni, distribuce a vyuZzivani ptirodovédnych poznatkii v kazdodennim
zivote 1 spolecenském jednani (Levinson, 2010).

Vyznamy aporozuméni smyslu se totiz jedinci zvnitinuji ve chvili, kdy aktivné pracuje
s predloZzenymi informacemi a zkuSenostmi. Tedy vytvaii nejen vlastni védomosti, dovednosti,
ale 1 postoje na zaklad¢ zkuSenosti a mySlenkovych operaci. Uvedené se nutné musi odrazet v zajmu
rozvijet schopnost kriticky uvazovat (Santos, 2009) a v orientaci na individuélni rozhodovani, etické
uvahy, socialni akce, transformaci a zmocnéni (Pedretti & Nazir, 2011). Pfirodovédna gramotnost
se proto stava integrujici ideou, zastieSujici cilové, obsahové a kompetencni slozky ptirodovédného
vzdélavani, zdlraznujici explicitné jejich vzajemnou souvislost. MuZzeme tedy mluvit o procesu
ziskavani, analyzy, syntézy, kodovani, hodnoceni a vyuzivani vysledkl pfirodnich véd v lidském
a spolecenském zivoté (Norris & Phillips, 2003).

Uvazujeme o pfirodovédném vzdélavani zalozeném na spoleCenskovédnich otazkach (socio-
scientific issues (SSI) based science education) souvisejici s pfirodnimi védami, spolecnosti
a zivotnim prostredi (Pedretti & Nazir 2011; Bencze et al. 2012; Zeidler, 2015). Nami uvedené zavéry
se vztahuji 1k mySlenkdm vzdélavani pro udrZitelnost (education for sustainability)
a transformativnimu uceni (Thomas, 2009; Sterling, 2011). Jejich smyslem je rozvoj dovednosti
ve vztahu k utvareni spolecnosti udrzitelnym zptisobem (Sjostrom et al., 2015) a participace jedince



na téchto zménach (Simonneaux, 2014). Musime si uvédomit, ze na$ celkovy pohled na obsah
piirodovédnych znalosti zavisi vzdy na dobé&, urovni kultury, spolecnosti a jejich hodnotach.
Ptirodovédné uceni (poznavéani) musi byt proto zaméfeno a rozSifeno nejen o metauceni
(metakognici), ale také o transformativni uceni (Sterling, 2011; Sjostrom & Talanquer, 2014).

Co by tedy mélo byt zédkladem efektivniho a kvalitniho pfirodovédného vzdélani? Jak dospét
z pohledu jedince k optimalni pfirodovédné gramotnosti, tedy ke komplexu dimenzi znalosti,
dispozic, kompetenci a angazovanosti ve spoleCenském zivoté? Prirodovédné vzdélavani a vyuka
by méla byt povazovana spise za vzdeélavani pomoci ptirodnich véd (Holbrook & Rannikmae, 2007).
Uvedené zahrnuje pochopeni podstaty pfirodnich véd s vazbami na dosahovani cilii v osobni sféfe.
Dtraz by mél byt kladen na rozvoj intelektudlnich a komunika¢nich dovednosti.
Stejné tak 1 na podporu pozitivnich postojui pfi feseni a rozhodovani o spolecensko-ptirodovédnych
problémech (Shamos, 1995).

Vyuka zalozend na tomto modelu piedpokladd méné konstruktivistickych ptistupti a souvisi vice
s ¢innosti (Roth & Lee, 2004), pficemz potfeby zakl, motivace a zajem tvoii hlavni konstrukcni
ramec vyuky (Fensham, 2004). Vysoce kvalitni pfirodovédné vzdélavani ma potencial polozit
dilezité zaklady pro znalosti a zajem déti o pfirodni védy a posilit nejen ptirodovédné, ale 1 jazykové
¢i matematické dovednosti (Nayfeld et al., 2011; Gerde et al., 2013). Systematické zapojeni déti
do ptirodovédného pozorovani, dotazovani, piedpovidani, experimentovani, shrnuti a sdileni
vysledkl, povzbuzuji jejich budouci zdjem o piirodovédné vzdélavani (Eshach & Fried, 2005;
Peterson & French, 2008; Howitt et al., 2011). Z hlediska primarniho stupné vzdélavani mizeme
konstatovat, ze zajem u déti ucit se prirodovédu je ve vétsi mife obecné pozitivni (Osborne et al.,
2003).

Ve vyuce ptirodnich véd se vSak jiZ opousti od mySlenky o Zikovi jako o malém védci
(Sebenova, 2002), objevujicim vlastni pravdy svou badatelskou aktivitou. Spise se jedna o vyuku
ptirodovédnych obsahil jako o socializaci do specifickych zplsobl (metod a procedur) védeckého
poznavani (Brtnova Cepickova, 2013). Tedy vytvaieni zptsobilosti, praktickych dovednosti,
vlastnich postojii a piistupii k riiznym problémim. Zak méa pochopit vyznam, smysl a metody prace
na prikladech poznavani ptirodnich objektd, jevi a zdkonitosti. Ma mit schopnost umét kriticky,
kreativné a logicky reagovat na problémy v jeho kazdodennim zivoté a vyuzivat svych znalosti
pii rozhodovani o nich a hledat jejich feSeni. CeloZivotni pfirodovédna gramotnost zacind postoji
a z4jmy vytvorenymi v raném détstvi (Shroeder et al., 2009; Miller, 2012).

V souvislosti s tim je nutnd inovace vhodnych strategii vyuky, jednotlivych procest a fizeni ucent,
aplikace SirSiho repertoaru metod a organizacnich forem vyuky. Domnivame se, ze v primarnim
vzdélavani pii vyuce piirodovédnych predméti k tomuto existuji realné predpoklady a podminky
(Tirpak & Skoda, 2018).

Podle Brtnové Cepitkové (2013) je ptirodovédné udivo tvofeno soustavou poznatki, tkoni
a operaci, které Zaci musi zvladnout na ur€ité rovni, a tim si postupné osvojit zaklady dané¢ho oboru.
Jednim z moznych zplsobli je podle naseho nazoru vyuka pfirodnich véd v souvislostech
nebo jako ptistup STS (science-technology-society) (Yager, 1992; Solomon, 1993; Aikenhead, 1994,
2006). Uvedeny pristup klade ve vyuce ptirodnich véd diiraz na filozofické, historické, spolecenské
aspekty prirodnich véd a propojuje je s kazdodennimi zazitky zaki (EACEA, 2011). Takto pojata
vyuka je chapéna jako vztah k pozorovani jevi a jejich zobecnéni do teorii (Laugksch, 2000).

Jestlize se zamé&fime na nami diskutovanou problematiku v kontextu vzdélavani v CR, tak v kurikulu
povinného vzdélavani, jez predstavuje Ramcovy vzdelavaci program pro zékladni vzdélavani (RVP
ZV), se pojem piirodovédné gramotnosti v zadné jeho cCasti nevyskytuje (Marsak et al., 2011).
Pojem gramotnost 1ze v§ak zdlraznit ve vztahu k praktickému vyuziti znalosti, dovednosti a postoji



se zivotem propojenych souvislosti (Veteska, 2010). Praveé vnimani a podporovani praktického
poznavani piirody a kontakt s ni, se zda byt z pohledu ptirodovédného vzdélavani zcela zasadni
otazkou (viz obrazek 1).

jejichz Védomosti

vyzaduje HOVeR | e o svété prirody (védomosi

po lidech ovliviiuji: z prirodnich véd)
e 0 samotné védeé (védomosti
Kompetence 0 prirodnich véddch)
e rozpoznani prirodovédnych | d—
) KomeXt ) otazek
Zivotni situace obsahujici —

e vysvétlovani jevii pomoci

prvky pf'irodpich ved a plirodnich v&d )
techniky e pouzivani védeckych — Postoje
diikazii reakee na piirodovédna
témata
* zijem
¢ uznani hodnoty védeckcho
vyzkumu

¢ odpovédnost

Obrazek 1: Jednotlivé slozky ptirodovédné gramotnosti ve vzajemnych vztazich (Malcik & Mechlova, 2010, s. 35)

Podle Cabalové a Podrouzka (2013) by mélo byt cilem takového vzdélavéani integrovani
ptirodovédného obsahu a kultivace osobnosti ditéte v oblastech emocionalniho prozivani,
estetického, etick¢ého a environmentdlniho vniméni (citéni). Svobodova (2013) pod pojmem
ptirodovédna gramotnost rozumi vice ¢iméné Uplny vycet toho, co vSe Clovék potiebuje,
aby porozumél ptirodnim vliviim na jeho Zivot.

Pro ptirodni védy je charakteristické 1 modelovani, tj. vytvareni kopii skutecnosti, kladouci duraz
na konkrétni rysy skuteCnosti. Dulezitym znakem je tudiz i specificka epistemologie ¢i zpisob
ziskavani znalosti. Které zékladni pojmy, zdkony, principy, teorie a modely si mé jedinec osvojit
a do jaké hloubky, musi byt podle Cernockého et al. (2011) konkrétné vyjadieno v kurikularnich
dokumentech typu vzdélavacich programt ¢i standardi pro dany stupen €i fazi vzdélavani.

Avsak zaméfeni pouze na kognitivni slozku (chipana casto jako soubor méfitelnych védomosti)
vyrazné omezuje nasledné dalsi dilezité oblasti ve vzdélavani (Brtnova Cepickova, 2005).
Za timto Ucelem musi byt do identifikace konkrétnich ¢innosti a oblasti vyuky zapojen i samotny Zak
(Roth & Lee, 2004). Proto by mohlo byt velice dulezité pro rozvoj uvedenych prvka piirodovédné
gramotnosti jiZ preprimarni vzdélavani a prvni dva ro¢niky vzdélavani priméarniho. Z vyvojového
hlediska zde totiz dochazi k velmi dynamickému rozvoji nejen jazykovych, ale také motorickych
prostiedi a dité€ objevuje systematickym zkoumanim svét. Piesto jednoznacna odpovéd’ na tuto otazku
neni, nebot’ longitudindlni studie o signifikantnim ptfinosu a vlivu vyuky s prvky ptirodovédné
gramotnosti od ranych stadii vzdélavani chybi. PfedSkolni vzdélavani je pfitom kli€¢ové v rozvoji
schopnosti ditéte a miize mit i pozitivni vliv na dlouhodobé zlepSeni Skolni uspésnosti (Barnett, 2008;
Blair & Razza, 2007; Gopnik, 2012; Nayfeld et al., 2013).

Nekteré studie vSak poukazuji na nedostate¢né znalosti v pfirodnich védach u uciteld v preprimarnim
vzdélavani (Kallery & Psillos, 2001; Greenfield et al., 2009). V disledku toho mohou ucitelé
poskytovat nedostate¢na nebo nepiesna vysvétleni védeckych teorii a jevii. Dochazi nasledné k tomu,
ze se udalosti snazi vysvétlit iracionalné (popisuji udalosti jako ,,kouzlo*), nez aby poskytovali souhrn



faktickych informaci o tom, pro¢ se néco déje (Conezio & French 2002). Navzdory tomu jsou déti
jiz v ptedskolnim obdobi svého vyvoje schopny pochopit pojmy =z oblasti ptirodnich véd,
pokud jsou jim prezentovany vhodnymi zpiisoby a tim rozsifovat své dosavadni znalosti o okolnim
svete a korigovat pripadnd nedorozumeéni (Duschl et al., 2006). Vzhledem k dulezitosti pfirodovédné
gramotnosti pro soucasnou spolecnost, by méla byt jeji podpora jiz od ranych let dtlezitou prioritou
soucasného vzdélavani (Cavagnetto, 2010; Papadakis et al., 2021; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016).

Ucelem tohoto oddilu neni piedlozit vy&erpavajici prehled o dané problematice. Chceme spise
upozornit z naseho pohledu na klicové aspekty a souvislosti. V odborné literatute se vyskytuje fada
dalSich terminologickych vymezeni pojmu ptirodovédné gramotnosti. Domnivame se, ze vSechny
nami uvedené skuteCnosti dostate¢né vystihuji podstatu a obsah tohoto pojmu reflektovaného
1 v zahranicni odborné literatufe. Byly vybrany zcela zamérné tak, aby se v obecné roviné
dopliovaly, neptekryvaly a dostatecné vystihovaly diskutovanou problematiku.



II. VYZKUMY A TESTOVANI NA POLI PRIRODOVEDNE
GRAMOTNOSTI

V nasledujici kapitole se budeme vénovat moznym faktorim ovliviiyjici podminky, prabeh
a vysledky vzdélavani zaka v prirodnich védach.

Pivodnim cilem mezinarodnich komparativnich vyzkumi zjistujicich vysledky ve vzdélavani
bylo odpovédét na otazku, jaké okolnosti na urovni Skoly, ucitele a zaka ovliviiuji efektivitu tohoto
procesu (Strakovéd, 2016). Vzhledem k tomu mutzeme napiiklad testovat, jaky je napiiklad vztah
vysledkt zakt s povolanim ¢i vzdélanim jejich rodict. Dulezité udaje poskytuje 1 samotny kontext
Skoly a jeji vybavenost, organizace vyuky ¢i charakter prostiedi, tedy celkové ptevladajici Skolni
klima. (Lebeda et al., 2022b) Odborna Setieni na mezinarodni urovni poukazuji také na velmi
vyznamnou spojitost mezi domécim prostfedim a Skolnimi vysledky zakt (Jonsson & Erikson 2000;
Breen & Jonsson, 2005; Perry & McConney 2010; Hair et al., 2015; Strakova, 2016), souvisejici
isdopadem napfirodovédné vzde€lavani (Rutherford, 2005; Zhang & Campbell, 2015;
Blazek & Ptihodova, 2016; Huang & Zhuova, 2017).

Velmi vyznamnou proménnou, piedpovidajici uspeéSnost zdka v téchto vzdelavacich vyzkumech,
je socioekonomicky status rodiny (SES) (Novosak, et al., 2022). Piedstavuje zasadni prediktor
a lze jej definovat jako kombinaci socidlniho postaveni, ekonomickych pfijmi, vzdélani a s nim
spojeného povolani jednotlivce ¢i rodiny (Heimer, 1997). Ttidni komponenta SES vyjadiuje
materidlni prostiedi, kterym jedinec disponuje. Naproti tomu statusova predstavuje rozdily
v zivotnim  stylu, postojich, nazorech ¢iznalostech. Za ukazatele statusové komponenty
jsou povazovany uroven vzdélani a povolani (Stronks, 1997).

Dulezitost ptirodovédné gramotnosti pro zapojeni jednotlivce do demokratickych spolecnosti,
jsme jiz v tomto textu nékolikrat zdaraznovali. Celosvétoveé vSak stale existuji znacné nerovnosti
v pfistupu k ptirodovédnym poznatkiim. Nejvice trpi témito nerovnostmi lidé ze zranitelnych skupin,
jako jsou etnické menSiny, migranti, déti z neakademického rodinného prostiedi a jednotlivci
s nizkym socioekonomickym statusem (Pandya, 2012). Uvedené nerovnosti pfedstavuji problém
nejen pro tyto obcany (zejména pro lidi z téchto zranitelnych skupin), ale také pro spolecnost.
Vyzkumy potvrzuji, ze nerovnosti v oblasti pfirodovédné gramotnosti vytvaii v soucasné dobé
ptekazky v pristupu k inovacim a jejich praktickému vyuzivani v kazdodennim zivoté (Apter et al.,
2008; Paasche-Orlow et al., 2018; Soler & Gomez, 2020). Proto pokud jiZ od poc¢atku Skolni dochazky
existuji uvedené nerovnosti 1 u déti a nejsou nalezité spolecnosti feseny, béhem skolnich let se pouze
postupné prohlubuji (Kéhler et al., 2020; Morgan et al., 2016) a negativné ovliviiuji skolni vysledky
(Capitelli et al., 2016; Thier, 2002).

Uzky vztah mezi socioekonomickym statusem (SES) rodiny a vysledky Z4kd v mezinarodnich
Setfenich je vSeobecné a dlouhodob& znamy iv Ceské republice. Strategie vzd&lavani 2030+
podtrhuje fakt, ze SES v ¢eském vzdélavacim systému ovlivituje sméfovani a budouci uspéch zak
Jiz v prib¢hu povinné Skolni dochazky a v navazujicim vzdélavani se rozdily jiz pouze prohlubuji.
Prakticky kazda analyza sledujici prostorova data na urovni kraji v Ceské republice, poukazuje
na velmi silny efekt SES ve strukturalné postizenych regionech Karlovarského a Usteckého kraje
(Lebeda et al., 2022a). Nerovnosti v ¢eském vzdélavani patti bohuzel mezi nejhorsi v ramci ¢lenskych
zemi OECD®. Vyzkumy jasné poukazuji i na fakt, Ze socioekonomicky znevyhodnéné $koly dosahuji
ve standardizovanych studijnich ukazatelich horsich vysledkid (Willms, 1999; Rumberger & Palardy,
2005; Sirin, 2005; Perry & McConney 2010). Naopak se jiz malo rozumi tomu, jak se tento vztah lisi,

5 Strategie vzdélavani 2030+ je klitovym dokumentem, reflektujici a stanovujici smér rozvoje a priorit investic ve $kolstvi
v Ceské republice.
¢ OECD Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (Organisation _for Economic Co-operation and Development)



pokud se striktné rozdeli socioekonomicky status Skoly (SES) a individudlni vysledky zakt
(Noel & de Broucker, 2001).

Presto vzdélanostni potencidl zakii prokazateln€ snizuje skuteCnost, ze zaci pochazeji z méné
podnétného prostiedi (Sirin, 2005), a kromé rodinnych (individualnich) faktori zavisi jejich vysledky
na socioekonomickém statusu trovné $koly (Perry & McConney, 2010). Zaci s vy$§im SES
maji obvykle lepsi skore i ve standardizovanych vykonovych testech aje pravdépodobnéjsi,
ze dokonc¢i stiedni Skolu a univerzitu nez jejich vrstevnici z prostfedi niz§tho SES (Blossfeld
& Shavit, 1993; Willms, 1999; Kahlenberg, 2001).

V ramci vlastnich vyzkumnych aktivit jsme provedli v roce 2020 dvé na sob& nezavisla Setieni
kognitivnich schopnosti pomoci standardizovaného Testu kognitivnich schopnosti-TKS u zakt
tvrtych roénikt zakladnich $kol v Usteckém kraji ze socialné vyloudenych lokalit au déti
reprezentujicich majoritu. Nami zjisténé zavéry nejsou jakkoliv reflektovany v celkovych vysledcich
nasi monografie. Domnivame se, ze je tedy na tomto mist¢ mozna jejich zdkladni charakteristika
ve vztahu s popisovanou problematikou. Sbér téchto dat byl realizovan na souhrnném vzorku
321 respondenttl, kdy stéZejnim ukazatelem pro naslednou komparaci se stalo percentilové potadi’
respondentl z hlediska jejich véku. Z provedeného Setfeni vyplyvaji statisticky vyznamné rozdily
percentilovych priimérti obou skupin vyzkumu. Signifikantné horsi vysledky se objevuji u zaku
ctvrtych tiid spadovych zékladnich skol ze socidlné vylouc¢enych lokalit. Celkovy kognitivni profil
je ale téméf stejny a to bez ohledu na ndmi sledovanou skupinu. VSechny déti se nejlépe zorientovaly
v baterii slovni (Hejnova, 2020; Takacsova, 2020; Tirpak, 2020).

Néami zjisténé vysledky se do velké miry shoduji 1 s dal§imi publikovanymi zavéry, zaméfenymi
na problematiku socidlniho znevyhodnéni v kontextu vzdélavani (Reid, 1999; Butler, 2003;
Fergusson et al., 2008; Berens & Nelson, 2015; Dvorak & Strakova, 2016; Blaisdell et al., 2019).

Vzdélavani zaki se socidlnim znevyhodnénim, respektive zaki z odlisSného sociokulturniho prostiedi
je jedno z aktudlnich témat soucasného Skolstvi. Pojem zak z odlisného sociokulturniho prostiedi
se presto v platnych Skolskych legislativnich dokumentech jiz nevyskytuje. Vyraz odlisné kulturni
prostiedi viak definuje napiiklad metodicky material Narodniho ustavu pro vzdélavani (NUV)
a to ve vztahu k rozdilnostem, pramenicim z Grovné jazykovych kompetenci, hodnotové orientace,
zvyklim, tradicim, filozofickym vychodiskiim k pohledu na zivot, genderové tematice ¢i etnické
minorité (Kubi¢kova, 2016). Tyto fenomény jsou v soucasné spolecnosti dynamicky ovliviiovany
1 problematikou tzv. socidlni exkluze (Svoboda & Morvayova, 2010). Za socidlni vylouceni
povaZujeme stav vyclenéni osoby mimo bézny Zivot spolecnosti a nemoznost se do néj zapojit
v disledku neptiznivé socialni situace, predstavujici oslabeni nebo ztratu schopnosti nutnou
pro zvladani zékladnich Zivotnich potteb z divodu v€ku, neptiznivého zdravotniho stavu, krizové
socialni situace €1 socialn€ znevyhodnujiciho prostiedi (Zakon ¢. 108/2006 Sb.).

Pti takovéto konstelaci je Zadouci, aby ve prospéch déti systematicky a dlouhodobé¢ intervenovaly
pfedevSim instituce vzdélavaci, tedy zejména Skoly. Nejucinnéj$im zpiisobem ovlivnéni Skolniho
uspéchu téchto déti je kombinaci programt vcasné péce, udrzeni heterogenniho prostiedi Skol
a rozvijejici ptima prace s ditétem ve vazbé€ na jeho socidlni prostfedi (Svoboda & Morvayova, 2010).
Pfedev§im v mlad$im Skolnim véku jsou z hlediska rozvoje détské osobnosti klicové tfi oblasti:
rodina, Skola a vrstevnicka skupina (Skorunkova, 2005). Ve sféte téchto riznych socidlnich skupin
se postupné rozliSuji role a socioekonomické postaveni ditéte. Z jakého socialniho a ekonomického
prostiedi zak pochézi, vyrazné ovlivituje i jeho vysledky ve vzdélavani (Lebeda et al., 2022b).

7 Percentil je statisticky parametr urcujici pozici méfené hodnoty v ramci celé populace stejného véku a pohlavi.
Vyjadiuje tedy relativni postaveni zaka vyzkumného Setieni vici jeho vrstevnikiim posuzovanym na stupnici od 0 do 100.
Kazdy jeden percentil proto vyjadfuje jednu setinu frekvence vyskytu v ramci celé populace.



Uvedena zjisténi je velmi dilezité z naSeho pohledu zohlednit pfi koordinované statni podpoie
znevyhodnénych regiont v Ceské republice. Nutné je viak pochopit a znat i konkrétni mechanismy
rodinného zazemi, piisobici na uspéch zakt ve skolnim prostiedi. Jediné tak mizeme najit spravny
smér podplurnych strategii z pohledu samotnych rodin a détem s nizkym SES pomoci dosdhnout
spravedlivych vzdélavacich vysledkl (Barone, 2006; Byun et al., 2012; Tan, 2015; Puzic et al., 2016).

Do jaké miry ovliviiuje jedince prostfedi rodiny, ve které vyrusta, zistdva predmétem mnoha
odbornych diskuzi a ndzory na tuto skutecnost se mnohdy znacné¢ lisi (Kraus et al., 2001; Svoboda
& Morvayova, 2010; Scourfield et al., 2006). Vyzkumy socidlnich nerovnosti ve vzdélavani
naptiklad jasn¢ ukdzaly mnohem mensi pravdépodobnost u znevyhodnénych déti, ze ziskaji
vysokoskolské akademické vzdélani (Goodman & Gregg, 2010). Dals$im dilezitym zavérem
nékterych Setfeni je 1 skutecnost, Ze socialné a ekonomicky slabsi déti jsou ve srovnani se svymi
pramérn¢ dosahujicimi a ekonomicky zvyhodnénymi vrstevniky velmi Casto ve vzdélavani
akademicky piedbéhnuti (Feinstein, 2003; Tomlinson, 2013). Booth et al. (2020) kuptikladu
zkoumali iefekt a dopady rozhovord mezi rodi¢i a détmi, kdy kladeni otazek a podnécovani
kritick¢ého mysleni mé znacné pozitivni vliv a ucinné podporuje vznikajici ptirodovédnou gramotnost
déti.

Studie SES jsou vSak casto na odborné tirovni kritizovany za to, ze omezuji svij rozsah vyzkumu
pouze na vztah k akademickym vysledklim a nezkoumaji $ir§i souvislosti uvedené problematiky
(Creemers & Kyriakides, 2008). Ackoliv doméci prostiedi ziistava jednim z nejsilnéjSich faktord
ovliviiujici Skolni vykon, Spatné vysledky automaticky nevyplyvaji jen ze znevyhodnéného
doméciho zazemi. Vziajemnym plsobenim téchto vnitinich avnéjSich faktori se zabyvalo
jiz vice autorti (Bond et al., 2001; Fletcher et al., 2003; Heckman, 2006; McClelland et al., 2006;
Pricha, 2012; Korbel & Paulus, 2017; Kowalski et al., 2019).

Sun et al. (2012) ptepokladaji, ze faktory ovlivnujici ptirodovédnou gramotnost z pohledu Skoly
1ze rozdélit do dvou oblasti. Prvni oblast vlivli obsahuje proménné, jako jsou finanéni zdroje Skoly,
umisténi Skoly, pocet zaki, socialné ekonomicky stav a kvalita lidskych zdroji (pfedstavujici
podil plné¢ kvalifikovanych ucitell). Druhd oblast zahrnuje proménné tykajici se toho,
co je oznacované jako klima Skoly. Piikladem je samotna autonomie Skoly v rozhodovani, konkrétni
Skolni aktivity na podporu uc€eni zakill piirodnich véd a primérnd doba vyuky za tyden.
Obecné vSak neexistuje vSeobecnd shoda v odborné literatuie na to, jaké proménné na trovni Skoly
souvisi s vykonem v pfirodnich védach. Pro porovnavani vysledkii jednotlivych Skol z hlediska
vyzkumu se vSak ukazuje za stabilnéjsi faktor vyuzivat primérny socioekonomicky status (Gilleece
et al., 2010).

Omezeny pocet studii naznacuje, Ze samotny ucitel ¢i ucebni klima jsou schopny eliminovat
vytvofené mezery v dosaZenych vysledcich mezi Zaky (Desimone & Long, 2010; Huang & Zhu,
2017). Na tfidni klima muaze mit jisty vliv 1 velikost konkrétni tfidy. Navzdory tomu objektivnich
vyzkumnych poznatkli o vztahu velikosti tfid a efektivnosti edukacniho procesu je mélo a nesvédci
jednoznacné o pozitivnim efektu vyvolaném nizkym poctem zakia (Priicha, 2006). AvSak se jasné
ukazuje, Ze ptiznivé klima tfidy usnadiiuje motivaci a u€eni zaki (Hamre & Pianta, 2001; Fan, 2012;
Mikk et al., 2016). Ruzné slozky Zivota tfidy, interakce mezi zdky navzajem a samotnym ucitelem
totiz pozitivné ptispivaji k rozvoji motivace, ktera se nasledné spolecné s dalS§imi prvky Skolniho
prostiedi promita do oblasti Skolniho vykonu (Patrik et al., 2007).

Motivace je nutnou podminkou rozvoje schopnosti zaki, nebot’ na jeji rovni a kvalité uzce zalezi
rozvoj obecnych schopnosti déti. Naproti tomu jeji nedostatek mize vést a byt pfi¢inou netspéchu
ve §kole (Cameron & Maginn, 2012). Cabalova a Podrouzek (2013) doporucuji v piirodovédné
vyuce vyuzivat pro aktivizaci a motivaci zaka tzv. badatelsky orientované vyucovani. Jeho ptinos
reflektuji 1 dalsi Cetné studie poukazujici na pozitivni vliv u zaki v oblasti zlepSeni jejich ucebniho



vykonu (Chiang et al., 2014; Minner et al., 2010; Caro et al., 2016; Lazonder & Harmsen, 2016).
Charakteristickym rysem badatelsky orientované vyuky je rozvoj znalosti, dovednosti a postoju
(Dostal, 2015), relativné samostatnym poznavanim a zkoumanim ptirodniho svéta (Kuo et al., 2015).

Vzdélavaci proces je v praxi ovliviiovan mnoha okolnostmi, je v§ak vyznamn¢ utvaren presvédcenim
pedagoga a jeho pojetim vyuky. Mlizeme tim rozumét soubor ucitelovych nazori, presvédceni,
postoji a argumenttll. Je mozné do uvedené problematiky zahrnout také vyuzivané strategie a metody
vyuky, konkrétni fizeni ucebni Cinnosti zaki ucitelem, zpiisoby interakce a komunikace vzhledem
k ciliim a obsahu vzdélavani &i k uéebnim schopnostem zaka (Brtnova Cepitkova, 2005). Pro uditele
je proto dulezité¢ mit urcité znalosti o zdkladnich pfirodovédnych faktech. Umoziiuje mu to nejen
porozumét dualezitym otdzkam souvisejici s prirodnimi védami, ale i hodnotit platnost téchto
informaci (Maienschein 1999).

Nekteré vyzkumy presto poukazuji na fakt, ze ucitelé zakladnich Skol se citi byt méné piipraveni
a kompetentni ucit pfirodovédné predméty (Stiggins, 2002; Volante & Fazio, 2007; Hamlin
& Wisneski, 2012). Chybi jim predevSim obsahové znalosti k vysvétlovani piirodnich jevi,
popiipad¢ postradaji dovednosti a sebevédomi pro smysluplnou integraci poznatkid z hlediska
vzdélavani zakh (Bybee, 2003; Sumida, 2004; Gerde et al., 2013). Vénovat proto pozornost otdzce
toho, co si ucitelé mysli a co védi, je dilezité pro planovani a realizaci dal§iho vzdélavani ucitel.
Podstatou vybéru metod a strategii vyucovani je porozuméni ucivu ucitelem a jeho ptesna predstava
o kognitivnich schopnostech a konkrétnich uéebnich procesech déti (Brtnova Cepickova, 2005).

Role ucitele a jeho znalosti jsou pii vytvareni ptirodovédné gramotnosti u zakl ve Skole naprosto
klicové (Shulman, 1987). Ucitel by mél proto rozumét povaze ptirodovédného poznani a umét
spravné aplikovat koncepty, principy, zdkony a teorie pii feSeni problémi (Rubba & Anderson,
1978). Ucitelstvi je profesi, zaloZenou na vysoké tirovni interdisciplinarnich znalosti pfredmétovych,
pedagogickych, didaktickych a pedagogicko-psychologickych, se Sirokym vSeobecnym rozhledem
v oblasti spoleCenskovédni, humanitni, ptfirodovédné a technické (VaSutova, 2004). Ucitel tidi
na zaklad¢ téchto kompetenci proces zdkova uceni, individualizuje ho z hlediska Casu, tempa
a hloubky miry pomoci (Brtnova Cepitkova, 2005). Kvalita u¢itele je vieobecné povazovana
za kli¢ovy faktor, ktery zasadnim zpisobem ovliviiuje vzdélavani (Svecova et al., 1997; Pricha,
2002; Reeve & Cheon, 2014; Reeve; 2016). Vysoka ptipravenost ucitelii na vyuku ve vSech smérech
je v dne$nim modernim svété nutnou podminkou ke kvalitni vyuce p¥irodovédnych predméti (Skoda
& Tirpak, 2019).

Mezi dalsi Cinitele pisobici na podminky, prib¢h a vysledky vzdélavani zaka v ptirodnich védach,
lze zaradit sociodemografické proménné pusobici na zédka. Diskutuje se totiz nad tim, jaky vliv
ma pohlavi ¢i velikost mista bydlisté (Gibb et al., 2008; Matéji & Smith, 2014; Lebeda et al., 2022).
Pokud bychom se zaméfili na genderové rozdily zakt v primémém vykonu v piirodnich védach,
tak ty jsou v porovnani s ostatnimi dovednostmi hodnocenymi v mezindrodnich vyzkumech pomérné
malé (Brotman & Moore, 2008; Farland-Smith, 2009; EACEA, 2011). Mezinarodni studie naptiklad
poukazuji 1 na urCitou vazbu mezi samotnym postojem zakil k pfirodovédnému vzdélavani
a jejich vysledky v piirodnich védach (Aschbacher, Li & Roth, 2010). Nemusime zde dlouze
polemizovat nad tim, Ze negativni postoje k uziteCnosti pfirodovédného poznani Cini takové
vzdélavani obtizné (Wang & Staver, 2001). Bohuzel Ceska republika patii v $etfeni TIMSS 2019
Vyzkumy potvrzuji, Ze interindividudlni rozdily ve védeckém mySleni se vytvareji jiz béhem
zékladniho vzdélavani (Bullock et al., 2009) a ovlivituji pozdéji vykon a vysledky dospivajicich
ve schopnosti fesit védecké problémy (Kwon & Lawson, 2000). Hledani téchto faktort a diskuse
pficin je proto podle naSeho nézoru kli¢ovou soucasti zmény soucasné situace. Vzhledem k nékterym
dal$im dil¢im publikovanym studiim mize souviset vyssi troven ptirodovédné gramotnosti u jedince
isjeho kvalitn€j§im zdravotnim stavem (Rowlands et al., 2015; Rudd, 2010), celkové lepSimi



dosazenymi vysledky ve vzdélani (Morgan et al., 2016), mnohem vétsi spolecenskou participaci
(Miller, 2012; Rudolph & Horibe, 2016; Vanegas Mufioz et al., 2019) a vyznamnéjSim pracovnim
postavenim (Austin & Arnott-Hill, 2014).

V této kapitole jsme pojednali o roli socioekonomického statusu (SES) samotné rodiny, kognitivnich
schopnostech déti, uloze Skoly a ucitele, velikosti ¢i ptiznivém klimatu tfidy. Za velmi dalezity
povazujeme i samotny vztah zaki ke Skole (Creemers, 2006). Avsak mira soundlezitosti ¢eskych
z ostatnich zemi Evropské unie (EU) (TomasSek et al., 2020). Je dulezité¢ si vSak uvédomit,
ze praveé v obdobi mladsiho skolniho véku se upeviiuje spravny postoj ke Skole (Svoboda et al.,
2020).



III. MOZNOSTI ROZVOJE PRIRODOVEDNE GRAMOTNOSTI

V obdobi mladsiho Skolniho véku se klicovym momentem pfti rozvoji piirodovédné gramotnosti stdva
aktivni interakce Z4ka s latkou, u¢ivem (Brtnova Cepi¢kova, 2013). V minulosti se cile vzdélavant,
zvlasté pti uvazovani o vyuce ptirodovédnych predméth (Biggs, 1996), délily podle oblasti rozvoje
zékovi osobnosti na kognitivni (vzdelavaci), afektivni (postojové) a psychomotorické (Bloom, 1956).
Dnes je vSak jiz tento pohled mnohem S$ir$i a zahrnuje naptiklad i slozky intelektudlni, postojové,
komunikativni, socidlni, moralni ¢i kooperativni (Holbrook & Rannikmae, 2007).

Ptirodovédné vzd€lavani musime chapat nejen jako pochopeni podstaty piirodnich véd,
nybrz i jako oblast podpory osobniho a spolecenského rozvoje jedince v socidlnévédnich
problémech. Jen takovy pfistup umoziiuje osobnim a socidlnim slozkdm uceni, hrat relevantni
a motivacni roli u zakl pii zvySovani jejich pfirodovédné gramotnosti (Sadler & Zeidler, 2005;
Zeidler et al., 2005).

Vyuka prirodovédnych pfedméti by proto méla probihat pomoci kontextu konkrétni situace,
nikoliv prostfednictvim identifikace podstatného obsahu. Uvedeny pohled predstavuje zdsadni zménu
zamé&feni vyuky prirodovédnych predmét. Ve svém pojeti znamena, Ze zadny piirodovédny obsah
(zavisly do znaéné miry na kultufe a spolecnosti) neni pro vyuku podstatny a klicové
je pro ptirodovédné vzdélavani ziskat predevsim socialni dovednosti (Roth & Lee, 2004), aby jedinec
jednal odpovédnym zptuisobem a mél schopnost ucit se a ptizptisobovat ménici se spolecnosti
(Shamos, 1995; Bybee, 1997).

Muzeme tedy uvedené vyjadiit jako vzdélavani zamétené na spolecenskoveédni problémy (Zeidler
& Keffer, 2003), ve které je samotna povaha védy propojena s osobni a socidlni doménou zaka
(Holbrook & Rannikmae, 2007). Jedna se o vyuku zamétfenou na uceni a rozvoj schopnosti,
umoznujici ucast zakl v rozhodovacich procesech kazdodenniho zivota (Moraes et al., 2022).
Prioritnim cilem se proto stdva porozumeéni okolnimu svétu détmi a to prostfednictvim poznani
ptirodnich jevl pfitomnych v jejich kazdodennim zivoté (Cachapuz et al., 2005; Gil & Vilches,
2001). Schopnost kriticky zkoumat a dé¢lat promySlenda rozhodnuti tykajici se téchto otazek
jsou povazovany za hlavni cil ptfirodovédného vzdélavani (OECD, 2001; Rutherford & Ahlgern,
1990).

Néami uvedené¢ zavé€ry se vztahuji i1k mySlenkdm vzdélavani pro udrzitelnost (education
for sustainability) (Thomas, 2009; Sterling, 2011). Smyslem takového vzdélavani je rozvoj
dovednosti ve vztahu kutvafeni spolecnosti udrzitelnym zplsobem (Sjostrom et al., 2015)
a spolecenské (obcanskd) participace na téchto zméndch (Simonneaux, 2014). Navzdory sloZitosti
takovych mysSlenek lze tvrdit, Ze spolecenskovédni diskuse pfispiva k rozvoji piirodovédnych
dovednosti zakl.. Nicméné stale zlstava otazkou, jak uvedenou ptedstavu co nejlépe realizovat
z pedagogického hlediska ve vyuce (Bryce & Gray, 2004; Day & Bryce, 2011). Soudoba psychologie
velmi ovlivnila vyzkumy v oblasti vzdélavani a stale roste pocet praci tykajicich se procest uceni,
zpracovavani informaci a s tim souvisejicich charakteristik zaka (Mysterud, 2003; Goswami, 2006;
Qiu, 2018).

V textu nasi monografie si neklademe za cil postihnout vybranou problematiku v celé jeji Sifi.
BliZsi pozornosti by vSak rozhodné zasluhovala oblast teorii vzd€lavani (Bertrand, 1998)
ato s ohledem na konstruktivistické teorie (Kuthan et al., 2018). Konstruktivismus jako takovy
zdurazituje proces aktivniho vytvafeni vlastnich poznatkli jedincem prostfednictvim cCinnosti
(aktivity) a sdilenim tohoto poznani s ostatnimi (Cepickovéa Brtnova, 2013). V konstruktivistickém
pojeti vyucovani je kladen dlraz na princip problémovosti a nasledné uspotfadani poznatki
je chapano jako odpovéd’ jedince na problémové situace (Spilkova et al., 1996). Takto pojatd vyuka
musi byt zalozena na méné tradicnich organizacnich formach a vyucovacich metodach.



Jsou to zejména skupinové a individualizovana vyuka, kooperativni vyuka, prace na projektech,
dialogické vyucovaci metody (dialog, diskuse). Metod rozvijejici motivaci zaki ve vyucovani
je velké mnozstvi a souvisi pfedevSim s tvofivosti ucitele v organizovani konkrétni vyuky.
Nasledna volba je ovlivnéna zejména obsahem samotného vyudovani (Tirpak & Skoda, 2018).
Pti navrhovani intervenci k uspésné podpote je nutné tedy diskutovat a kriticky posoudit souc¢asné
moznosti a vyukové metody ve vztahu k rozvijeni pfirodovédné gramotnosti.

Vyukové metody patii mezi zékladni didaktické kategorie v procesu vyuky a slouzi k dosahovani
vzdélavacich cild. Z hlediska jejich uspésnosti jsou vsak vyzkumna zjisténi ohledné vyhod tradi¢nich
a modernich vyukovych metod do znacné miry sporna (Lebeda et al., 2022). Nékteré ze zavéra totiz
poukazuji na pozitivni vliv tradi¢nich vyucovacich postupti na vysledky zaki (Lavy, 2011; Schwerdt
& Wuppermann, 2011; Bietenbeck, 2014). Na druhé stran¢ mizeme reflektovat Setfeni poukazujici
na pomérné maly, ¢i dokonce negativni efekt alternativnich vyucovacich postupi, jako jsou studie
zaméeiené na zduraznovani aplikaci v redlném zivoté ¢i prace v malych skupinach (Goldhaber
& Brewer, 1997; Lavy, 2011; Bietenbeck, 2014). Pouze na zaklad¢ téchto zjisténi ovS§em nemtiZzeme
nesporné tvrdit, Ze tradi¢ni metody jsou oproti alternativnim obecné kvalitnéj$i pro dosahovani
lepsich vzdélavacich vysledkt zaki.

Soucasné trendy v ptirodovédném vzdélavani vsak poukazuji na nezbytnost urcité miry kooperace,
a proto je vhodné vyuzivat a kombinovat projektovou (project-based teaching) a kooperativni vyuku
(cooperative learning) (Cabalova & Podrouzek, 2013). Manak a Svec (2003) je fadi mezi inovativni
vyukové metody, jez jsou charakteristické proménou v postaveni ucitele a zéka. Aktivnim Cinitelem
ve vyuce se stava zak vyhledavajici si ziskané informace a spolupracujici s ostatnimi
na jejich zpracovani. Na oba modely vyuky je vodborné literatufe nahlizeno riznorodé¢,
je tudiz nutné v dalsi ¢asti textu provést jejich podrobnéjsi rozbor.

Z naseho pohledu chapeme kooperaci jako spolecnou lidskou Cinnost, smétujici
ke spole¢nému cili, kooperativni vyuku jako souhrn strategii, metod a technik vyuky zaloZenych
na spolupraci zaku pti dosahovani spole¢ného cile v malych skupinach (Kasikova, 2004; Zormanova,
2012).

Pokud bychom se zaméfili na identifikaci klicovych prvki pii vytvéareni skupin u kooperativniho
uceni, je tfeba v jejich struktufe vzdy zakotvit pét klicovych prvki (Gillies, 2014). Prvni slozka
zahrnuje nastoleni stavu pozitivni nezavislosti na cili. Clenové skupiny musi pochopit, Ze se od nich
vyzaduje nejen schopnost dokoncit svou ¢ast prace, ale zajistit totéZ 1 u ostatnich. Zavisi na tom totiz
uspéch vSech, coz nasledné rozviji ve skupiné soudrZnost. Jedna se o pfimy dusledek spole¢ného
vnimani vzijemné Uzké zavislosti, vytvarejici impuls pro spolecnou spolupraci vsech clend.
Druhy prvek pfedstavuje poznani jednotlivych clenli skupiny, Ze jsou individudlné odpovédni
za ur¢ity konkrétni kol ve skupin€ a zéroven povzbuzuji ostatni, aby délali totéz. Déti 1épe
spolupracuji, kdyZ se nauci interpersonalnim dovednostem v malych skupinach. Mezi potiebné patii
fizeni skupinovych interakci a aktivni naslouchani b&hem diskusi, jez ve skutecnosti tvoii tfeti
klicovou soucast chovani Zaka v kooperativnim uceni. Diulezité je i srozumitelné vyjadfovani
vlastniho ndpadu a to bez znevazujicich komentait ostatnich, konstruktivni kritika ndpadu druhych
¢i pfijeti odpovédnosti za své chovéani. Pfedposledni ¢tvrtou komponentou je podplirna interakce
v samotné skupiné, ptedstavujici vzajemné povzbuzovani, naslouchani, vyménu napadt a nabizeni
konkrétnich vysvétleni ostatnim. Posledni se dotyké4 principu spole¢ného zhodnoceni, umoziujici
¢lenim hromadnou diskuzi a uvazovani o dosazenych cilech (Johnson & Johnson, 1990).

Uceni v kooperativnim prostifedi je proto zavislé na socidlné strukturované vzajemné vymeéné
informaci mezi zdky ve skupiné, ve které jsou motivovani a zodpov&dni i za uceni ostatnich
(Olsen & Kagan, 1992; Hancock, 2004). Chceme-li v pfirodovédném vzdélavani vyuzivat
kooperativni vyuky, pak je kriticky dllezitd pro celkovy uspéch jiz volba tkoli a aktivit ucitelem



vyzadujicich a podnécujicich interakce mezi jednotlivymi ¢leny skupiny (Shachar & Sharan, 1994).
Kooperativni vyuka vSak ptinasi lepsi vysledky v porozuméni pifirodnich véd a ve vykonnosti zaka
pfi ziskdvani védomosti nez pii uplatnéni tradi¢nich vyukovych metod (Cohen, 1994; Johnson
& Johnson, 2002; Hanze & Berger, 2007).

Jednim z inovativnich modeltl ve vyuce pfirodnich véd je i projektova vyuka (Afifah et al., 2019),
jez mé konstruktivisticky charakter vytvareni znalosti (Keser & Karahoca, 2010). Pfi jejim vyuzivani
je viak potiecba porozumét integraci uciva v oblastech o piirodd a spole¢nosti (Cabalova
& Podrouzek, 2013). Mezi vyhody projektové vyuky pro zaka i ucitele vSak patii predev$im moznost
rozS8ifeni inovaci ve vyuce, prace s riznymi informacnimi zdroji, vyuzivani rozmanitych zptsobu
je vsak vlastni aktivita zaki doprovazena dobrym pocitem z uceni a jejich spokojenosti (Kraj¢ovicova
& Capay, 2012). Zaci totiz musi vyuzivat fadu dovednosti, jako jsou tymova prace, fizeni konfliktd,
rozhodovani a komunikac¢ni schopnosti. Maji pfilezitost vénovat se svym vlastnim otazkam a hledat
na n¢ ve spoleénych diskusich odpovédi, ¢imz vytvéieji pozitivni vztah k poznavani a uceni
(Musa et al., 2011). Projektovd vyuka zahrnuje komplexni pfistup k procesu uceni, umoznujici
zapojeni a motivaci zakli do autentického zkoumani problému (Darling-Hammond, 2008).
Podstatou je tedy realizovani projektu zdky od jeho elementarniho planovani az ke konkrétnim
vystuptim a kone¢nému vysledku, véetné zprostfedkovani své zkuSenosti ostatnim zaktim a uciteli
(Cabalova & Podrouzek, 2013). Pii praci na projektech dochazi u zaki k integraci znalosti z jinych
oblasti a vyuziti vlastnich zazitkd z mimoskolnich aktivit (Keser & Karahoca, 2010).

V uvedeném nalézame podle naseho ndzoru mozny piesah do vyuky pfirodovédnych predméti.
Béhem projektového vyucovani se hranice mezi riiznymi pfedméty narusuji. Dochazi k objevovani
vztahl mezi jevy (mezipfedmétové vztahy), hledaji se zpisoby feSeni problémil, vytvareji
se predpoklady zjisténé pii pozorovani, nastava diskuse a sdé€luji se ndpady ostatnim ¢i se tvori
hypotézy a pokladaji otazky ohledné¢ pozorovanych jevi (Panasan & Nuangchalerm, 2010).
Pro zdarnou realizaci projektové vyuky v ptirodovédném vzdélavani je vSak nezbytné chapat vyuku
jako interaktivni model umoziujici fesit problémy spojené s piirodou a spole¢nosti.

Kromé¢ kooperativni a projektové vyuky je pro rozvoj piirodovédné gramotnosti mozné vyuzivat
1 metod badatelsky orientované vyuky (inquiry-based teaching), ptispivajici v prvnich letech $kolni
dochazky k rozvoji ptirodovédné gramotnosti (Moraes et al., 2022). Ve vétSin€ ptipadi je badatelsky
orientované vyu€ovani (IBSE, inquiry-based science education) chapano jako vyucovaci metoda
zalozena zejména na provadéni pokusii. Soucasti badatelsky orientované¢ho vzdelavani je 1 feSeni
problémil, zahrnujici jejich identifikaci a nasledné kladeni otdzek, planovani, vedeni a reflexi,
zpracovani, analyzu, interpretaci dikazi a sd€lovani vlastnich zjisténi. Je nutné si uvédomit,
ze tabulky, diagramy a grafy vytvofené béhem védeckého badani, poskytuji zakim smysluplné
a konkrétni zplsoby, jak diskutovat o konceptech vztahi rovnosti a nerovnosti, tedy uvazovat
o vztazich (Epstein, 2006). Experimentovani, analyzovani, interpretovani a chdpani védeckych jevi
pii badatelsky orientovaném vyucovani naopak pomaha détem vytvaret si své vlastni ptfedstavy
(Brenneman & Louro 2008). Proto ziskavani kompetenci, porozuméni, zajem a postoje piedstavuji
hlavni cile uvedeného vzdelavani (Harlen, 2013).

V této souvislosti je nutné podotknout, Ze v Setteni TIMSS 2019 je zastoupeno pét zdkladnich
postupti diilezitych pro védecké badani v jakémkoliv oboru a Zéci se je musi ve vyuce ptirodovédnych
predmétii naucit a osvojit. Tyto postupy jsou vazany na kontext zkoumaného ptirodovédného tématu
a vyzaduji od Zzaka uplatnéni riznych kognitivnich €innosti. Prvni z nich je schopnost formulace
otazek na zaklad¢ vlastniho pozorovani, které je nutnou soucasti jakéhokoliv védeckého zkoumani
a pozorovani jevii okolniho svéta. Druhym védeckym postupem je tvorba dikazi s néslednym
testovanim hypotéz, vyzadujici pfedevSim zptsobilost v navrhovani a provadéni systematickych
vyzkum a kontrolovanych experimenti. Tfetim okruhem je systematickd prace s daty a jejich popis,



pfipadné vizudlni zndzornéni a zobecnéni typickych projevll a vztahl. Dilezitym ctvrtym zpiisobem
prace je odpovidani na vyzkumné otazky, piedstavujici dikazy z pozorovani a vyzkumi spole¢né
s teoriemi k zodpovidani téchto otdzek. V neposledni tadé¢ je zde nutnd znalost postupu
argumentovani na zaklad¢ dikazi k prokdzani smysluplnosti vlastnich zavéri a vysvétleni
jejich aplikovéani na nové situace (CSI, 2020). Tento kumulativni a cyklicky proces ziskavani znalosti
a zmén zahrnuje schopnosti vytvaret, testovat a revidovat hypotézy a reflektovat tento postupny
proces (Wilkening & Sodian, 2005). Nezbytnou podminkou je vSak jistda zména v interpersonalnich
vztazich mezi ucitelem a zaky ve vyucovani. Totiz nutnou akceptaci zaka jako aktivniho subjektu
vyucovani, hledajiciho vlastni poznani a vyzadujiciho zdmérnou koordinaci teorie a dikaz (Kuhn,
2002).

Zaveérem této kapitoly bychom se chtéli zaméfit na slovni dialogickou metodu diskuse. Z nékolika
provedenych zahrani¢nich studii 1ze totiz reflektovat pozitivni dopad intervenci zamétenych prave
na dialogické vyucovaci metody pii vyuce ptirodovédy (dialog, diskusi), vCetné pisemné i Ustni
formy (Cavagnetto, 2010; Archila et al., 2018; Casado-Ledesma et al., 2021). Cigdemoglu et al.
(2017) naptiklad provedli u déti intervenci zalozenou na diskusi pfirodovédnych poznatka ohledné
kyselin a zasad. Jejim vysledkem byl zavér, ze takto pojata vyuka zvysSuje pfirodovédnou gramotnost
v oblastech znalosti a kompetenci. Naproti tomu Hand et al. (2018) zjistili, Ze aplikovani prvka
diskuse ve vyucovani pfirodovédy vyznamné ovliviiuje kritické mysleni a to zejména u déti s nizkym
socioekonomickym postavenim. Dai et al. (2021) dospéli ke stejnym zavériim, potvrzujici vliv
argumentacnich praktik historickych védeckych narativli na zlepseni uceni.



IV. VYMEZENI KOGNITIVNICH FUNKCI A MOZNOSTI
JEJICH TESTOVANI

Ke stézejnim oblastem teoretického vykladu nasi publikace jednoznacné patii i vymezeni odborného
ramce Ustfedniho tématu kognitivnich schopnosti (cognitive abilities). Kognitivni funkce
(jinak feceno funkce poznévaci) patii mezi zékladni ¢innosti naseho mozku (Kluckd & Volfova,
2016) a znamenaji zptisobilost cloveka piijimat, zpracovavat a spravné pouzivat relevantni informace
(Planava, 2005).

Souvisi s mentalnimi dovednostmi, nezbytnymi v ramci kazdodenniho fungovani jedince a to véetné
jeho prace C¢ivolnocasovych aktivit. Tyto schopnosti umoziiuji jednotlivedm nejen veédét,
uvédomovat si, myslet, konceptualizovat, pouzivat abstrakce, zdivodnovat ¢i byt kreativni,
ale také ziskavat, interpretovat, organizovat a vyuzivat informace (Almahdawi & Almomani, 2013).
Prostfednictvim kognitivnich funkci ¢lovék vnima svét kolem sebe, jednd, reaguje a zvlada obtizné
zivotni situace (Plevova, 2019).

Mezi zakladni kognitivni funkce fadime pfedevs§im pozornost, pamét’ a mysleni (Klucka & Volfova,
2016). Z hlediska jejich Sirokého pojeti 1ze do kognitivnich funkci zahrnout rovnéz koncentraci,
pozornost, fecové funkce, rychlost mysleni, schopnost pochopeni informaci (Cowan et al., 2017).
Sternberg (2002) roz¢lenuje kognitivni schopnosti na slozky strategické, které planuji,
fidi a vyhodnocuji intelektovou ¢innosti, slozky vykonné a slozky zajist'ujici informace.

Zkoumani a hodnoceni kognitivnich schopnosti u déti jako vykonovych komponent proto miize
poskytovat pro pedagogickou praxi dilezité informace ve vztahu ke Skolnimu vykonu zaku.
Naopak véasné zjisténi jejich deficit umoziuje vhodnou intervenci jiz v raném détstvi a efektivné
tak eliminuje pfipadné budouci studijni problémy. Pochopeni podstaty vztahu mezi kognitivnimi
schopnostmi a studijnimi vysledky ma proto Siroké duasledky auplatnéni v teorii i praxi
(Rohde & Thompson, 2007).

V textu publikace se snazime hledat odpovédi na otdzky vlivu kognitivnich schopnosti na rozvoj
prirodovédné gramotnosti u zaka prvniho stupné zakladni skoly. Kognitivni vyvoj se podle Piageta
(1972) wuskute¢niuje ve stadiich, kterych se dosahuje pomoci ekvilibrace (vyvazovanim).
Mnoho teoretikli kognitivni psychologie se vSak s ndzorem Piageta (1972) neztotoziuje (Case, 1992;
Halford, 1993; Jensen, 1998; Morra, 2000). Rada t&chto autorii zastava nazor, ze kognitivni vyvojové
faze funguji mnohem flexibiln&jSim zplisobem a zéaleZi pfedev§im na typu problému i mnoha jinych
okolnostech (napiiklad jaky zplisob mysleni dit€ pouZzije). Z hlediska kognitivniho vyvoje u déti
jenutné akcentovat i pusobeni socidlniho a hmotného prostiedi ¢i jejich piedchozi zkuSenosti
(Sternberg, 2002). Uvedené vlivy a predchozi zkuSenosti umoziuji zdliraznit pfedpoklad, Ze mentalni
konstrukce jsou vytvafeny v tésném vztahu s prostiedim, ve kterém jsou i konstruovany
(Fischer & Pipp, 1994). Logické uvazovani ma ptedevSim induktivni charakter, postupuje
od specifické zkuSenosti k zobectiujicimu zavéru (Thorova, 2015). Spolu s vyvojem mysleni
se rozviji 1 fe¢, kdy jeji celkova uroven zasadné ovlivituje prub¢eh, kvalitu 1 vystupy vzdélavaciho
procesu (Bendova, 2012) a vyznamné souvisi s dovednostmi ¢teni a mluveného jazyka (Durand et al.,
2005; TrpisSovskd & Vacinové, 2006; Cowan et al., 2011). Lidskd ¢innost je organizovana,
proménliva a zdsadné se ménici. Charakteristickym znakem dynamické povahy lidského chovani
je jeji vSudyptitomnd piizpisobivost, umoziujici reagovat na zmény ruznych situaci a ve vztahu
ke konkrétnimu socialnimu kontextu (Chomsky, 1995).

Na tomto misté je nutné zminit také pravdépodobné nejzndméjsi taxonomii kognitivnich cilil
podle Blooma (Bloom, 1956). Teorie vymezuje Sest hierarchicky uspofadanych poznédvacich
(kognitivnich) cili vyuky, mezi které fadime: znalost (védomost), pochopeni, aplikaci, analyzu,



syntézu a hodnoceni. Dosazeni vyS§i urovné pozndni vyzaduje vzdy splnéni predeslé.
Uvedené znamena urcité relativni zjednoduSeni procesu uceni, pii kterém jsou nutné nejdiive
konkrétni znalosti, nasledované procesem porozumeéni a jejich aplikaci. Jedna se vSak o nezbytny
postup umoznujici zaktim zapojit se do vice sofistikovaného a kreativniho uceni, jako je analyza,
syntéza a vyhodnocovani. VSestrannost takového pfistupu je mozné vidét v jeho pouziti ve vSech
urovni vzdélavani, od mateiské Skoly az po vysokoskolské studium (Granello, 2001; Athanassiou
et al., 2003; Bissell & Lemons, 2006). Je tfeba mit pfitom na paméti, Ze by ucitel mél u zdka napliovat
vSechny tyto kognitivni cile (Zormanova, 2014).

Pti vstupu ditéte do Skoly se vyznamné méni vSechny poznavaci procesy (TrpiSovska & Vacinova,
2006). Mezi diilezité schopnosti predikujici vysoky Skolni vykon patii pozornost (Barriga et al. 2002;
Duncan et al., 2007; Pagani et al., 2010). Dobfie rozvinutd schopnost pozornosti je dilezitym
Cinitelem naroénych uéebnich, pracovnich i zajmovych &innosti (Cap, 1997). Podle Vagnerové
(2004) pozornost uzce souvisi s paméti a je funkci védomi zajisSt'ujici jeji zaméfeni urcitym smerem.
Prostfednictvim pozornosti aktivné zpracovavame omezené mnozstvi informaci z obrovské zasoby
udaji z dlouhodobé paméti, jakoz iinformace dopadajici v daném okamziku na naSe smyslové
systémy (Sternberg, 2002). Kvalita pozornosti ovliviiuje efektivitu kognitivnich operaci
(Vagnerova, 2005). Zavisi nani Groven aktudlni orientace v prostiedi a ziskavani dilezitych
informaci (Valenta et al., 2018).

Ptesto vztah mezi pozornosti a $kolnim vykonem neni stejné silny, jako je tomu naptiklad z pohledu
obecné inteligence (Duncan et al., 2007). Inteligence je v naSem pojeti zplisobilost determinujici
kognitivni operace, jejiz podstatou je objevovani a chapani riiznych vztahti mysleni a feSeni
problémil. PiestoZe pozornost a obecna inteligence spolu souviseji (Gordon et al., 1990; Buehner
et al., 2006), mohla by pravé vyssi pozornost plné se zapojit do tkolu vysvétlovat rizné rozdily
ve Skolnim vykonu nad ramec obecné inteligence. MySlenka mozné interakce mezi pozornosti
aobecnou inteligenci podporuji inékteré studie, zkoumajici déti s poruchou pozornosti
a hyperaktivitou (ADHD) (Mayes & Calhoun, 2007). Dalsi dualezitou vlastnosti pozornosti
je 1jeji koncentrace (soustfedéni se), umoziujici zamétfeni na uréity podnét. Neméné podstatnym
znakem je i distribuce (rozdéleni) pozornosti a musime zminit i vigilitu, ptedstavujici schopnost
¢loveéka prenaset pozornost z podnétu na podnét (Vostry & Veteska, 2021).

Velmi intenzivné se v mladSim Skolnim véku rozviji 1 pamétové funkce, pfedstavujici zakladni
podminku rozvoje psychickych funkci. S paméti jsou uzce propojeny vSechny kognitivni aktivity,
nebot’ je spojena nejen s vnimanim, mysSlenim, prozivanim, ale i s jazykem a dostate¢nou slovni
zasobou (Vagnerova, 2016). Souvisi také s pozornosti, nebot’ jejim prostiednictvim piijimame,
uchovavame a nasledné si vybavujeme nové informace, vjemy a zazitky (Klucka & Volfova, 2016).

Podle Guilforda (1967) piisobi faktory paméti a mysSleni ve vzajemné interakci. V §ir§im slova smyslu
lze mySleni definovat jako proces zpracovani a vyuzivani informaci (Nakone¢ny, 2015;
Plevova, 2019). Naproti tomu pamétova schopnost je dilezitou podminkou uceni a vzdélavani.
Podle délky uchovani konkrétnich informaci ji mizeme rozdélit na pamét’ kratkodobou, operativni,
epizodickou a dlouhodobou. Struktura pamétového procesu se sklada zukladani (zakdédovani)
informaci, jejich uchovani v paméti (tedy retence) anasledného vybavovani (znovupoznani)
(Pricha & Veteska, 2014).

Pamét’ je izce propojena s u¢enim a umoziuje jedinci jeho adaptaci na prosttedi. Naslednéa zkuSenost
(fixovana v paméti) se projevuje v prozivani, uvazovani i chovani jedince. Pamét’ se vSak rozviji
a zdokonaluje predevSim cinnosti a ucenim tak, jako ostatni psychické procesy a vlastnosti
(Cap, 1997).



Moznost uceni, zapamatovani, pfizpisobovani se ménicim podminkdm okolniho prostiedi davaji
¢loveéku myslenkové procesy. Mysleni je vedeno snahou orientovat se v okolnim svété a porozumeét
mu (Klucka & Volfova, 2016). Tento postup ziskavani znalosti a zmén zahrnuje schopnosti vytvaret,
testovat a prezkoumavat teorie a hypotézy a reflektovat tento proces (Mayer et al., 2014).
letech tfada vyzkumil jiz prokézala, ze uvedenych psychickych operaci jsou schopné i1 déti
(Bullock et al., 2009; Zimmerman, 2007). Vysledky nékterych Setfeni u déti predskolniho
a primarniho stupné vzdelavani naznacuji zakladni dovednosti experimentovani a hodnoceni dikaz.
Déti na zékladni Skole naptiklad dokézi rozeznat mezi prikaznym a neprikaznym (Sodian et al.,
1991), preferuji kontrolovany experiment a odliSuji mezi hypotézou a diikazy (Koerber et al., 2005).
Jsou tedy schopny regulovat vlastni u¢ebni proces a zaméfit svou pozornost na usmeriovani vlastni
aktivity (Sternberg, 2002). Na druhé strané¢ déti Casto nedokazi interpretovat vzorce empirickych
dikazii a vzit v ivahu uc€inky vice nez dvou proménnych (Kuhn et al., 1988). Vice nez dospéli maji
také tendenci zkreslovat data, pokud zjisténé diikkazy odporuji jejich predchozim presvédcenim
nebo znalostem (Amsel & Brock, 1996). Zakladni jednotkou mysleni je pojem, reprezentujici celou
Skalu  jednotlivych  objekti  a shrnujici nejdulezitéjsi  vlastnosti  pfibuznych objektt
(Klucka & Volfova, 2016). S myslenim uzce proto souvisi také fe¢, umoziujici lidem znaéné
diferencovanou socidlni komunikaci, logické mySleni, uvédomélou autoregulaci souvisejici
se zam&rnym vyty¢ovanim cild a pland k jejich dosaZeni a naslednou kontrolu realizace (Cap, 1997).

Obecné kognitivni schopnosti vSak hraji diilezitou roli z hlediska ptfirodovédného mysleni
(Hartig & Klieme, 2006), jsou nutné pro pochopeni podstaty ptirodnich véd, porozuméni teoriim,
navrhovani experimentll a jejich interpretaci (Hartig & Klieme, 2006; Koeppen et al., 2008).
Ptesto zkoumani vztahii mezi riznymi slozkami pfirodovédného uvazovani nebyla doposud u déti
z pohledu longitudindlnich Setfeni vénovana velkd pozornost (Bullock & Ziegler, 1999;
Chen & Klahr, 1999; Wilhelm & Beishuizen, 2003; Lazonder & Kamp, 2012). Nicmén¢ na zakladé
dosavadnich vyzkumi se predpoklada, ze i elementarni pfirodovédné uvazovani u déti mladsiho
Skolniho véku lze méfit jako samostatny konstrukt, jez je odliSny od obecnych kognitivnich
schopnosti (Bullock et al., 2009). Nebot déti jsou schopny chapani prostorovych reprezentaci
k usudkliim, jako je napiiklad vyhodnoceni hypotézy na zaklad¢ dat zobrazenych v grafu (Koerber
& Sodian, 2009; Mayer et al., 2014). Musime podotknout skutecnost, Ze interindividuélni rozdily
Skolniho tspéchu (Neisser et al., 1996; Deary et al., 2007; Mayes et al., 2009; Von Salisch et al.,
2013).

V zavéru kapitoly se je$t€¢ zminime o pojmu exekutivnich funkci (executive functions, EF).
Mezi né€ jsou totiz fazeny pozndvaci procesy, zajiStujici samostatné a ucelné jednani a mysSleni
Cloveéka. Predstavuji soubor dovednosti pomdahajicich ovladat a regulovat pozornost, jednani
a chovani ¢loveéka (Miyake et al., 2000; Huizinga et al., 2006; Best et al., 2011). Stoji za planovanim,
organizaci Cinnosti a mySlenim a jejich vzdjemnou souhrou (Carlson, 2005; Wiebe et al., 2011;
Diamond, 2013). N¢kteti odbornici povazuji exekutivni funkce za nadfazené ostatnim kognitivnim
funkcim a ptedpokladaji, Ze jsou spiSe odpovédné za to, zda a jak naplanujeme, zahajime a ukoncime
ginnost. Casto jsou spojovany se specifickymi kognitivnimi funkcemi, jako jsou vhled, vile,
abstrakce ¢i usudek. Zahrnuji planovani, organizaci ¢i reagovani na nové skuteCnosti.
Predstavuji proces ucelného chovani Clovéka pii zvladani narokd béZného dne, urceni si priorit,
rozdéleni slozitéjSich ¢innosti do vice krokd, ale uplatnéni maji i pfi udrzovani béznych socialnich
vztahll. Zatimco kognitivni deficit postihuje u jedince jeho specifické fungovani, nedostatek
exekutivnich funkci mé globalnéjsi charakter a vliv na vSechny aspekty jeho chovani
(Klucka & Volfova, 2016).



Aktudlni trend vyzkuml kognitivnich schopnosti se stale vice opird o vysledky kognitivni
psychologie, vénujici se primarné poznavacim procesim. Soucasna kognitivni psychologie
totiz ptichazi s teorii, Ze déti se jiz narodi s urcitymi zdkladnimi schématy mysleni a zkuSenostmi
je postupné doplnuji, piizpisobuji, obohacuji a méni. Ve vztahu k tomuto uvazovani je zajimavou
mySlenkou o téchto kognitivnich predispozicich vrozena schopnost déti rozumét fyzikalnim
konceptim. Podle této teorie jsou déti intuitivni fyzikoveé, rodici se s jiz elementarnimi schématy
mysleni (nebo si je velmi zahy osvojuji) o fyzikédlnich konceptech, jakymi jsou gravitace, trvalost
(permanence) piedmétu a jeho setrvacnost. Je nutné upozornit, ze tim neni mysleno chapani
abstraktnich fyzikélnich zdkond v pravém slova smyslu, ale vrozené schopnosti piedvidat chovani
veéci  ve fyzikalnim svét¢ (Thorova, 2015). Vzhledem ktomu, Ze kognitivni schopnosti
jsou povazovany za zaklad uspéchu témét v kazdé lidské cinnosti, objevila se nutnd tendence
tyto schopnosti zkoumat a objektivné méfit. Kognitivni testy se postupné staly soucasti Sirokého
vybérového ovérovani jako predikce uspéchu a rozsahu socialniho chovani (Herrnstein & Murray,
1994). Analyza odborné literatury zabyvajici se prediktory akademického uspéchu ukazuje,
ze je obecné spojovana s kognitivnimi schopnostmi (Cattell, 1987; Neisser et al., 1996, Farsides
& Woodfield, 2003, Colom & Flores-Mendoza, 2007; Sternberg et al., 2008).

Danner et al. (2011) napftiklad zjistili, ze uroven kognitivnich schopnosti piedvida budouci uspéch
ve véde, technice a matematice. Vybrané vyzkumy déle deklaruji i uzky vztah mezi obecnymi
kognitivnimi schopnostmi a u¢enim (Benbow & Armand, 1990). Pokud bychom vSak méli na tomto
misté¢ v obecné rovin¢ diskutovat faktory ovlivitujici kognitivni schopnosti déti, muzeme
mezi né pii ur€itém zjednodusSeni zatadit predev§im vek ditéte, pohlavi, socioekonomicky status
rodiny a uroven vzdélani rodicl, Skolni prostiedi i pofadi narozeni (Byrne & Watkins, 2003;
Diaz, 2005; Van Kempen et al., 2012). Primarni stupei vzdélavani je v§ak obdobim zcela klicovym
pro kognitivni i emocionalni rozvoj déti (Heckman et al., 2006).

Obecné vyzkumy poukazuji na fakt, ze déti vychovdvané v rodinach s vysSimi socialnimi
a finan¢nimi zdroji si akademicky vedou 1épe (Marjoribanks, 2003; Sirin, 2005). Naproti tomu Zaci
z rodin s nizkymi pfijmy jsou prokazateln¢ neumérné vice ohrozeny Skolnimi potizemi a neuspéchy
(Bos et al., 1999; McDermott & Spencer, 1997). Vyzkumnici proto stale ¢astéji zkoumaji kognitivni
schopnosti déti a vzdélavaci procesy ve vztahu k socioekonomickym faktorim (Coleman, 1988;
McLoyd, 1998; Bradley & Corwyn, 2002; Bornstein & Bradley, 2003). Mechanismy pro pochopeni
tohoto vlivu vSak nejsou do soucasné chvile zatim dostate¢né prozkoumany. Nizky socioekonomicky
mezery ve vysledcich ve §kole (Duncan & Murnane, 2011). Dalsi mozna vysvétleni piedstavuji Skalu
faktori, od nespravedlivého rozdélovani zdroji a pfilezitosti ve spolecnosti, aZ po variance
v kazdodennich interakcich rodiny (Conger et al., 2002; Mistry et al., 2002; Chen, 2005),
jako jsou specifické projevy chovani rodi¢l, rodi¢ovsky styl ¢i vychova (Feldman & Wentzel, 1990;
Connell & Prinz, 2002; Davis-Kean, 2005). Vyznamny kognitivni vyvoj probihd vétSinou v détstvi
a proto je isiln€ spojen se socioekonomickymi faktory rodiny, kde déti travi vétSinu svého casu
(Carlsson et al., 2015).

Soucasny vyzkum vsak vyuziva celou Sirokou Skalu ukazateli SES, mezi které mizeme zatadit
pfijem rodiny, socidlni postaveni, vzdélani a povolani rodicl, etnickou piislusnost, osobnostni
charakteristiky 74kt a jejich zdravotni zdatnost €1 umisténi Skoly.

Bylo prokazano, ze socioekonomicky status rodiny (SES) ovliviiuje vykonné a kognitivni funkce déti
(Dotson et al., 2009). Ze zjisténych dat 1ze také odvodit zavér, ze rozdily v kognitivnich schopnostech
jsou geneticky vice ovlivnény u déti vestfedni a vysSi stfedni socioekonomické tride.
Naopak u niz8i se projevuji spiSe vlivy prostiedi, napfiiklad kvalita kognitivni stimulace déti
(Thorova, 2015). Kazdy jednotlivy psychicky proces vSak prochézi zvlasté v détstvi znacnymi
zménami (Céap, 1997). Z dlouhodobého hlediska ma troven vzdélani rodi¢t pozitivni vliv



na kognitivni schopnosti déti, nebot’ vyznamné zvysuje jejich Skolni dochazku (Lynn & Vanhanen,
2002; Jones & Schneider, 2006; Aslund & Grongvist, 2010). Zejména vzdé€lani rodice
jsou si mnohem vice védomi dilezitosti formalniho vzdélavani pii obohacovani intelektualnich
schopnosti svych déti (Hertz et al., 2007). Ve vétsi mife se zaobiraji Skolni dochazkou a zaroven
poskytuji mentélni stimulaci ditéti, podporujici mezigeneracni pienos lidského kapitalu (Davis-Kean,
2005; Umek et al., 2005). Uvedené souvisi 1 se zdravéj$Sim zivotnim stylem, jako je lepsi vyziva
a hygienické prostfedi rodiny (Cutler & Lleras-Muney, 2008). Vzd¢langjsi rodi¢e mivaji také vyssi
(Ermisch, 2003; Monstad et al., 2008). Ho (2010) poukazuje ve svém vyzkumu na to, Ze ptirodovédna
gramotnost zakl izce souvisi s postoji rodicti k hodnoté védeckych poznatkl a jejich rodicovského
zapojeni. Zajimavou skuteCnosti je naptiklad i to, Ze internalizujici symptomy u déti (pfiznaky
zahrnujici vyhybani se spolecnosti, odtazitost a nesdilnost, izkost, stazeni se do sebe, sklicenost
a deprese, nadmérnad sebekontrola) Ize spojovat s nedostatky kognitivnich funkci a paméti
(Vasa etal., 2007). Diky tomu mohou mit takové déti potize s riznymi kognitivnimi tkoly
zahrnujicimi pfedevS§im feSeni problémut (Emerson et al., 2005; Kristensen & Torgerse, 2008).
Ke zvysené uzkostlivosti miize prispivat 1 ptili§ soutézivé prostiedi ve tfidé, nebot’ vytvaii u zaku
az nadmiru vysoky tlak na jejich vykon (Johnson et al., 1973). Z uvedeného textu mizeme ucinit
zavér, ze vyssi mira kognitivnich schopnosti chrani déti ptfed ucinky stresu, uzkosti a deprese
(Der et al., 2009; Burt & Roisman, 2010; Weeks et al., 2014). Souvislost niz§iho akademického
vykonu byla jiz ve vyzkumech potvrzena s ptiznaky uzkosti a deprese u déti (Lin et al., 2011).



V. ROZVOJ KOGNITIVNiCI—[ SCHOPNOSTi U DETI
MLADSIHO SKOLNIHO VEKU

V tomto textu pojednavame o vyvoji v mladSim skolnim véku souhrnné, je vSak nutné podotknout
urcité vyznamné rozdily mezi détmi na zacatku a konci primarni stupné vzdélavani.

Langmeier a Krecifova (2006) upozoriiuji na rozdil prvni etapy (zhruba prvni dva roky Skolni
dochazky) a druhé etapy (do 10. — 11. roku, pfed zacatkem pubescence). Prvni etapa se vyznacuje
pozvolnou adaptaci na Skolni pozadavky aprivodnimi jevy nestdlosti a rozport.
Druh4 je charakteristicka vyssi tirovni socidlnich vazeb mezi zaky, strukturou zdjmut a formovanim
zivotn¢ dulezitych postoja.

Na kognitivnim vyvoji se podili proces zrani (biologické vlivy) i1 uceni (vlivy prostiedi).
Jedna se o proces celozivotni, 1 kdyz k nejvyraznéjsim zménam dochazi v obdobi détstvi (Thorova,
2015). Zivot déti se sklada z rozmanitych &innosti, jako jsou hra, uéeni, prace ¢ zajmové aktivity.
Nékteré z téchto ¢innosti jsou ve svych pozadavcich natolik mnohostranné, Ze mohou rozvijet fadu
psychickych ptedpokladii. V odborné literatuie nachdzime velmi mnoho riznych klasifikaci
vyukovych metod. Pfiklanime se vtomto ohledu k déleni podle Maiidka a Svece (2003),
kteti do této skupiny fadi metody diskusni, heuristické, situa¢ni a didaktické hry.

Vyznamnou tlohu v socializa¢nim procesu ma piedevsim hra. Vede k osvojeni celé fady dovednosti,
k rozvoji schopnosti, fantazie a kreativity (Wedlichova et al., 2009). Metody uceni hrou
maji vyznamnou vzdélavaci Glohu pfevazné v interdisciplinarnich tématech vyzadujicich u ditéte
konkrétni schopnosti a dovednosti, jako je kritické mySleni, komunikace ve skupiné, diskuse
a rozhodovani (Klement et al., 2017). Didaktické hry jsou cilené zaméfené k rozvoji dovednosti
a znalosti ditéte, a to zejména téch kognitivnich. Hra umoziuje navodit situace, ve kterych si miizeme
u ditéte vSimat naptiklad délky soustfedéni pozornosti, reakci na pokyny a pravidla, rychlosti
rozhodovani pro urcitd tfeSeni, pfedviddni dasledk svych rozhodnuti. Uvedené herni situace
maji pro pedagogiku velky vyznam (ValiSova & Kasikova, 2011), nebot’ se pouzivaji v kognitivni
oblasti k prohloubeni poznani ve vybranych obsahovych tématech (Clovek, rodina, spolecnost,
ptiroda) (Kot’atkova, 2005). Promyslené a predem ptipravené Cinnosti didaktickych her umoziuji
v ptipad¢ potieby posoudit Grovenn kognitivniho vyvoje ditéte a zarovenn odhadnout jeho budouci
predpoklady. Specifickou oblasti z pohledu naSeho uvazovani jsou didaktické pocitacové hry,
umoziujici zabavnou formou navozovat cilené Cinnosti zaméfené narozvoj osobnosti ditéte.
Podle obsahu mohou podnécovat tvofivost, rozvijet koncepcni a strategické mysleni, ucit socidlnim
dovednostem avneposledni fadé pozitivné plsobit narozvoj pocitatové gramotnosti
(Klement & Dostal, 2018).

Je pochopitelné, Ze Skola a Skolni vzdélavani hraje v rozvoji kognitivnich schopnosti u déti mladSiho
Skolniho véku zcela zasadni roli. Prace uciteltl pfi rozvoji kognitivnich schopnosti déti je v tomto
ohledu stéZejni (Thorova, 2015). OvSem rozdilnou efektivitu vyuky zpravidla nevysvétluji zadkladni
demografické charakteristiky uciteld, jako jsou vek, zkuSenosti nebo pohlavi. Pozornost se piesunula
spiSe k samotnému procesu a priabéhu vyuky (Rockoff, 2004; Korbel, 2022). Ma-1i byt vzdélavaci
proces uspéSny, ucitel nesmi vyuZivat pouze instrukce, ale i prakticka cviceni a ilustrace.
Pokud totiz mame fungovat v neznameé situaci a citime se zaroven nejisti, nase pozornost a schopnost
ukladat si informace do paméti klesa. Jestlize se détem pomiiZe s organizovanim pozornosti a aktivit,
nemusi je nejistota snizujici jejich vykon jakkoliv omezovat. K jeji redukci miiZze poslouzit ucitelem
vedeny dialog, prace s motivaci, vysvétlovani, instruovani, dotazovani, opravovani, usmérnovani,
zduraziiovani dalezitého ¢i vhodné povzbuzovani (Thorova, 2015).

Vyzkumnici, ucitelé a rodice jiz dlouho diskutuji o tom, které¢ vyucovaci postupy jsou pro uceni zaki



ve Skolach nejlepsi. Tradi€ni vyuCovaci postupy zejména zvySuji faktické znalosti Zzakl
a jejich kompetence pii feSeni béznych problémi, ale nemaji vyznamny vliv na rozvoj schopnosti
uvazovani. U¢inky modernich vyudovacich postupt jsou piesné opacné. Vyrazny pozitivni efekt
na vysledky zdki maji proto aktivizujici metody (Bietenbeck, 2014). Do centra pozornosti
se proto dostavaji pfistupy k vyuce vice zaméfené na zdka a prace v malych skupinich.
Domnivame se, Ze navzdory témto snaham stale dominuji ve Skolach spiSe tradicni vyucovaci
postupy. Ucitelé se totiz stale ve veétsi mife spoléhaji na ptrednaseni, opakovani a memorovéani,
aby transmisivni vyukou naucili zdky zakladni fakta a postupy. Ani to vSak nelze Gpln¢ zatracovat,
nebot’ nékteré studie nachdzeji pozitivni dopady i téchto tradi¢nich vyucovacich postupt (Schwerdt
& Wuppermann, 2011).

Metody vsSak nikdy nefunguji odd€len¢ od osoby ucitele a tfidy. Dopad samotnych vyucovacich
metod mize kooperovat s dal§imi aspekty, jako jsou udrzovani klimatu tfidy (Stronge, 2018),
osobnostni profil ucitele ¢i jeho planovani vyuky (Korber, 2022). Tradi¢ni a moderni vyucovaci
postupy proto podporuji rizné kognitivni dovednosti (Bietenbeck, 2014). Je také nutné si uvédomit,
ze vyucovaci postupy jsou potencialné dulezitym determinantem uceni. Algan et al. (2013) naznacuji
vliv modernich vyucovacich postupii na posileni diveéry mezi zaky. Nejedna se tedy jen o mySlenkové
aktivity, ale také o samostatnost, ¢i naopak kooperaci ve vyucovacich hodinach. Proto z naSeho
pohledu akcentujeme pro rozvoj kognitivnich schopnosti u déti mladsiho $kolniho véku predevsim
vyuzivani aktivizujicich metod vyuky. Ty jsou totiz obvykle zaloZeny na feSeni problémovych situaci
ve vyuCovani a podporuji rozvoj tvofivého mysleni a spolupraci (Zormanova, 2012).
Jednou z takovych aktivit je navrhovani a provadéni experimentli. Demonstra¢ni aktivity totiz mohou
priblizit zdkim na prvnim stupni zakladni Skoly situace skute¢ného okolniho svéta a poskytovat
jim pfilezitosti aktivné pfemyslet a vyuzivat praktickych zkuSenosti pii feSeni danych problému
(Grace, 2001). Zékladni prirodovédné postupy si mohou zaci osvojovat prostifednictvim specifickych
¢innosti, zamétenych na pozorovani, kladeni otazek, komunikaci, méfeni, predvidani ¢i konstruovani
modelt. Uvedené postupy u déti rozvijeji jejich zvédavost a pfirozenou motivaci ke zkoumani
okolniho prostfedi, coz d¢€la jejich uceni smysluplnéjSim. (Buckleitner, 2002; Boudourides, 2003)
Dulezitou a presto ne tolik vyuzivanou metodou rozvoje kognitivnich schopnosti u déti mladsiho
Skolniho véku je i diskuse. Diky svému potencidlu stimulovat mysleni a u€eni ztstava diskuse jednou
z vyznamnych a v tomto textu jiz diskutovanou vyukovou metodou (Rakow & Bell, 1998).



VI. OBECNA DESKRIPCE VYZKUMNEHO SETRENI

Cilem vyzkumného Setfeni je zjistit, nalézt a porovnat odliSnosti v kognitivnich schopnostech
u vybranych skupin zakt ctvrtych ro¢nikid zékladni Skoly ve vztahu k trovni piirodovédné
gramotnosti. Vyzkumné problémy, jez jsou stézejni k empirickému vyzkumnému Setieni,
stanovujeme v nasledujicich bodech:

- Jaké jsou odlisnosti v kognitivnich schopnostech u zaki ctvrtych ro¢nikti zakladni Skoly?

- Jaky je vztah mezi kognitivnimi schopnostmi u vybranych skupin respondentli a jejich
uspesnosti v didaktickém testu ptirodovédné gramotnosti?

- Jaké intervenujici proménné maji vliv na kognitivni schopnosti a tispésnost zédka v didaktickém

testu pfirodovédné gramotnosti?

Prvnim cilem vyzkumného Setieni je na podkladé realizované¢ho vyzkumného Setieni zjistit, nalézt
a porovnat odli$nosti v kognitivnich schopnostech u zaka ¢tvrtych ro¢nikt zékladni Skoly ve vztahu
k urovni jejich vysledkt v didaktickém testu pfirodovédné gramotnosti.

Druhym cilem je zjistit, zda jednotlivé rozdily ve vykonu v didaktickém testu ptirodovédné
gramotnosti mohou piedpovidat rozdily v kognitivnich schopnostech déti, tedy na zdkladé schopnosti
pouzivat abstraktni a symbolické vztahy astémito vztahy manipulovat. Jednd se v ramci
kognitivnich schopnosti o tfi typy symboli, pfedstavujici slova, mnozZstvi, prostorové, geometrické
a obrazkové vzorce. Vizualni prostorové mysleni totiz pfedstavuje zasadni roli v osvojeni podstaty
védeckych znalosti a kjejich interpretaci a pouzivani (Mathewson, 1999; Wai et al., 2009).
Nami zvolena metoda TKS umoziuje posoudit schopnost Gspés$né pracovat s kazdym z téchto tii typi
symboli. Usp&snosti je vzdy minéno primérné hodnoceni v daném testu, piipadné soucet bodi
za jednotlivé polozky ¢i pfepocet do normativniho skoru.

NaSim tfetim cilem je sledovat vliv vybranych proménnych, mezi které fadime v ramci vyzkumu fadu
dil¢ich nezévisle intervenujicich proménnych:

i) socioekonomicky status rodiny (SES), ii) pohlavi, iii) Skolni hodnoceni z predmétii matematiky
a ptirodovédy, iv) vztah zakl k pfirodoveédé.

Socioekonomicky status (SES) je pravdépodobné nejpouzivanéjsi kontextovou variaci (Chiu, 2007).
Akademickd Setfeni opakované poukazuji na fakt, Ze socioekonomicky status rodiny
je obecné dulezity pii predpovidani vysledkt déti (Haveman & Wolfe, 1995; Huston & Bentley,
2010; Wang & Sheikh-Khalil, 2014) a to 1 ve vztahu k pfirodovédné gramotnosti (Sun et al., 2012;
Lam & Lau, 2014). Pro vypocet v naSem vyzkumu byla vyuzita konstrukce proménnych v ABCDE
socioekonomické klasifikaci  (Nielsen Admosphere, 2022). Zakladem této klasifikace
je tzv. socioekonomické skore domécnosti predstavujici hodnotu jejiho predikovaného piijmového
indexu na zdklad¢ znalosti hodnot proménnych vstupujicich do vypoctu skore (ptfiloha 6).
Obsahuje 8 kategorii A, B, Cl1, C2, C3, D1, D2 a E, které jsou definovany jako oktily
socioekonomického skore v populaci viech domacnosti CR. V piipadé potieby je mozné pouZivat
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tiida, C = stfedni tfida, D = niZ8i stfedni tfida, E = niz$i tfida.

Diilezitou proménou se stal 1 gender a Skolni hodnoceni z pfedméti matematiky a ptirodovedy.
Vzhledem k tomu, Ze zapojeni do védy zlstava vysoce genderové (Lee, 1997; Carlone & Johnson,
2007), nd§ zdjem ve vyzkumu rozSifujeme 1 o zkoumani uvedené problematiky ve vztahu
k pfirodovédné gramotnosti a kognitivnim schopnostem. Zna¢né ¢ast dosavadniho vyzkumu



ptirodovédné gramotnosti se totiz soustiedila spiSe na pedagogické inovace ve vyuce ptirodovédnych
predmétii, pripravu ucitelii ¢i na samotné vysledky zakl. Piesto oblast pfirodovédné gramotnosti
ovliviiuje 1 fada dalSich faktord, mezi které mizeme zatradit praveé pohlavi, tfidu ¢i etnicky ptivod
(Drew & Thomas, 2017; Hand 2017). Nékolik studii ukazalo vyznamny vliv pohlavi zakl na jejich
vykon v pfirodovédnych predmétech, pfi¢emz chlapci vykazuji lepsi vysledky nez divky
(Lam & Lau, 2014; Sun et al., 2012). Vyznamnou ulohu a podstatnou souc¢ast u¢ebniho procesu tvofi
také sumativni hodnoceni zaka zndmkou, které ma nejen zasadni vliv na klima ve tfidé (ma vyraznou
podporu suportivniho klimatu), ale je soucasti i sociadlniho uceni. Pfitom je zifejmé, Ze vnimani
hodnoceni 74ky a spokojenost se Skolou maji velmi tizkou souvislost (Capek, 2010).
Hodnoceni ve vyu€ovani vyznamné ovlivituje kvalitu vychovné vzdélavaciho procesu,
nebot’ umoznuje nejen posuzovat uspésnost vyucovani, ale i planovat obsah vyucovani, volbu metod
a organizaCnich forem. Ma zasadni vyznam pro motivaci zéka, poskytuje zpétné hodnoceni
a ovlivituje jeho aspirace (ValiSova & Kasikova, 2011).

Pomérné velky prostor byl vénovan v ramci testovani i tématu vztahu zaka k ptirodoveédé. V Setteni
vyzkumu se jednalo se o souhrn jedenacti polozek Likertova typu, kdy nami vyuzity nastroj
predstavuje pouze modifikovanou verzi jiz pouzitych otdzek znastroje zakovského dotazniku
v Setfeni TIMSS 2019. V tomto dotazniku lze nalézt otdzky dotykajici se nejen samotnych zaki
(datum narozeni, pohlavi, pocet knih v domdcnosti), ale i jejich vztahu k ptirodovéde. Mezi zakladni
otazky pattilo. Jak moc souhlasi§ s nasledujicimi vétami o ptirodovéde:

1) Bavi mé ucit se prirodovédu. i) Nejradeji bych se prirodovédu neucil/a. ii1) Prirodovéda je nudna.
iv) V prirodovéde se naucim mnoho zajimavého. v) Prirodovédu mam rad/a. vi) Tésim se na hodiny
prirodovedy. vii) Prirodoveda mé uci, jak veci ve svété funguji. viil) Rad/a délam prirodovedné
pokusy. ix) Prirodovéda patri k mym oblibenym predmétum. x) Prirodovéda mi veétsinou jde.
xi) Prirodovedu se ucim rychle.

K jednotlivym polozkdm se vzdy zéaci vyjadfovali na stupnici 1-5: 1 (nejvice) — 5 (nejméng).
Nésledné vyhodnoceni otdzek vztahu zaki k ptirodovédé probihd vzdy jako celek (znamenajici
soucet vSech polozek), tedy na stupnici 11 (vSude volil moznost 1) 55 (vSude volil moznost 5) s tim,
ze ¢im mensi hodnota, tim lepsi vztah zdka k ptirodovédé. V tomto piipadé bylo vSak nutné polozky
tim hor$i ma zak vztah k ptirodovéde€. Vztah a zajem o piirodni védy piedstavuje faktor, ktery je uzce
spojeny s ptirodovédnou gramotnosti (Basl, 2011; Britner & Pajares, 2006; Bybee & McCrae, 2011).

Ve svém charakteru se 2z hlediska naSeho vyzkumu jednd o komparativni analyzu
mezi standardizovanym Testem kognitivnich schopnosti-TKS (Thorndike & Hagen, 1998)
a didaktickym testem pfirodovédné gramotnosti. Jednotlivé etapy naseho vyzkumu
jsou proto nasledujici (Skoda, 2008; Chytry, 2020):
1) Diukladna reSerSni cinnost, nebot problematika ptfirodovédné gramotnosti je zatiZena
vyraznou terminologickou nestabilitou. Vymezeni koncepce ptirodovédné gramotnosti
v oblasti primdrniho vzdélavani s ohledem na kompetencni model vyuZivany v ramci
mezinarodnich srovnavacich vyzkumt TIMSS 2015 a 2019.
1) Formulace zdkladniho vyzkumného problému, dil¢ich cili vyzkumu, vyzkumnych otazek
a hypotéz vztahujicich se k porovnani vlivu kognitivnich schopnosti na vysledky zaka
v didaktickém testu ptirodovédné gramotnosti.
ii1) Specifikace a vybér cilovych skupin respondenti a Skol, na kterych bude realizovana
vyzkumna kvantitativné orientovana studie.
iv) Volba a implementace vhodnych vyzkumnych néstroji. PtredevSim se jednd o piipravu
didaktického testu pro ovéfeni ptirodovédné gramotnosti u zakl ¢tvrtych ro¢nikil zékladni
Skoly konstruovaného na principu testovani tloh TIMSS. NavrZzené vyzkumné nastroje
vychézeji z uvazovanych typti méteni a z moznosti pouziti konkrétnich vyzkumnych metod,
respektive technik.



v) Navrzeni a precizace podrobné metodiky, jez umozni sbér a ndsledny piepis dat.
celého Seteni.

vi) Vyhodnoceni ziskanych dat pomoci induktivnich metod statistické analyzy. Zpracovani
a analyza dat pomoci statistického softwaru Statistica v13.

vii) Grafické zpracovani vysledkii a statistickych analyz. Formulace zavérti a doporuceni
pro praxi vyuky pfirodovédnych pfedmétli v rdmci primarniho stupné vzdélavani.

K definovanym vyzkumnym problémim byly formulovany nasledujici vécné a nulové hypotézy.
Tyto hypotézy jsou vymezeny jako veécné (alternativni) a nulové. Z hlediska ptehlednosti
proto uvadime vzdy ke kazdé hypotéze i definované vyzkumné problémy.

- Jaké jsou odlisnosti v kognitivnich schopnostech u zaki ctvrtych ro¢nikti zakladni Skoly?

V pribéhu vyzkumu je analyzovano nékolik hypotéz s vybranymi faktory ve vazbé na kognitivni
schopnosti u zakl ¢tvrtych ro¢nika zakladni skoly. Tento dany vyzkumny problém je vSak nadale
precizovany pomoci nize uvedené vécné a nulové hypotézy.

Hi: Kognitivni schopnosti u zakl ctvrtych ro¢nikll zakladni Skoly se 1i8i z pohledu jednotlivych
testovych baterii.
Hi-0: Kognitivni schopnosti u Zaka ¢tvrtych roénikt zakladni Skoly se nelisi z pohledu jednotlivych
testovych baterii.

- Jaky je vztah mezi kognitivnimi schopnostmi u vybranych skupin respondentli a jejich

uspésnosti v didaktickém testu ptirodovédné gramotnosti?

-----

na rozvoj pfirodovédné gramotnosti u zaki prvniho stupné zékladni Skoly. Vzhledem k teoretickému
vychodisku prace a zkoumané problematice jsme proto zvolili nasledujici vécné a nulové hypotézy
ve vztahu k vyzkumnému problému.

H2: Se zvySujici se mirou dosazenych kognitivnich schopnosti zaka ¢tvrtych ro¢nikl zakladni Skoly
se zvySuje také uspésnost v didaktickém testu ptirodovédné gramotnosti.

Hz-0: Korela¢ni koeficient mezi mirou dosazenych kognitivnich schopnosti zakt ctvrtych ro¢niki
zédkladni Skoly a Gispé$nosti v didaktickém testu ptfirodovédné gramotnosti je roven nule.

- Jakeé intervenujici proménné maji vliv na kognitivni schopnosti a tispéSnost zédka v didaktickém

testu prirodovédné gramotnosti?

Protoze vyzkumny problém je vtomto ohledu definovan zna¢né¢ obsdhle, musime udélat
jeho zptesnéni fadou dil¢ich hypotéz nize.

H3: Slovni, pocetni a obrazkové baterie se z hlediska dosazeného skore 1i$i mezi chlapci a divkami.
H3s-0: Slovni, pocetni a obrazkové baterie jsou pro chlapce a divky shodné z hlediska dosazeného
skore.

H4: Vysledky slovnich, pocetnich a obrazkovych baterii se 1i8i pro jednotlivé stupné Skolniho
hodnoceni v matematice.

Ha-0: Vysledky slovnich, pocetnich a obrazkovych baterii se nelisi pro jednotlivé stupné Skolniho



hodnoceni v matematice.

Hs: Znamka z ptirodovédy u zakid Etvrtych roénikii zédkladni Skoly ma vliv na rozdilné vysledky
v jednotlivych bateriich testu TKS.

Hs.0: Neexistuje zavislost mezi zndmkou z pfirodovédy a vysledky vybrané¢ vyzkumné skupiny
z hlediska kognitivnich schopnosti.

He: Socioekonomicky status rodiny (SES) ma pfimou souvislost s irovni kognitivnich schopnosti
vybranych skupin vyzkumného Setteni.

He-o: Uroveii jednotlivych slozek kognitivnich schopnosti u zaki &tvrtych roéniki zakladni $koly
je stejna pro odlisné stupné socioekonomického statusu rodiny (SES).

H7: V didaktickém testu pfirodovédné gramotnosti jsou vysledky u chlapct a divek razné.

Hy7-0: Chlapci a divky dosahuji stejnych hodnot v didaktickém testu pfirodovédné gramotnosti.

Hs: Zaci s lep$im $kolnim hodnocenim z matematiky jsou v didaktickém testu piirodovédné
Hs-o: Aritmetické priméry vysledkt zaka ctvrtych ro¢niktt zékladni Skoly v didaktickém testu
ptirodovédné gramotnosti jsou stejné pro odlisné stupné klasifikace z matematiky.

Ho: Uroven pfirodovédné gramotnosti zdka méfena didaktickym testem se riizni pro riizné stupné
klasifikace z prirodovédy.

Ho.o: Uroven ptirodovédné gramotnosti zaka méfena didaktickym testem je stejna pro riizné stupné
klasifikace z prirodovédy.

testu ptirodovédné gramotnosti.

Hio-0: Korelacni koeficient mezi vztahem Zaka k ptirodovéd€ a jeho uspésnosti v didaktickém testu
je roven nule.

Pti vyzkumu byly pouzity zejména metody pro hromadné ziskavani dat a jejich nasledné zpracovani.
K vlastnimu zpracovani dat jsme pfistoupili neptedpojaté z toho hlediska, ze jsme analyzovali kazdou
proménnou zvlast. K tomuto pojeti pfisp€l i fakt, Ze vztahy mezi veli¢inami nemuseji byt obecné
tranzitivni (je-li vztah mezi veli¢inami 4 a B a také mezi B a C, nemusi to nutné¢ znamenat,
ze nalezneme vztah mezi veli¢inami 4 a C). V ramci Setfeni a moznosti porovnani vysledki s jinymi
vyzkumy jsme se rozhodli na vysledky pohlizet zejména prismatem statistické vyznamnosti
(Chytry, 2020).

Vyzkumné Setieni probihalo a bylo realizovano na vyzkumném vzorku 393 respondent. Vypocet
velikosti souboru je ur¢en na zéklad¢ kalkulatoru velikosti rozsahu vzorku s Grovni spolehlivosti
95 % a s rozpétim chyby 5 % (podil populace 50 %) se zakladnim souborem N = 1 450 000.
Zjisténa velikost vzorku je N = 385. To znamena, Ze je potieba z hlediska vyzkumného souboru
minimalni pocet 385 nebo vice méfeni/prizkumi, aby hladina spolehlivosti byla 95 % a skute¢na
hodnota v rozmezi +5 % namétené/prizkumné hodnoty. Celkovy pocet respondentli vyzkumného
Setfeni je 393, ztoho 211 chlapch (54 %) a 182 divek (46 %). V zavislosti charakteristiky
vyzkumného vzorku se proto jednd o pocet dostacujici. Samotny vybér skol byl zaméry a tykal
se celkem &trnacti §kol bézného typu v Usteckém a Stiedoéeském kraji. V kazdé z téchto $kol byli
vzdy testovani zaci Ctvrtych ro¢nikl zakladnich skol. Z hlediska v€kového rozpéti jsme pro Setieni
kognitivnich schopnosti pomoci testu TKS u déti vyuZili standardné Grovné baterie C a to podle
sledovaného ro¢niku a veékového rozpéti (odpovida 9,6—12,9 roku probanda). Pro testovani
piirodovédné gramotnosti jsme vytvofili vlastni didakticky test pfirodovédné gramotnosti,
inspirovany z uvolnénych uloh mezinarodniho Setfeni TIMSS 2015 a 2019.

Mezi zédkladni materialy potiebné k testovani souhrnné patfilo: testovy seSit TKS pro kazdého Zaka
1 pro administratora testu, odpovédovy arch TKS pro kazdého zdka i zadavatele testu, tuZzka
nebo propisovaci tuzka pro kazdého zaka, Cisty list papiru na pomocné vypocty pii feSeni uloh
z pocetni baterie, didakticky test pfirodovédné gramotnosti, dotaznik ABCDE socioekonomickeé
klasifikace pro rodice, stopky pro administratora.



Z hlediska vybéru konkrétnich probandi do vyzkumného Setfeni byl vyuzit jejich dosazeny hruby
skor v TKS a vystrazna a rizikova uroveil (tabulka 3), kdy do ndmi provedeného komplexniho
statistického zpracovani nebyli zahrnuti Zaci se standardnim vékovym skore v jakékoliv baterii
testu 70- (odpovidajici percentilovému poradi 2-). Pfirizikové urovni je totiz potieba opatrnosti
pii vyuziti skoru jako takového (Thorndike & Hagen, 1998).

Baterie testiic | Maximalni hruby skor - < ]’)(’)saze13y hrub-y-skorr . <
vystrazna vroven rizikova urovei
Slovni 100 25 20
Pocetni 60 18 15
Obrazkova 80 28 24

Tabulka 3: Celkovy pocet uloh pro vSechny tirovné testu/vystraznd a rizikova urovenl (Thorndike & Hagen, 1998, s. 56)

Ackoliv tento skor predstavuje skutecnou urovenn kognitivnich schopnosti zdka v dobé testovani,
bylo by vhodné mit pro dal$i posouzeni divodii takto nizké urovné podrobnéjsi individualni
zdivodnéni. Dlivody nizkych vysledkit vSak u jednotlivych respondentli nebyly ve vyzkumném
nasledné 1 jejich lepsi interpretaci. Podle naSeho nazoru vSak mezi relevantni skute¢nosti ovliviujici
vysledky vyzkumného Setfeni v obecné roving patiily naptiklad blize nedefinované tézkosti ve vyuce
¢teni (dyslexie) a matematickych dovednosti (dyskalkulie) u jednotlivych zaki, ptipadné dvojjazycna
vychova (limitujici probandy pifedevsim ve slovni baterii) ¢i komplexné problematika zaku
se specialnimi  vzdélavacimi potfebami (kuptikladu zaci s lehkym mentdlnim postizenim).
Vézné poruchy zraku nebo sluchu mohou také znacné snizit skory ve vsech testech. Pfi administraci
jednotlivych subtestli TKS je nutno pocitat i s moznosti neimyslného podcenéni vyznamu instrukce
ze strany nékterych zakid. Nelze vyloucit ani problémy s pochopenim instrukei v jednotlivych
testovych bateriich. N&kdy proto mulze zdk =ziskat lep$i hodnoceni svych schopnosti,
pokud se mu zada niz8§i uroven TKS, piipadné je testovan individualné. To vSak =z hlediska
charakteru sbéru dat nebylo mozné. Abychom vSak co nejvice eliminovali vyskyt chyb
pii komplexnim vyhodnocovani, kazdy zdznamovy arch byl posuzovan dvéma na sob¢ nezavislymi
osobami.

VYZKUMNE NASTROJE A SBER DAT
Praktickou ¢ast tvofi vysledky Setfeni pomoci standardizovaného Testu kognitivnich schopnosti-
TKS (Thorndike & Hagen, 1998). Dale byl v rdmci vyzkumného Setieni vytvofen didakticky test
zaméfeny na zjiStovani urovné ptirodovédné gramotnosti u zaka ¢tvrtych ro¢niki zdkladni Skoly,
jenz je inspirovany piiklady a vyzkumem mezindrodniho Setieni TIMSS 2015 a 2019. V dalsi casti
textu publikace je proto nutny jejich obecny popis.

Hlavnim cilem naseho Setfeni v rdmci didaktického testu bylo ziskat informace o trovni dosazenych
védomosti a dovednosti Zaki ctvrtych rocnikl v oblasti ptirodovédnych predméti. Samotna koncepce
vzorového testu pfirodovédné gramotnosti vychazi zchépani pojeti a uvolnénych tloh
mezinarodniho Setteni TIMSS 2015 a 2019. Finalni podobu tohoto didaktického testu je mozné najit
v ptiloze 3. Ackoliv se v projektu TIMSS pojem ptfirodovédné gramotnosti pfimo nevyskytuje,
jeho ramec hodnoceni je zahrnut ve dvou dimenzich: obsahové a kognitivni (operacni). Obsahova
je tvofena tfemi oblastmi: védou o zivé a nezivé prirodé a naukou o Zemi. Z hlediska kognitivnich
aspektl se jedna: o prokazovani a pouzivani znalosti a uvazovani. Obsahova slozka vymezuje ucivo,
které je zahrnuto v ulohéach zarazenych do testu TIMSS, pti¢emz kazdy z téchto tematickych celkt
je podrobnégji ¢lenén do cilovych kategorii Zzakova kognitivniho vykonu (ten lze chapat



jako oc¢ekdvany vystup tak, jak jej popisuje Rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani).
Naproti tomu operacni definuje dovednosti, které by méli Zaci prokazat pti feSeni a naslednych
odpovédi u samotnych tloh. Podrobnéjsi popis téchto procesti mysleni znazornuje tabulka 4.

Kognitivni dovednosti zarazené do oblasti prokazovani znalosti

Vybavovani Uvést piirodovédna fakta, vztahy a koncepty. Urcit vlastnosti konkrétnich

a rozpoznavani organismi, latek nebo procest. Schopnost urcit a vyuzit vhodné védecké postupy
a vybaveni. Znat a pouzivat védecké pojmy, symboly, zkratky, jednotky a méfitka.

Popisovani Popsat nebo urcit spravny popis vlastnosti, stavby a funkci organismi a latek,
vztahll mezi organismy, latkami, procesy a jevy.

Uvadéni prikladi Uvést nebo urcit ptiklady organismt, latek a procesi, které maji urcité vlastnosti.

Dolozit tvrzeni o ptirodovédnych faktech ¢i konceptech vhodnymi priklady.

Kognitivni dovednosti zarazené do oblasti pouZzivani znalosti
Porovnavani, rozliSovani | Ur¢it nebo popsat podobnosti a rozdily mezi skupinami organismu, latek

a tridéni nebo procest. Rozlisit, roztiidit nebo uspotfadat predméty, latky, organismy
a procesy podle jejich znaki a vlastnosti.

Hledani souvislosti Dat do souvislosti znalost pfirodovédného konceptu s pozorovanymi
nebo odvozenymi vlastnostmi, chovanim nebo wuzitim pfedmétdi, organismi
nebo latek.

Pouzivani modelt Pouzivat schémata a jiné modely pii prokazovani porozuméni piirodovédnym

konceptim, pii demonstrovani procest, cykli, vztahti nebo systému a pii hledani
teSeni prirodovédnych problémi.

Interpretace informaci Pouzivat znalosti pfirodovédnych koncepti k interpretaci informaci z textu,
tabulek, obrazkl nebo jinych grafickych znazornéni.
Vysvétlovani Podat nebo vybrat vhodné vysvétleni pozorované situace nebo ptirodniho jevu

s vyuzitim pfirodovédnych konceptt ¢i zakontl.
Kognitivni dovednosti zarfazené do oblasti prokazovani znalosti

Analyzovani Ur¢it prvky ptirodovédného problému a pouzit pro jeho feSeni relevantni informace,
koncepty, vztahy a data.

Propojovani Zodpovidat otazky, které vyzaduji posouzeni vice rluznych faktort

a syntetizovani nebo souvisejicich konceptt.

Formulovéni otazek, Formulovat otazky, kter¢é mohou byt zodpovézeny védeckym vyzkumem,

hypotéz a predpoveédi apredvidat vysledky vyzkumu na zakladé informaci o vyzkumném planu.

Formulovat testovatelné predpoklady zalozené na pochopeni ptfirodovédnych
konceptl a na znalostech ziskanych ze zkuSenosti, z pozorovani a/nebo z analyzy
odbornych informaci. Vyuzivat védecké dukazy a pitirodovédné koncepty
k vytvareni predpovédi o dopadech zmén v danych biologickych nebo fyzikalnich

podminkéach.
Navrhovani vyzkumnych | Navrhovat vyzkumy nebo postupy vhodné k zodpovézeni piirodovédnych otazek
postupt nebo k testovani hypotéz. Popsat nebo poznat znaky dobte navrzeného vyzkumu,
co se ty¢e méfenych a kontrolovanych proménnych a kauzalnich vztaha.
Hodnoceni Vyhodnotit alternativni vysvétleni. Pti rozhodovani o vybéru postupu nebo latky

z nékolika moznych alternativ zvazit jejich vyhody a nevyhody. Zhodnotit,
zda zavéry vyzkumu byly podpofeny dostate¢nym mnozstvim dat.

Vyvozovani zavéri Cinit opodstatnéné zavéry na zékladé pozorovani, diikazii nebo pochopeni
pfirodovédnych koncepti. Vyvozovat vhodné zavéry, které se vztahuji
k vyzkumnym otazkam nebo hypotézam. Prokazat

porozumeni tomu, co je pficina a co nésledek.

Zobecnovani Vyvozovat obecné zavéry, které piesahuji experimentovani nebo dané podminky.
Aplikovat vyvozené zavéry na nové situace.
Zduvodnovani Pouzit dikazy a pfirodovédné znalosti k dolozeni toho, ze vysvétleni,

feSeni problému nebo zavéry vyzkumu jsou smysluplné.
Tabulka 4: Konceptualni ramec kognitivnich domén v oblasti ptirodovédy ve vyzkumu TIMSS 2019 (CSI, 2020, s. 35-
36)




Cilové kategorie kognitivniho vykonu Zzdka uvadéji slovesa urcujici miru kognitivniho vykonu
(tabulka 4). K témto postuptim patii dovednosti ziskané v b&Zném Zivoté i ve vyuce. Zaci je vyuZzivaji
pro systematicky pfistup k védeckému badani azkoumani, kterdjsou zakladem vSech
piirodovédnych oborii. Zatazeni védeckych postupti do Setfeni TIMSS bylo motivovéano skutecnosti,
ze se ve stale vétsi mife objevuji v kurikulech, standardech a vzdé€lavacich ramcich fady zemi
ucastnicich se tohoto mezinarodniho Setfeni (Tomasek et al., 2016).

Nami vytvoieny test pfirodovédné gramotnosti obsahuje celkem dvacet uloh (viz ptiloha 3),
reflektujicich vzdy procentudlni zastoupeni uciva a jednotlivé dovednosti podle koncepce
mezinarodniho Setfeni TIMSS 2015 a 2019 (tabulka 5). Pro konstrukci didaktického testu byla
vyuzita i stanovend obtiznost jednotlivych uvolnénych uloh 1-4. Tyto hodnoty urcuji védomostni

vvvvvv

Systém tuloh byl nakonec néasledovny (cil/oblast ulohy: ovéfovana zakovska dovednost: obtiznost):
- oblast: prokazovani znalosti: obtiznost: (A)1-2-3, (B)2-3—-4, (C)3—4: celkem 8 tiloh

- oblast: pouzivani znalosti: obtiznost: (A)1-2-3-4, (B)2-3-4, (C)3: celkem 8 uloh

- oblast, uvazovani: obtiznost: (A)2-3, (B)3, (C)3: celkem 4 ulohy

Oblasti uciva Dovednosti

Prirodovéda
A Ziva p¥iroda 45 % Prokazovéni znalosti 40 %
B Neziva ptiroda 35 % Pouzivani znalosti 40 %
C Nauka o Zemi 20 % Uvazovani 20 %

Tabulka 5: Podil zastoupeni oblasti u¢iva a dovednosti TIMSS 2015 (Tomasek et al., 2016, s. 7)

Pii prvni védomostni urovni (nizké) vykazuji zaci pouze zakladni znalosti z ptirodnich véd
a to napiiklad tim, Ze dokdzi vysvétlit a popsat jednoduché obrazky, doplni elementarni tabulky
a zformuluji kratké pisemné odpovédi zalozené na konkrétnich poznatcich. Naopak u Ctvrté
védomostni trovné (velmi vysoké) jiz uplatituji Zaci urcité porozuméni pfirodnim védam a prokazuji
znalosti postupti pfirodovédného badani. Kuptikladu objasni vysledky zkoumani, uvazuji a vyvozuji
zavery z popisl a obrazki, jsou schopni pfipravit jednoduchy pokus (Tomasek et al., 2016).

Pro snadnéjsi aplikaci v ramci vyzkumného Setfeni jsou ulohy fazeny podle charakteru uciva
(obsahu) a tematickych celk Setfeni TIMSS (tabulka 6).

Oblast uciva (4. ro¢nik) Tematické celky

vlastnosti a Zivotni procesy organismil

zivotni cykly, rozmnoZovani a dédi¢nost

Ziva piiroda organismy, prostiedi a jejich vzajemné vztahy
ekosystémy

lidské zdravi

tridéni a vlastnosti latek, zmény latek

NeZiva ptiroda formy a pfenos energie

sila a pohyb

fyzikalni vlastnosti, zdroje a historie Zemé
Nauka o Zemi pocasi a podnebi na Zemi

Zemé ve sluneéni soustaveé

Tabulka 6: Pfirodovédny obsah uciva v Setfeni TIMSS a jeho jednotlivé tematické celky
(CSI, 2020, s. 19-24)




Prvni je studium Zzivé pfirody umozilujici Zaklim rozvinout pfirozeny zajem o jejich okoli a svét,
ve kterém ziji. Druhd oblast je zaméfena na badani v ramci nezivé piirody, zprostfedkovavajici détem
predevsim fyzikdlni a chemické jevy a procesy. Poslednim tfetim okruhem uciva je nauka o Zemi
zabyvajici se studiem nasi planety, jeji polohou ve slune¢ni soustavé a procesy, jez mohou Zaci
pozorovat v bézném zivote.

Samotné tlohy nami vytvofeného didaktického testu pfirodovédné gramotnosti maji v zdsadé dvoji
charakter. Celkem Sest uloh je otevienych s nutnou tvorbou odpovédi a zbytek jsou ulohy uzaviené
s moznosti vybéru odpovédi samotnymi zaky. Kazda tloha v didaktickém testu ma vzdy identickou
strukturu dle uvolnénych tloh z mezinarodniho Setieni TIMSS 2015 a 2019.

Pro nazornost uvadime v dalsi ¢asti textu obsah vybrané konkrétni ulohy tak, jak byla pfedlozena
zaktim v rdmci naSeho vyzkumného Setfeni. Pro uplnost a konkrétni piedstavu uvaddime za zadanim
ulohy jesté jeji strucnou charakteristiku dle Setfeni TIMSS: cil tilohy, ovéfenou zakovskou dovednost
a obtiznost (obrazek 2).

Ktery z téchto Zivocichu je savec?

A) B)
jestérka ‘A‘B’C’D’
tucnak
C) Jak moc jsi si jisty/d, Ze jsi alohu vyfesil/a spravng?
Nejsemsi 01234567 8910 Jsemsizeela
jelen Zralok vibee jistya OOOOOOCOOO0  jistya

Cil ulohy: Urcit organismy nebo uvést priklady organisml naleZejicich do téchto skupin
organismi: hmyz, ptaci, savci, ryby, kvetouci rostliny

Dovednost: Prokazovani znalosti

ObtizZnost: 1

Obrazek 2: Vzorova tiloha testu pfirodovédné gramotnosti vyzkumného Setfeni inspirovana ptiklady vyzkumu TIMSS
2015

Cil ulohy konkrétné specifikuje, co musi 74k v daném ucivu zvladnout, aby v feSeni uspél.
Dovednost urcuje obecnou kognitivni slozku. Samotné obtiznost lohy nabyvé hodnot 1 az 4 a urcuje
védomostni uroven zakl. Naptiklad uvedena uloha (,,Ktery z téchto Zivocichii je savec?*) je fazena
mezi oblast uciva ziva ptiroda a tematicky celek vlastnosti a zivotni procesy organismil. Cilem tlohy
je urcit organismy nebo uvést piiklady a popsat rozdily mezi hlavnimi skupinami organismi,
tedy hmyzu, ptaku, savct, ryb, plazi a kvetoucich rostlin (definovat a porovnat télesné vlastnosti).
Z hlediska kognitivnich dovednosti patii zadani do oblasti prokazovani znalosti a tloha patii svou
obtiZznosti mezi nejjednodussi, protoze organismy na obrazcich jsou zaktim dobie znamé.



Némi vytvoifeny test piirodovédné gramotnosti obsahoval nakonec celkem dvacet uloh. Jejich vybér
byl zdmérny a to tak, aby vzdy ve svém pojeti reflektoval zastoupeni uciva a jednotlivé dovednosti
dle koncepce mezinarodniho Setfeni TIMSS. Samotné ulohy maji v zasadé dvoji charakter.
Celkem Sest uloh je otevienych s nutnou tvorbou odpovédi. Zbytek jsou ulohy uzaviené s moznosti
vybéru odpovédi samotnymi zaky. Kazda tloha v didaktickém testu mé vzdy identickou strukturu
dle uvolnénych tuloh z mezinarodniho Setfeni TIMSS 2015 a2019. Odpovédi na jednotlivé
otazky/polozky naseho didaktického testu prirodovédné gramotnosti jsou hodnoceny alternativng:
0 — zak odpovedél chybné, 1 — zdk odpovédél spravné. Pokud proband otazku v testu nezodpovédél,
byl pro kédovani pouzit prazdny znak. Tento zplsob kdédovani umoziuje tuto interpretaci vysledkd:
aritmeticky primér naméfenych hodnot je vhodnym bodovym odhadem parametru p alternativniho
rozd€leni, coz je pravdépodobnost toho, Ze nahodné vybrany zdk na otdzku odpovi spravné
(Chytry, 2020). Jednotlivé ulohy didaktického testu jsou rozsifeny i o soudy jistoty: ,,Jak moc
Jsi si jisty/a, ze jsi ulohu vyresil/a spravne?*. Ke kazdé otdzce byla ptifazena Skala od 0-10, kdy plati
pravidlo: 0 = nejsem si vubec jisty/a, 10 = jsem si zcela jisty/da. Pii celkovém zpracovani dat bylo
brano v potaz hrubé skore jednotlivych probandl, kdy maximélni poc¢et moznych ziskanych bodu
zékem bylo 20 (podle poctu uloh).

Dalsimi sledovanymi oblastmi v didaktickém testu pfirodovédné gramotnosti byla posledni znamka
na vysvédéeni z piedméti: Piirodovéda (Piirodopis), Cesky jazyk, Matematika, Vlastivéda,
Cizi jazyk, Informatika. Sledovanou oblasti se stala taktéz oblibenost vybranych vyucovanych
predméta a vztah zakt k vyuce prirodovédy v zavislosti na jejich hodnoceni fizeni u¢ebniho procesu.
Jak jiz bylo zminéno, jednalo se o souhrn jedenacti polozek Likertova typu: Jak moc souhlasis
s nasledujicimi  vétami o prirodovéde: 1) Bavi mé ucit se prirodovedu. ii) Nejradeji bych
se prirodovédu neucil/a. ii1) Prirodovéda je nudna. iv) V prirodovéde se naucim mnoho zajimavého.
V) Prirodovedu mam rad/a. vi) Tésim se na hodiny prirodovedy. vii) Prirodovéda mé uci, jak veci ve
sveté funguji. viil) Rad/a delam prirodovédné pokusy. ix) Prirodovéda patii k mym oblibenym
predmetiim. X) Prirodoveda mi vétsinou jde. xi) Prirodovedu se ucim rychle. K jednotlivym
polozkam se vzdy z4ci vyjadfovali na stupnici 1-5: 1 (nejvice) — 5 (nejméng¢):

Z hlediska nasledného ovéteni obsahové validity vytvoreného testu ptfirodovédné gramotnosti
bylo vyuzito expertnich posudkd sedmi didaktikdi ptirodovédy, kdy tito experti méli rozliSit
jednotlivé otdzky podle toho, jak je mySlenkoveé obtizné na né odpovédet. Pro rozdeleni otdzek
podle kognitivni néaro¢nosti byla pouzita Bloomova revidovana taxonomie kognitivnich cill
od Krathwohla a Andersona (Chytry, 2020), pfedstavujici v kognitivnich vzdélavacich cilech
dvé hlavni dimenze: doménu kognitivnich procestt (cognitive processes) a doménu
znalosti/védomosti (knowledge). V ramci obsahové validity expertnich posudkii se budeme déle drzet
klasifikace zaméfené pouze na vyssi (V) a niz§i (N) kognitivni ndro¢nost. Vyhodou ndmi vyuzité
taxonomie shledavame predevsim v jeji jednoduchosti, srozumitelnosti a pfehlednosti (tabulka 7).

Tvofit Vyssi kognitivni naro¢nost

Hodnotit

Analyzovat

Aplikovat

Porozum¢t

Zapamatovat Niz§i kognitivni ndro¢nost
Tabulka 7: Rozliseni kognitivni naro¢nosti testovani (Chytry, 2020)

Vysledky jednotlivych odpovédi expertii jsou uvedeny v tabulce 8. Z hlediska metakognitivniho
monitorovani je dilezité, aby vétSina otazek v testu byla zformulovana na vyssi kognitivni naro¢nost
(Chytry, 2020). Jednotliva pismena A—G v tabulce oznacuji dané experty. Zatazeni Ulohy
do kategorie niZsi (N) nebo vyssi (V) kognitivni narocnosti bylo zaloZeno na skutecnosti, Ze alespon
Ctyfi ze sedmi expertil se na daném zatrazeni shodli (tabulka 8). Z celkovych vysledkli expertniho



posouzeni je nami vytvoreny didakticky test tvofen ze 75 % otazek s vyssi (V) kognitivni narocnosti
a je podle komplexniho zhodnoceni ur¢en a vhodny pro cilovou skupinu zakt ctvrtych ro¢nika
zéakladni skoly.

Uloha
Uloha 1
Uloha 2
Uloha 3
Uloha 4
Uloha 5
Uloha 6
Uloha 7
Uloha 8
Uloha 9
Uloha 10
Uloha 11
Uloha 12
Uloha 13
Uloha 14
Uloha 15
Uloha 16
Uloha 17
Uloha 18
Uloha 19
Uloha 20
Procentualni
zastoupeni  uloh
s vy$Si  kognitivni
naroc¢nosti

Zarazeni
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Tabulka 8: Expertni hodnoceni kognitivni naro¢nosti didaktického testu z prirodovédy

Empirickou ¢ast nasi studie tvofi také vysledky Testu kognitivnich schopnosti-TKS. Jeho zaméteni
je primarn¢é na slovni (verbalni), Ciselné (kvantitativni) a symboly obsahujici prostorové ulohy
(neverbalni), jeZ v kone¢ném dusledku umoznuji objasnit flexibilitu mySleni a postihovani vztahii
v riznych podminkdch. Na tomto misté je tedy vhodné stru¢né charakterizovat vybrany test
z pohledu kognitivnich schopnosti a jejich méteni.

TKS predstavuje soubor testil pro déti od 7 do 16 let v Sesti odlisSnych testovych trovnich (A-B-C-D-
E-F). Vseobecné jsou urovné testu A, B a C uréeny pro zaky 2., 3., a 4. ro¢niktl. V rdmci vyzkumu
byla pro sbér kvantitativnich dat vyuzita troven testu C. Ta totiZ z hlediska vekového rozpéti
pro standardni vékovy skoér, odpovida véku 9,6—12,9 let probanda (tabulka 9).

Uroveii | Roé¢nik ZS Vékové rozpéti pro standardni vékovy skor
A 2. 7,6-10,9
B 3. 8,6-11,9
C 4. 9,6-12,9
D 5. 10,6-13,9
E 6. 11,6-14,9
F 7.az9. 12,6-15,9

Tabulka 9: Pouziti testovych trovni A az F podle ro¢nikid a vékového rozpéti (Thorndike & Hagen, 1998)



Testy jsou zpracované formou vicenasobné Urovn¢, coZ umoznuje maximalni pruznost
pii pfizplisobovani obtiznosti Uloh vzhledem k testovanym zakim a jejich schopnostem.
Test kognitivnich schopnosti miize administrovat ucitel (zd&dnd omezeni ve vztahu k tomuto testu
nejsou), ktery si predem prostuduje instrukce, aty peclivé a s plnou odpovédnosti dodrzuje.
Je vSak nutny urcity zacvik predevsim piirozeného a srozumitelného fecového projevu pii Cteni
pokyni pro zaky. Vzdy se z hlediska samotného testovani vyplati vénovat nékolik minut Casu
i tomu (a to nad rdmec samotného doporuceni ¢asového rozvrhu testovani), aby se u zak dosahlo
plného pochopeni instrukci. PredevSim vzhledem ktomu, Zze se pii ovéfovani pouzivaji
odpovédového archu (viz pfiloha 2), musi zadavatel testu peclivé precist instrukce k tomu,
jak odpovédi zapisovat. Uel spravného podani instrukce spodiva v tom, aby vsichni Zaci dokonale
pochopili pokyny k uloze a spravny zapis odpovédi. Pro vyzkum bylo ve vSech testovanych tfidach
vyuzito baterie testu tirovné C. Podrobné tabulky normativnich skorti 1ze nalézt v priloze monografie
(viz ptiloha 4-6). Pro celkové vyhodnoceni vysledkii a pouziti normovych tabulek je z hlediska
postupu nutné najit nejdiive sloupec piesn¢ odpovidajici véku zaka v den testovani (piipadné
s odchylkou % jeden mésic). Po zjisténi odpovidajiciho véku je tfeba vyhledat ptislusny hruby skor
(HS). Pokud se tato hodnota v piislusném sloupci nenachézi, je tfeba pouzit nejblizsi skor
pod dosazenou trovni probanda. Nasledné ¢islo nachazejici se v fadku na levém okraji tabulky udava
standardni vékovy skor (SVS) zédka. Podobnym zptsobem ziskdme na druhé strané vpravo vysledek
percentilového potfadi (PP) odpovidajici standardnimu veékovému skéru (SVS) a stanin.
Rozlozeni rozsahu jednotlivych typt skort ve staninové Skale je uvedeno v tabulce 10.

S E
= S @
RozloZeni rozsahu =1 5 5
jednotlivych typi skoru B = =
S = =
£ S 2 3
= =2 =% =%
8 S o =
n -» o o
Velmi vysoky skor 9 4% 96 a vice 126 a vyssi
Nadorimerny skér 8 7% 89-95 119-125
P Y 7 12% 77-88 111-118
6 17 % 60-76 104-110
Primérny skor 5 20 % 40-59 97-103
4 17 % 23-39 89-96
Podbrimern? ska 3 12 % 11-22 82-88
odprimérny skor
Py 2 7% 410 7381
Velmi nizky skor 1 4% 3 a méné 72 a nizsi

Tabulka 10: Rozlozeni rozsahu jednotlivych typt skorti (Thorndike & Hagen, 1998)

Tyto normy umoziuji pro interpretacni Gc¢ely porovnat kognitivni vyvoj jedince s ostatnimi Zaky
stejné veékové skupiny. TKS totiz umoziuje posuzovat rozvinuté schopnosti piedstavujici vztah
mezi zkuSenostmi a soucasnou situaci zdka. Je mozné ocekavat, Ze pochopeni testii bude v kladném
vztahu k vykonosti.

Pfi prvnim testovani probanda je nutné absolvovat zacviény test (pfiloha 1), ureny predev§im
ke konkrétnimu sezndmeni s jednotlivymi typy tloh. Muze slouzit i uc¢itelim k tomu, aby vhodné
dokazali vysvétlit zakim postup vyplhovani a zapisovani vysledkd do odpovédového archu.
Ukazkové priklady jsou podobné tém, které obsahuji jednotlivé baterie TKS.



Administrace  konkrétnich subtestd v jednotlivych bateriich TKS maji stejné schéma,
ale 1181 se v detailech: ukazkové piiklady, nalezeni sprdvné trovné a méfeni ¢asu. Je nutné zminit,
ze pfidéleny c¢as zakiim nafeSeni uloh jednotlivych subtestl je striktné vymezeny a urceny
(tabulka 11).

Test Cas v minutach Odhad celkového
stanoveny na ¢asu v minutach
FeSeni testi

Zacvicny test (pro zaky, u kterych se

A . 20 40
administruje poprve)
SLOVNI BATERIE
Rozdani testovych sesitli a odpovédovych 3 10
archii, vyplnéni osobnich tdaji na OA
a podani instrukce k prvnimu testu
1. test 7 8
2. test vcetné instrukce 10 15
3. test vCetné instrukce 9 14
4. test vCetn¢ instrukce 8 13
Sebrani testovych sesitti a odpovéd’ovych 3 )
archt
Celkem za prvni usek testovani 34 62
POCETNI BATERIE
Rozdani testovych sesitti a odpovédovych - 12
archil a podani instrukce k prvnimu testu
1. test 10 12
2. test véetné instrukce 10 15
3. test v¢etné instrukce 12 18
Sebrani testovych sesitti a odpovéd’ovych 3 )
archti
Celkem za druhy tsek testovani 32 59
OBRAZKOVA BATERIE
Rozdani testovych sesitti a odpovédovych — 15
archil a podani instrukce k prvnimu testu
1. test 12 14
2. test vCetné instrukce 10 16
3. test vCetné instrukce 10 17
Sebrani testovych sesitit a odpovéd’ovych B )
archil
Celkem za tieti Uisek testovani 32 64

Tabulka 11: Casovy rozvrh testovani, Test kognitivnich schopnosti (Thorndike & Hagen, 1998)

Potiebny cas je tieba vénovat 1 praktickému ovéefeni pochopeni jednotlivych instrukei pti pfrechodu
z jednoho subtestu na druhy. Administrator musi ¢as na podavani instrukci sledovat, a pokud
je to pottebné, musi se na to predem pfipravit. Zejména pro zaky na prvnim stupni je zvlast’ naro¢né
udrzovat pozornost po dobu piesahujici jednu vyucujici hodinu. Celkové testovani predstavuje
pfiblizné ctyii vyu€ovaci hodiny. Jakékoli urychleni testovani nesmi byt nikdy na ukor zaka
z hlediska spravného pochopeni zadani tloh. Potiebny Cas Ize ziskat dle naSich zkuSenosti naptiklad
pii rozdavani testovych sesitl ¢i odpovéd’ového archu, ptipravou potiebnych podkladt pro instrukci
tim, Ze jsou ulohy i feSeni zndzornény na tabuli ¢i dataprojektoru. Rozhodujici pro rozsah instrukce
ke kazdému subtestu TKS je vSak vzdy jeji spravné pochopeni vSemi zaky.



Vyhodnocovani spravnych odpovédi se provadi pomoci Sablony, jez pfi ptilozeni na odpovédovy
arch vysledkti zndzornuje v krouzcich spravné odpovédi zaka a tim i moznost zjistit hrubé skory
odpovédi. Ty lze nasledné prevadét do riznych normativnich typd skért. Samotny manudl
standardizovaného dotazniku upozoriiuje na nevhodnost zpramérovani skort ze tii baterii TKS,
jez mohou v daném ohledu zakryt individuélni rozdil u zakt ve zjiStovanych testovych oblastech.
Pro ucely vyucovani je totiz informace o jednotlivych skorech vSeobecné ucelnéjsi nez informace
o primeéru (Thorndike & Hagen, 1998).

Test kognitivnich schopnosti-TKS se sklada ze tii ¢asti (baterii): slovni, pocetni a obrazkové.

Test verbalniho (slovniho) mysleni slouzi k ur€eni vztahového mysleni v situacich, kdy jsou relace
formulované ve slovnich vyrazech. Predpoklada se totiz, ze ¢teni je lepSim prediktorem kognitivniho
vykonu a presnéjSim meétitkem kvality nez celkové roky vzdélani jedince (Byrdet al., 2005;
Johnson et al., 2006). Urcité vSak nesmime opomenout i dalsi ovliviiujici faktory, jako jsou vyucovaci
metody, pedagogickd praxe ucitele, pfitomnost specidlnich pomtcek, délka skolniho roku,
charakteristiky vrstevniki ¢i vySe ekonomickych vydajii na zaka (Gurland et al., 1992; Manly et al.,
2002). Bylo totiz zjisténo, Ze uroven Cteni Uzce koreluje s t€émito uvedenymi méfitky kvality
ve vzdélavani (Hedges etal., 1994) as celkovym akademickym uspéchem (Wilkinson, 1993).
Samotné ¢teni podporuje verbalni i vizudlni pamét’ (Thorova, 2015). Pfi¢emz ¢tenatské dovednosti
jsou v ramci védy zésadni nejen pro trvalé zapojeni do obsahu kurikula, nybrz také pro nalézéni,
vyhodnocovani a posuzovani protichiidnych informaci spojenych se spolecenskovédnimi problémy
(Pearson et al., 2010; Mason et al., 2014; Drew & Thomas, 2017).

Thomas (2017) tvrdi, Ze pfirodovédna gramotnost je obecné, funkcni a epistemologické chapani
ptirodnich véd s cilem smysluplné zapojit informace a znalosti clovéka v jeho kazdodennim zivoté,
kde je nutné klast diraz ptedevSim na schopnost umét Cist, psat a rozumét odbornym textim.
Ve svém pojeti prirodovédnd gramotnost zahrnuje mnohem vice nez jen obsahové znalosti,
ale vyzaduje také pochopeni reprezentace a interpretace dat, pfirodovédnych vysvétleni, projekci
a procest (Lawless et al., 2018). Ctenafskou gramotnost miizeme proto definovat jako mezioborovou
dovednost, ovliviiujici Uspéch 1 vjinych pfedmétech (Baker, 1991; Anstrom etal., 2010).
Vyzkumy trvale vykazuji pozitivni vztah a silny prediktor mezi vysledky zakli v matematice
a ¢tendfskymi dovednostmi (Helwig et al., 1999; Jiban & Deno, 2007). Saturnelli a Repa (1995)
zjistili, ze ¢teni ma vyrazny dopad u 74kt i na jejich vysledky v ptirodnich védach.

AvS$ak samotné texty mohou nabyvat mnoha riiznych forem a jejich kombinaci. Vedle tradi¢nich
psanych textd (knihy, Casopisy, dokumenty nebo noviny), jsou to v soucasné dobé rovnéz texty
v elektronické podobé (rizné zplisoby komunikace v prostfedi internetu a webovych stranek).
Z toho dliivodu ma c¢tenatska gramotnost v soucasné spolecnosti zdsadni vliv na vzdélavani a osobni
rust kazdého zéka. Vyznamnou roli mé také motivace ke ¢teni, Ctenaiské zvyklosti a metakognice
(Guthrie et al., 2013). V Setienich PISA® se potvrdilo, Ze metakognice spolu se zaujetim pro &teni
jsou silnymi prediktory trovné Ctenarské gramotnosti a zmirfiuji dokonce 1 rozdily mezi zéky
ve vztahu k pohlavi a socioekonomickému statusu. V Ceské republice viak byla zjisténa v Setfeni
PISA 2018 tfeti nejnizSi podpora ctendiskych aktivit ze strany ucitele ze vSech zemi OECD
(Boudova et al., 2021).

Vsechny tii baterie TKS vSak vyzaduji pochopeni ustnich instrukei u kazdého testu a skupiny uloh,
pouze slovni baterie pozaduje od Zdka schopnost &ist slovni symboly. Ulohy dal§ich dvou baterii
(pocetni a obrazkovd) a jejich struktura oslabuje nebo piimo vylucuje vliv ¢teni na tyto skory.
Ulohy v testu jsou nejdiive slovni, potom poletni a na zavér obrazkové. Pro nazornost uvadime

8 V roce 2018 se Ceska republika do mezinarodniho Setfeni PISA (Programme for International Students Assessment)
zapojila jiz posedmé a stejné jako v letech 2000 a 2009 byla hlavni sledovanou oblasti Setieni Ctenaiska gramotnost
patnactiletych zakda.



vybrany popis a praktické ptiklady k jednotlivym subtestim TKS (slovni, po€etni, obrazkova):

Slovni subbaterie Cislo jedna je slovnik (Casovy limit 7 minut). Prvnim ukolem zaka je piecist
si vzdy tadek slov, ve kterém je prvni slovo vytisténé silné a dalSich pét vybérovych slov vytisténych
slabéji. Z téchto péti slov ma néasledné proband vybrat k silné vytisténému slovu vyznamove podobné.

Praktické priklady k SLOVNIMU TESTU ¢islo 1: slovnik
upraveny a) zamazany b) Cisty c) obnoseny d) bézny €) mokry
divoky a) zufivy b) zbytecny  c) vinény d) skryty e) vazny

Druhym slovnim testem je dokoncovani vét (Casovy limit 10 minut) predstavujici slovni tkoly
zalozené na neuplnych vétach, ve kterych jedno slovo chybi. Nasleduje pétice vybranych slov
oznacenych pismeny a b c d e, ze kterych ma zak vybrat takové, které vétu pravdive a spravné doplni.

Praktické p¥iklady k SLOVNIMU TESTU ¢islo 2: dokon&ovani vét
Ve velkych méstech je téZké najit misto na...........ccoeevevennnnn auta.

a) fizeni b) opravu ¢) umyti d) zaparkovani e) schovani
Navzdory mnohym pokusiim nebyl nikdy........ccoceeieiinennnes .

a) uspéSny  b) ndpomocny c) tichy d) velky e) aktivni

Klasifikace pojmu (Casovy limit 9 minut) patii ke tietimu slovnimu testu vénujici se slovim
podobnym. Zadani dané subbaterie zni, ze si zdk ma ptecist siln¢ vytiSténa slova a ve druhém tadku
z oznacenych slov vybrat konkrétni, které se v né¢em podoba sloviim vzorovym.

Praktické priklady k SLOVNIMU TESTU ¢islo 3: klasifikace pojmii

taxi autobus naklad’ak

a) fidit b) kolo c) velky d) benzin e) auto
srnée hribé medvidek koté
a) medvéd D) tele c) lovec d) ovce e) mlady

Ctvrty test slovni analogie (Sasovy limit 8 minut) za¢ind tfemi silné vytisténymi slovy,
kde prvni slovo je od druhého oddélené pomlckou a tteti od druhého dvojteckou. Prvni dvé slova
maji navzajem urcity vztah. Za dvojteckou je tieti siln€ vytiSt€né slovo a Zaci vybiraji z péti slov
vyznamoveé podobné ¢i opacné.

Praktické priklady k SLOVNIMU TESTU ¢islo 4: slovni analogie
vSichni - Zadny : mnoho - ....................e.

a) vetSina b) vic ¢) nikdo d) nékolik e) uplné
objeveni se - prichod : zmizeni- ......................

a) zatajeni b) magie ¢) odchod d) zatméni  e) unik

Je nutné upozornit, ze vylouceni dovednosti ¢teni jako faktoru vykonu v testu TKS a soustiedéni tloh
v ramci dalSich baterii na jeden typ symbolll mé jasn¢ ohranicené diagnostické moznosti silnych
a slabych stranek kognitivnich funkei jednotlivého zaka.

Pocetni baterie je druhou Casti testu TKS, tvofici subtesty ¢iselnych vztahtl, ¢iselnych fad, sestavovani
rovnic. Polozky v subtestech pocetniho testu TKS nevyZzaduji slovni symboly. Pfi administraci
pocetni baterie je nutné, aby kazdy z zakd mél jeden nebo 1 vice Cistych listli papiru na poznamky.



Nami vyuzity test vjeho pocetni casti akcentuje predevSim schopnost ditéte pracovat s Cisly
a numerickymi symboly, coZ je spojeno s odhadem potenciadlu déti dosahovat dobré vysledky
v pfirodnich védach a matematice (Thorndike & Hagen, 1998). Pro nazornost uvadime vybrany popis
a praktické ptiklady k jednotlivym bateriim testu.

Prvni pocetni test ¢iselnych vztahti (Casovy limit 10 minut) je zaméfen na porovnavani mnozstvi
ve dvou pripravenych sloupcich. Podle zjisténého rozdilu v mnozstvi maji zaci preskrtnout pismeno
A, nebo B nebo C takto:

Praktické priklady k POCETNIMU TESTU éislo 1: ¢iselné vztahy

A preskrtnete tehdy, pokud je mnozstvi néceho ve sloupci I. vétsi nez ve sloupci 11,
B preskrtnete tehdy, pokud je mnozstvi néceho ve sloupci I. mensi nez ve sloupci II,
C pteskrtnete tehdy, pokud je mnozstvi néceho ve sloupci L. stejné jako ve sloupci II.

Sloupec I Sloupec I1
10-(6-2) (10-6)-2
16 : 4 16 —12

Druhy poéetni test jsou logicky uspoiadané &iselné fady (Gasovy limit 10 minut). Zak ma zjistit,
jaké ¢islo by mélo v této fad¢ nésledovat a vybrat spravné z Cisel oznacenych a b ¢ d e.

Praktické priklady k POCETNIMU TESTU ¢islo 2: &iselné Fady

4 7 10 13 16 19 a)20 b)22 ¢)23 d)24 e)26
27 32 37 42 47 52 a)57 b)59 ¢)62 d)65 e)67
9 9 8 8 7 7 a)5 b6 ¢7 d)8& )9

V poslednim tfetim pocetnim testu sestavovani rovnic (¢asovy limit 12 minut) Zaci davaji dohromady
¢isla uvedena na levé strang tak, aby s vyuzitim matematickych znamének dosahli vysledku na druhé
stran¢ oznacené pismeny a b c d e.

Praktické priklady k POCETNIMU TESTU ¢islo 3: sestavovani rovnic

3 6 9 - - a)0 b))l ¢)3 d4 e)6
2 6 9 X : a)l2 b)18 ¢)27 d)54 e)l108
1 8 9 - X a)0 b))l c¢)54 d)56 e)72

Posledni obrazkova baterie tvoti ¢ast testu TKS, reflektujici tfi subtesty: klasifikaci, analogii, syntézu
obrazki. Test neobsahuje slova ani ¢isla a jednotlivé subbaterie zachycuji flexibilitu zaka
pfi manipulaci s obrazky.

Prvni obrazkovy test ma za cil ur€it a klasifikovat vztahy mezi vybranymi obrdzky a najit urcitou
podobnost (Casovy limit 12 minut). Zak se nasledné¢ musi rozhodnout z obrazki oznacenych 4 B C D
E pro takovy, ktery se v daném znaku podoba ptedlozenému vzoru.



Praktické priklady k OBRAZKOVEMU TESTU ¢islo 1: klasifikace obrazki

SN N e s

Analogie obrdzka je druhy test, zacinajici dvojicemi kreseb majici navzdjem urcity vztah
(¢asovy limit 10 minut). Ukolem zakda je posoudit vztah mezi prvni dvojici obrazka
(co maji spolecné) a potom vybrat takovy, ktery se hodi k tietimu obrazku stejné tak, jako se hodi
druhy k prvnimu.

Praktické priklady k OBRAZKOVEMU TESTU éislo 2: analogie obrazki
A B C D E
-0 - 0O o

Qef¥18 - ;4 BT & R

Posledni ¢ast obrazkového testu je zaméfena na syntézu (Casovy limit 10 minut). Ve vSech ulohach
tohoto subtestu jsou nakresleny dvé, nebo i vice ¢asti obrazce ¢ernou barvou a k tomu vzdy pét tvard
$edé barvy. Ukolem je zjistit, zda pii pouziti viech &asti ¢erného obrazce je mozné beze zbytku pokryt
néktery ze Sedych tvarti. Pii feSeni uloh plati tato pravidla: musi se pouzit vzdy vSechny Casti,
kazdou cast 1ze pouzit jen jedenkrat, Sedy tvar musi byt zakryt cely a presné, zadné Cast nesmi byt
ptelozena jedna ptes druhou (nesmi se viibec piekryvat), Casti se mohou v predstaveé libovolné otacet.



Praktické priklady k OBRAZKOVEMU TESTU ¢islo 3: syntéza obrazka

casti

Realizovany vyzkum se Gzce vénuje zaktim ¢tvrtych ro¢nikii zakladnich Skol. Podle Kone¢né (2010)
dit¢ v tomto obdobi z hlediska poznavacich procesti dokaze respektovat zakladni zdkony logiky
v ramci konkrétni reality. Jeho pozndvani se stava objektivnéjSim a pfesnéjSim s tim, Ze posuzuje
skute¢nost podle vice hledisek a vzijemnych vztahti. Uvédomuje si trvalost ¢i zménu zjevnych
vztahli. Mysleni se stava dynamictéjsi, dochazi ke koordinaci zkuSenosti, v disledku ¢ehoz zac¢inaji
déti uvaZovat komplexnéji a flexibilnéji. Zavérem musime zminit 1 pomémé novy pojem
ptirodovédné inteligence (Gardner, 1993), jeZumoziiuje jedinci chéapat uspofadani ptirody
(Ri¢an, 2010). Piirodovédcem se stava ten, kdo dokaZe snadnéji a 1épe neZ ostatni rozpoznavat
a klasifikovat rostliny, zvifata a nezivé ptirodovédné objekty a vnimat jejich vazby s prostfedim.
Projevy ptirodovédné inteligence (naturalist intelligence) lze pozorovat od raného véku a jedna
se o vrozenou dispozici (stejné jako ostatni slozky inteligencniho spektra) (Blatny et al., 2010;
Jancatikova, 2019).

Z pohledu celkového statistického zpracovani dat byl vyuzit pro deskriptivni i induktivni statistiku
standardni vékovy skor (SVS), se kterym budeme primarn€ v ramci vyzkumné Casti pracovat.
Jednotlivé dil¢i baterie testu kognitivnich schopnosti je moZzné nadale diferencovat na slovni,
matematické a obrazkové baterie, jez analyzujeme pouze ve smyslu hrubych skorti.

Druhou Setfenou oblasti byl vytvoteny test ptirodovédné gramotnosti obsahujici celkem dvacet tloh,
reflektujici vzdy ve svém pojeti zastoupeni uciva a jednotlivé dovednosti dle koncepce
mezinarodniho Setfeni TIMSS. Samotné ulohy maji v zadsad¢ dvoji charakter. Celkem Sest uloh
je otevienych s nutnou tvorbou odpovédi. Zbytek jsou ulohy uzaviené s moznosti vybéru odpovédi
samotnymi zaky. Kazda uloha v didaktickém testu ma vzdy identickou strukturu dle uvolnénych uloh
z mezindrodniho Setfeni TIMSS 2015 a 2019.



Dal$imi nami sledovanymi oblastmi byla posledni zndmka na vysvédceni z pfedmétt: Piirodovéda
(Piirodopis), Cesky jazyk, Matematika, Vlastivéda, Cizi jazyk, Informatika. Pro statistické
zpracovani bylo vyuzito pouze hodnoceni z pfedméti Prirodovéda (Ptfirodopis) a Matematika.
Dilezitou proménou se stal i socioekonomicky status rodiny (SES), gender a vztah zaku
k ptirodovéde.

Pro statistické vyhodnoceni dat ziskanych standardizovanym Setfenim bylo vyuZzito testovani
normality pomoci Shapiro-Wilcoxona testu normality (Shapiro & Wilk, 1965). K neparametrickému
testovani hypotéz Mann-Whitney U test (Mann & Whitney, 1947). Naproti tomu neparametricka
analyza rozptylu byla provedena na zakladé Kruskal-Wallisova testu (Kruskal & Wallis, 1952),
po niz nasleduje ptipadné post hoc analyza (mnohonasobné porovnani). Pro post-hoc analyzu
vyuzivame Dunnové metodu (Dunn, 1964). Testovani reliability byla u otazek, na néz se odpovida
pomoci vybéru z Likertovy Skaly, zjiStovana vypocétem koeficientu Cronbach a (Cronbach, 1951).
K dalsim vypoctim jsme vyuzili tzv. Studentova t-testu, piedstavujici jeden z nejznaméjSich
statistickych testll vyznamnosti pro metricka data a analyzu rozptylu ANOVA (Analysis of variance).
Z vypocti ANOVA testu nas zajimala piredev§im hodnota testového kritéria F a jemu prisluSejici
hodnota pozorované hladiny vyznamnosti p pro ucely zamitnuti nebo pftijeti Ho (Chytry, 2020).
Z hlediska méfeni statistické zavislosti dvou kvantitativnich veli¢in byla vyuzita korela¢ni analyza
Spearmantiv korela¢ni koeficient poradové korelace, kdy v ptipad€ nasledného vyhodnoceni korelaci
budeme postupovat dle doporuceni Hendla (2012) a Chrasky (2016) (tabulka 12).
Musime také na tomto misté fici, ze z hlediska statistického vyhodnoceni dat bylo vyuzito softwaru
Statistica v13 a Microsoft Excel.

Sila asociace Hendl (2012) Chrastka (2016)
Nulova az velmi nizka 0,0 0,0
Mala, nizka 0,1-0,3 0,2-0,4
Stiredni 0,3-0,7 0,4-0,7
Velka, vysoka 0,7-1,0 0,7-1,0

Tabulka 12: Sila asociace proménnych dle riznych autorti (Chytry, 2020)



VII. VYSLEDKY VYZKUMNEHO SETRENI

V ramci standardizovanych vyzkumnych nastroji bylo vyuzito pfepoctu na standardni vékovy skor
(SVS), percentil (PP), hrubé skore (HS) a stanin. Vzhledem k tomu, Ze pracujeme i s intervalovymi
proménnymi, budeme vyuzivat primarn¢ parametrické testy. Vyjimky nastanou pouze v nékterych
piipadech a vzdy na n¢€ bude upozornéno. Vlastni analyza dat bude diferencovana vzdy jako celek
a taktéz v zavislosti na pohlavi a zndmce z matematiky a pfirodovédy, vztahu zaka k pfedmétu
a socioekonomickém statusu rodiny (SES). Pfedpokladame totiz, Ze neplati obecny zékon tranzitivity
a vlastni analyzu tudiz provedeme pro kazdou proménnou zvlast. Nedfive vypocet realizujeme
deskriptivné a nasledn¢ induktivné. Vzhledem ke skutecnosti, ze u testu kognitivnich schopnosti
je mozné pracovat jak s hrubym skore, tak také se standardnim vékovym skore, percentily a staniny,
vyuzijeme do deskriptivni analyzy kazdou z téchto moznosti a to zejména z diivodu preciznéjsi
interpretace vysledk a zavért vyzkumného Setfeni. Jednotlivé dil¢i baterie testu kognitivnich
schopnosti je mozné nadale diferencovat na slovni, matematické a obrazkové, jez analyzujeme
pouze ve smyslu hrubych skori, a neni tedy mozné automaticky ocekavat stejné vysledky korelaci
jako u baterie celkové. Taje totiz prepocCitdna na standardni vékové skore, se kterym budeme
primarné v ramci empirické ¢asti pracovat. Pro vSechny urovné testu je celkovy pocet uloh
nasledujici: slovni baterie (100 uloh), pocetni baterie (60 Gloh), obrazkova baterie (80 tloh).

Obsah této kapitoly bude rozdélen do dil¢ich subkapitol podle toho, jak jsou definovany jednotlivé
hypotézy vyzkumného Setfeni. Protoze bude déleni celé kapitoly znacéné detailni, uvadime
pro ptehlednost zjednodusené schéma popisujici potadi dil¢ich subkapitol (tabulka 13).

Celkové vysledky oblasti kognitivnich schopnosti Zaki

i) Obecna charakteristika kognitivnich schopnosti u zakt ¢tvrtych ro¢nikid zakladni skoly

ii) Rozdily kognitivnich schopnosti vzhledem k pohlavi zakii vyzkumného Setfeni ve slovni, pocetni
a obrazkové baterii

iii) Vysledky kognitivnich schopnosti zv1ast’ pro kazdou testovou subbaterii TKS

iv) Kompletni zavéry kognitivnich schopnosti v zavislosti na pohlavi pro kazdou testovou subbaterii
TKS

v) Porovnani kognitivnich schopnosti ve vztahu ke Skolnimu hodnoceni z matematiky

vi) Vysledky kognitivnich schopnosti zvlast pro kazdou testovou subbaterii TKS ve vztahu
ke Skolnimu hodnoceni z matematiky

vii) Deskriptivni analyza kognitivnich schopnosti Zakd v zavislosti ke Skolnimu hodnoceni
z ptirodovédy

viii) Vysledky zvlast pro kazdou testovou subbaterii TKS ve vztahu ke Skolnimu hodnoceni
z ptirodovédy

ix) Korelace mezi jednotlivymi bateriemi kognitivnich schopnosti a oblasti socioekonomického
statusu rodiny (SES)

Souhrnni analyza didaktického testu prirodovédné gramotnosti

x) Srovnani aspésnosti zakl v jednotlivych ptirodovédnych tllohdch vyzkumného Setfeni s narodnim|
primérem Setfeni TIMSS 2015 a 2019

xi) Souhrnna analyza rozdili v ramci sledovanych proménnych testu prirodovédné gramotnosti

xii) Analyza rozptylu s grupovaci proménnou znamka z matematiky

xiii) Analyza rozptylu s grupovaci proménnou znamka z ptirodovédy

xiv) Kompletni korela¢ni analyza vysledkd v testu kognitivnich schopnosti (TKS) a testu
pfirodovédné gramotnosti

xv) Korelac¢ni analyza vysledkii v testu kognitivnich schopnosti (TKS) a testu ptirodovédné
gramotnosti dle pohlavi probandi

xvi) Vztah zaka k pfedmétu ptirodovéda a vysledky v didaktickém testu pfirodovédné gramotnosti
Tabulka 13: Struktura kapitoly vyzkumného Setieni a potadi dil¢ich subkapitol




V prvni fad¢ tak bude pozornost vénovana odliSnostem v kognitivnich schopnostech u zak ctvrtych
rocnikti zékladni skoly. V dalSich podkapitolach budou feSeny otazky vztahu kognitivnich schopnosti
u vybranych skupin respondentii a jejich tispéSnosti v didaktickém testu ptirodovédné gramotnosti.
Zaméiime se na dil¢i proménné, jako jsou gender, Skolni hodnoceni z matematiky a ptirodovédy,
socioekonomicky status rodiny (SES) a vztah Zaka k ptirodovede.

Statistické veliCiny, jez jsou uvadény v tabulkdch u deskriptivni ¢asti, jsou ve shod¢ s ceskou
odbornou literaturou (Hendl, 2012). Jedna se zejména o néasledujici oznaceni (Chytry, 2020):
@ = aritmeticky primér, med. = median, mod. = modus, min. = minimum, max. = maximum,
N = pocet respondentll, p = hladina vyznamnosti (p-level), » = korelacni koeficient, SD = smérodatna
odchylka, SVS = standardni vékovy skér, a = Cronbachovo alfa, ¢ = testové kritérium piislusného
typu Studentova ¢ - testu pfi shodnych nebo neshodnych rozptylech pro komparaci aritmetickych
praumért dvou nezavislych vybéra dat, CH — chlapci vyzkumného Setfeni, D — divky vyzkumného
Setieni, HS = hrubé skore, PP = percentilové potadi, S =slovni baterie, P = pocetni baterie,
O = obrazkova baterie.

VYSLEDKY VYZKUMU V OBLASTI KOGNTI’VN,iCH
SCHOPNOSTI ZAKU

i) Obecna charakteristika kognitivnich schopnosti u Zaki ¢tvrtych ro¢niki zakladni Skoly

Z hlediska provedené deskriptivni analyzy bylo zjisténo (tabulka 14), Ze standardni vékové skore
(SVS) jednotlivych baterii testu TKS se u respondentd (N = 393) z datového souboru lisi.
percentilu dané vékové skupiny. Naopak relativné nejlepsi vysledky jsou v baterii pocetni
(SVSpg =96,557). Znaéné podobné vysledky ndm poskytuje i baterie slovni (SVSsg =95,481),
u které je praimér SVS zhruba o pét bodl nizsi nez standardni primér dané vékové skupiny.

V daném ohledu se uvedené tii baterie fad TKS (slovni, pocCetni, obrazkovd) vzajemné dopliuji
alze z toho tudiz vyvodit u zakli moznost méfeni jejich vSeobecnych kognitivnich poznavacich
schopnosti. Soucasné vSak kazdd z téchto baterii je 1 Uzce zaméfena na hodnoceni specificky
odli$nych zptisobilosti. Z pohledu optimélnich vysledki by méla byt tudiz u vyzkumného souboru
zjiSténa spise urcita konzistentni norma ve vSech tfech testovanych oblastech. K tomu v nasem méteni
nedochazi a vysledky SVS piedstavuji nerovnomérné rozmisténi SVS ve vSech tfech pasmech.

UGAIVEL || BIBLOVEIS || o O | Med | Mod | F Min | Max SD
baterie oblasti
hruby skér | 393 | 60,822 | 62 60 19 22 90 14,237
E SVS 393 | 95481 | 96 | ------- 20 70 127 | 11,900
= percentil 393 | 40,562 | 39 42 20 2 96 23,716
stanin 393 | 4,534 4 4 107 1 34 2,108
. hruby skor | 393 | 39,282 | 41 43 21 15 57 9,584
= SVS 393 | 96,557 | 98 100 19 70 125 12,241
’g percentil 393 | 43344 | 45 50 19 2 95 25,857
stanin 393 | 4,593 5 5 93 1 8 1,662
. hruby skér | 393 | 58,366 | 60 71 20 29 80 12,474
_‘E SVS 393 | 92476 | 91 86 23 70 128 12,419
}:.‘ percentil 393 | 34,639 | 27 17 23 2 97 25,561
O stanin 393 | 4,043 4 3 86 1 9 1,684

Tabulka 14: Test kognitivnich schopnosti TKS — vsichni respondenti dohromady



ii) Rozdily kognitivnich schopnosti vzhledem k pohlavi Zakd vyzkumného Setieni ve slovni,
pocetni a obrazkové baterii

Na zaklad€ porovnani vysledkl Setfeni na dil¢ich skdlach vénujiciho se kognitivnim schopnostem
mezi chlapci a divkami jsme dospéli k zavéru (tabulky 15-16), ze se vysledky ve slovni, pocetni
1 obrazkové baterii z hlediska dosazeného SVS lisi.

Nejlépe jsou na tom chlapci v pocetni baterii (SVScuro = 97,801) a nejhiife v obrazkové
(SVSchog = 91,905). Naopak u divek se jedna o slovni baterii (SVSpsg = 95,868) a nejnizsi hodnotu
nalézdme v obrazkové ¢asti (SVSpog = 93,137). Pii vzajemné komparaci obou skupin jsou na tom
chlapci Iépe pouze v pocetni baterii (SVScupe = 97,801; SVSppg = 95,115). V bateriich slovnich
(SVScuse = 95,147; SVSpsg =95,868) a obrazkovych (SVSchoo = 91,905; SVSpog = 93,137)
dosahuji relativné vysSiho vysledku divky. Pfesto jsou nami zjisténé rozdily mezi sledovanymi
skupinami pomérné minimalni.

Je nutné poznamenat, Ze aritmetické praméry tfid a rozsahy norem (hruby skor, standardni vékovy
skor, percentil, stanin) jsou uzitecné pro planovani vyucovacich ¢innosti ¢i vybér skolnich uc¢ebnich
metod (Thorndike & Hagen, 1998). Pochopeni testu TKS je totiz vzdy v kladném vztahu
k vykonnosti zakd, kdy znaSich vysledkii vyplyvaji relativné niz§i vysledky nonverbdlnich
schopnosti vybrané testované skupiny oproti verbalnim (slovnim) i kvantitativnim (pocetnim)
schopnostem. Obrazkova baterie vSak méfi tu ¢ést fluidni inteligence, kterd neni primarné spojena
s urovni Skolniho vzdélavani.

Ptesto je vSeobecna uroven rozumového chapani diillezitym Cinitelem Skolniho vykonu, avSak nejedna
se o faktor jediny. Pfedchazejici zkuSenosti, soucasna aktualni uroven vykonu, rodinné¢ zazemdi,
fyzické a duSeni zdravi a motivace zakl patii mezi faktory, prispivajici k celkovému vykonu
ve vzdélavani. Kognitivni schopnosti jsou dilezitym ukazatelem pro méteni vyvoje déti a vyznamné
ovliviiji jejich budouci socioekonomické vysledky a chovani (Zheng et al., 2021). Kognitivni
schopnosti se tykaji schopnosti vyuzivat lidsky mozek ke zpracovani, uklddani a naslednému
opetovnému ziskdvani informaci a zahrnuji pfedev$im abstraktni mysleni, logickou dedukci
a pamét'ovou schopnost (Fang et al., 2019). Zcela v souladu s témito zjisténimi je stale diskutovanym
problémem, zda je inteligence vrozena (geneticky) ¢i ji mizZzeme ucenim, zkuSenostmi, socidlni
interakci vyrazn€ meénit. V naSem pohledu se piiklanime k druhé varianté. Za prokézané
se totiz v ramci vyzkumi povazuje, ze uroven inteligence se u shodnych osob méni pfirozené
s jejich vékem (Priicha, 2017).

Testova | Sledovan¢ | ¢ | o | g | Mod | F Min | Max | SD
baterie oblasti
hruby skér | 211 | 60,076 62 | -—--—-- 10 24 90 14,716
E SVS 211 | 95,147 95 | - 13 70 127 11,386
% percentil 211 | 39,318 37 42 14 2 96 23,937
stanin 211 | 4,374 4 4 59 1 9 1,539
- hruby skér | 211 | 40,408 42 43 14 16 57 9,370
§ SVS 211 | 97,801 99 105 10 71 125 12,223
E percentil 211 | 46,066 47 63 11 2 95 26,236
stanin 211 | 4,749 5 5 53 1 8 1,676
'S hruby skér | 211 | 57,863 60 71 14 29 79 12,750
% SVS 211 | 91,905 90 86 13 70 124 12,555
E percentil 211 | 33,555 25 17 13 2 95 25,532
O stanin 211 | 3,953 4 3 49 1 8 1,712

Tabulka 15: Test kognitivnich schopnosti TKS — chlapci



Testovd | Sledované | o\ g | \pg | Mod F Min | Max SD
baterie oblasti
hruby skor | 182 | 61,687 | 63 | - 9 2 89 | 13,650
£ |svs 182 | 95,868 | 96 90 1 70 123 | 12,490
= | percentil | 182 | 42,005 | 39 25 1 3 94 | 23,439
stanin 182 | 4,720 | 45 4 48 1 34 2,610
_ | hrubyskor [ 182 37,978 | 39,5 40 10 15 55 9,689
£ [svs 182 [ 95,115 | 96 100 12 70 122 | 12,136
3 [ percentil | 182 40,187 | 39 50 12 2 93 | 25,114
stanin 182 | 4412 | 4 | 40 1 8 1,632
. | hruby skér | 182 | 58,951 | 61 70 10 31 80 | 12,154
£ |svs 182 [ 93,137 | 92 86 10 72 128 | 12,260
£ | percentil | 18235896 | 31 17 10 3 97 | 25,607
S | stanin 182 | 4,148 | 4 5 38 1 9 1,650

Tabulka 16: Test kognitivnich schopnosti TKS — divky

iii) Vysledky kognitivnich schopnosti zvlast’ pro kaZzdou testovou subbaterii TKS

Stejna analyza byla provedena zvlast’ i pro kazdou testovou subbaterii Testu kognitivnich schopnosti-
TKS. Jednotlivé subbaterie TKS jsou zamé&feny vZdy na jeden symbol zahrnujici celou varietu typi
polozek (tiloh) a to tak, aby bylo pokryto relacni mysleni u kazdého z jednotlivych typti symboli:
klasifikace, analogie, chapani, série. Z hlediska celkové komparace vysledki se v dal$i ¢asti textu
zamétime na aritmetické porovnani hrubého skore (HS), coz predstavuje prosty soucet spravnych
odpovédi v testu TKS. Postup je takovy, Ze v kazdém z deseti subtestli secteme vSechny odpovédi
zvI1ast.

Pouze pro upiesnéni uvadime, ze slovni baterie je tvofena ze ¢ty subtestd (HSmax. = 100): 1-slovnik
(HSmax. = 25), 2-dokoncovani vét (HSmax. = 25), 3-klasifikace pojmi (HSmax. = 25) a 4-slovni analogie
(HSmax. = 25). Druhou casti je pocetni baterie (HSmax. = 60) tvofici subtesty: 1-Ciselnych vztahd
(HSmax. = 25), 2-¢iselnych fad (HSmax. = 20), 3-sestavovani rovnic (HSmax. = 15). Posledni ¢ast testu
TKS tvoti obrazkova baterie (HSmax. = 80) reflektujici tii subtesty: 1-klasifikaci (HSmax. = 25), 2-
analogii (HSmax. =25), 3-syntézu obrazkli (HSmax. = 30). Pro vSechny uarovné testu TKS
(podle sledovaného roc¢niku a vékového rozpéti) je proto celkovy pocet uloh nésledujici: slovni
baterie (100 uloh), pocetni baterie (60 uloh), obrazkova baterie (80 iloh).

Z obsahu tabulky 17 je patrné, Ze ve vSech sledovanych oblastech jsou srovnatelné hodnoty priméru
a medidnu. Neni proto mozné ocekavat, ze by se v datovém souboru vyskytovaly odlehlé¢ hodnoty.
Jednotlivé celkové aritmetické priméry hrubych skor (HS) v testovych bateriich (slovni (S),
pocetni (P), obrazkové (O)) jsou pak nasledovné: HSsg = 60,845; HSpg = 39,283; HSop = 58,367.

Z pohledu jednotlivych subbaterii dopadlo ve slovnim testu (HSsmax. = 100) nejlépe dokoncovani vét
(HSs20 = 18,211), ptedstavujici typ cviceni ovétujici u zaki pfedevs§im porozuméni textu. Na opacné
stran€ jsou slovni analogie (HSs40 = 11,481), jeZ maji mimotfadny vyznam pii vykladu nendzornych
skutecnosti. Je vSak nutné fici, Ze celkové porozuméni gramatické struktufe konkrétniho jazyka
umoziuje zakovi veétsi variabilitu verbalniho vyjadreni a je pfedpokladem adekvatniho rozvoje feci
i porozuméni rizné¢ formulovanym sdélenim. To odpovida irozdilim ve zplisobu zpracovani,
kdy sémanticky systém zavisi na deklarativni paméti. Naopak zapamatovani gramatickych pravidel
zajiStuje pamét proceduralni. Pfesto vyvoj slovni zdsoby a gramatiky je tizce vzajemné provazany
(Vagnerova & Lisa, 2021). Ctenafska gramotnost pfimo souvisi se vzdélavanim a s tim,
aby se jedinec mohl zapojit do déni ve svém okoli i v §irsi spolecnosti. U vétSiny mladsich zaki stoji
v popiedi Cetba literdrnich a narativnich textl. S rozvojem ¢tendiskych dovednosti a s nartistajicimi



pozadavky piedev§im na vzdéladvaci texty nabyvd na vyznamu i Cteni pro ziskani informaci.
Porozuméni textu se utvafi riiznymi zpiisoby, proto jsou v mezinarodnim Setfeni PIRLS® hodnoceny
Ctyfi druhy postupl, mezi které fadime vyhleddvani informaci, vyvozovani zavérd, interpretace
a posuzovani textu. Nad vSemi t€mito postupy stoji metakognitivni procesy a strategie umoziujici
zpétné  reflektovat porozuméni jazyku & textu (CSI, 2022). Studie jasné naznaduji,
ze krom¢ koncepcnich pozadavkl vyzaduje uceni se véde také znacné obecné a oborove specifické
jazykové naroky na zaky (Frandberg et al., 2013; Seah et al., 2014). Je nutné si uvédomit, Ze ¢tenaiska
zdatnost uzce souvisi 1 s uplatnénim celé fady kognitivnich ¢innosti, jako je propojovani informaci
a myslenek, posuzovani obsahové ¢i formalni stranky textu, utvareni si predstav ¢i vyvozovani zavéri
(Guthrie et al., 2013).

Druhou ¢asti je pocetni baterie (HSpmax. = 60), vyZadujici u ditéte jiz vytvoreni urcitych zakladnich
kvantitativnich pojmil. Polozky v téchto jednotlivych subtestech totiz nevyzaduji prakticky zadné
slovni symboly, takze vliv plynulosti ¢teni na vykon je v tomto ohledu minimalni. Pfi porovnani
poméru dosazené¢ho hrubého skore a poctu splnénych uloh v jednotlivych subtestech (Ciselnych
vztaht, Ciselnych fad a sestavovani rovnic) zjistujeme, ze relativné nejlepsSich vysledkti dosahli zaci
v tkolech zaméfenych na Ciselné fady. Nejhttfe dopadlo sestavovani rovnic s celkovou uspésnosti

priblizné 58 %. Vysledek nam miiZe signalizovat obtiZe spojené s oblasti ¢iselnych vyrazi'”.

Pokud se podivame na vysledky posledni obrazkové baterie TKS (HSomax. = 80) opét z pohledu
poméru dosazeného hrubého skoére a poctu jednotlivych splnénych tloh, dochazime k nejlepSimu
vysledku v tilohach na syntézu obrazki. Test je zaméfen na modelovani a spojovéani vice casti
a tplnych tvart. Ukoly jsou zaméfené na podobnosti a odlisnosti utvart, vzajemné polohy objektt
v rovin¢ (respektive v prostoru). Takto pojaté zkoumdni tvaru a prostoru vede zdky k feSeni
polohovych uloh a problémi.

]l;zif;f: 513;)1;):;;1(% N | O | Med | Mod F | Min | Max | SD
TEST 1 393 | 15.112] 16 17 8 2 24 | 4543

E | TEST2 393 | 18211 20 20 46 0 25 | 4892
2 [ TEST3 393 | 16,041 | 17 17 70 1 23 | 3673
TEST 4 303 | 11481 11 | e 31 2 23 | 4809

= | TESTI 393 | 15,789 17 17 44 3 25 | 4263
% | TEST2 393 | 14817] 16 17 51 1 20 | 4.164
&~ [ TEST3 393 8677 9 12 46 0 15 | 3.523
s | TESTI 393 | 18,616 20 2 51 4 25 | 4484
% TEST 2 393 | 16402 | 18 23 34 1 25 | 6,469
S | TEST3 393 | 23349 | 25 26 48 4 30 | 5,160

Tabulka 17: Test kognitivnich schopnosti TKS/jednotlivé testové subbaterie/vSichni respondenti dohromady

% Setteni PIRLS vzniklo jako doplnék k Setfeni TIMSS. Bylo zahajeno v roce 2001 a probiha v pravidelnych pétiletych
cyklech. Jeho organizaci ma na starosti Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledkd ve vzdélavani IEA
(The International Association for the Evaluation of Educational Achievement). Kazdy cyklus Setfeni poskytuje
zic¢astnénym zemim detailni informace o vysledcich zdkti v mezinarodnim srovnani spolu s dal$imi poznatky,
napfiklad o podminkéach a pribéhu vyuky ve $kolach, o rodinném zazemi zaka nebo o jejich postojich ke cteni.

10 ¢iselny vyraz je zapis obsahujici ¢isla a poetni operace mezi nimi



iv) Kompletni zavéry kognitivnich schopnosti v zavislosti na pohlavi pro kaZzdou testovou
subbaterii TKS

Pfi porovnani aritmetickych priméri vysledkt hrubych skori v jednotlivych testovych subbateriich
z pohledu genderu dochézime k zavéru (tabulky 18-19), Ze u slovni baterie ze Ctyf subtesti
jsou chlapci v hrubém skore lepsi pouze ve slovniku (HScusig =15,351; HSpsig = 14,835).
Naopak v ramci  dokoncovani vét (HScus2o =17,739; HSps2o = 18,758), klasifikace pojmu
(HSchus3p = 16,005; HSps3p =16,082) aslovni analogie (HScus4o =11,019; HSpssg = 12,016)
jsou divky relativné lepsi oproti chlapcim. V pocetni baterii dosahuji aritmetickych praméra
vysledkt hrubych skoért ve vSech tiech subbateriich ciselnych vztahtt (HSchpip = 16,502;
HSppig = 14,962), ciselnych tfad (HScupr2o =14,995; HSpp2o = 14,610) asestavovani rovnic
(HScupr30 = 8,910; HSpp3g = 8,407) lepsich vysledkl chlapci. V neposledni fadé v obrazkové baterii
a vporovnani aritmetickych primérd dosazenych hrubych skori v subtestech klasifikace
(HSchoie = 18,137; HSpoig = 19,170) a analogie obrazkti (HScho2eo = 15,938; HSpo2g = 15,938)
dosahuji vyssich aritmetickych priméri divky. Chlapci jsou na tom Iépe pouze v syntéze obrazkl
(HSchose = 23,787; HSposzo = 22,841).

Struktura téchto skorG odhaluje silné a slabé stranky prace s témito rozdilnymi druhy symboli
a dava uzitecné voditko pro posouzeni intelektudlniho ristu ditéte. Naptiklad zdk dosahujici vysoké
urovné uvazovani pfi praci se symboly (pfedev§im slovnimi a Ciselnymi), je celkové schopnéjsi
pracovat se slozitym a obtiznym materidlem, nez typicky zak jeho véku. Tento zak chéape rychleji
vztahy a pohotovéji vytvari zobecnéni a mize vyuzivat své dobie rozvinuté dovednosti k tomu,
aby si pomohl pfi osvojovani novych poznatkli a pohotové uplatnil diive ziskané znalosti pfi feSeni
novych problémut. Na opacné strané zék se slabé rozvinutym chapanim ve vsSech sledovanych
oblastech mé vice tézkosti pti zvladani uloh uréenych pro jeho vékovou skupinu. Priméry a rozsahy
ocekavani vykonu a pro vytvafeni homogennich skupinek zakd pfi vyuCovani v ramci tfidy.
Pti vyuzivani vysledkti TKS by se ucitel nem¢l zaméfit pouze na troven vykonnosti v kazdé baterii,
ale 1 na celkovou strukturu jednotlivych skorii. Tti baterie testovych fad se vzajemné dopliuji
amuzeme tudiz predpokladat, Zze méfi vSeobecnou kognitivni poznavaci schopnost.
Soucasné vSak kazda z téchto baterii méti schopnost v né¢em odliSnou od jinych. Skore z TKS
je proto tfeba vidét ve vztahu ke Skolnim zndmkdm nebo jinym hodnocenim, piipadné dal§im
standardizovanym testovym vysledklim (Thorndike & Hagen, 1998).

{Zstg: S'ﬁg{’:si;‘é N © | Med | Mod F | Min | Max | SD
TEST 1 211 | 15351 | 17 17 25 2 24 | 4733

E  [TEST2 201 | 17739 | 19 20 28 3 25 | 4.882
2 [ TEST3 211 | 16,005 | 17 17 38 1 23 | 3915
TEST 4 211 | 11,019 | 10 8 18 2 2 | 4923

= | TESTI 211 | 16,502 | 17 20 27 3 25 | 4.024
% | TEST2 201 | 14995 | 16 | - 27 I 20 | 4320
& [ TEST3 211 | 8910 | 9 12 25 0 15 | 3,529
S | TESTI 211 | 18137 | 19 21 23 4 25 | 4.648
§ TEST 2 211 | 15938 | 17 24 21 1 25 | 6,664
S | TEST3 211 | 23,787 | 25 27 24 7 30 | 4841

Tabulka 18: Test kognitivnich schopnosti TKS/jednotlivé testové subbaterie — chlapci



T)Zite‘z: S'ﬁgi’av;;‘é N © | Med | Mod F | Min | Max | SD
TEST 1 182 | 14835 | 15 | - 20 2 24 | 4308

E | TEST2 182 | 18758 | 20 | oo 21 0 25 | 4.860
2 [TEST3 182 | 16082 | 17 17 32 6 23 | 3,380
TEST 4 182 | 12,016 | 12 9 16 2 23 | 4,629

= | TESTI 182 | 14962 | 16 17 19 3 23 | 4392
% [ TEST2 182 | 14610 | 16 17 29 2 20 | 3,977
&~ | TEST3 182 | 8407 | 9 | oo 21 0 15 | 3,507
s | TEST! 182 | 19,170 | 20 2 29 6 25 | 4231
% TEST 2 182 | 15938 | 18,5 2 20 1 25 | 6,209
S | TEST3 182 | 22,841 | 25 26 28 4 30 | 5476

Tabulka 19: Test kognitivnich schopnosti TKS/jednotlivé testové subbaterie — divky

v) Porovnani kognitivnich schopnosti ve vztahu ke $kolnimu hodnoceni z matematiky

Z pohledu vyzkumného Setteni byla stejna analyza provedena i v zdvislosti na Skolnim hodnoceni
z matematiky a pfirodovédy. Vzhledem ke skutecnosti, Zze Skolniho hodnoceni 5 (nedostatecny)
doséhl pouze jeden Zak, nebudeme toto sumativni Skolni hodnoceni v rdmci analyzy uvazovat.

Zcela zamérné jsou vybrané uvedené predméty, nebot’ pravé kvantitativni baterie TKS hodnoti
schopnost ditéte pracovat s Cisly a symboly, coz je spojeno s odhadem potencialu déti dosahovat
dobré vysledky v ptirodnich védach a matematice. Z vysledkl porovnani jednotlivych normativnich
skortt (standardniho vékového skore, percentilu i staninu podle véku) ve slovnich, pocetnich
a obrazkovych baterii a Skolniho hodnoceni z matematiky (tabulky 20-23), je ve vSech piipadech
jasné patrnd jejich klesajici uroven vzhledem k vzristajicimu stupni Skolniho hodnoceni.
Muzeme tudiz ucinit zaver, Ze sumativni hodnoceni z4kli v matematice odpovida jejich urovni
kognitivnich schopnosti. Pokud se zaméfime naptiklad na hruby skér predstavujici pouze prosty
soucet spravnych odpovedi v kazdém z deseti subtesti dohromady, vidime pfiblizné¢ sedmibodovou
klesajici uroven v kazdé baterii testu souvisejici vZdy s kazdym sniZujicim stupném hodnoceni
z matematiky.

{:lst:z: Sl(‘:gfavsi;‘e N 0 Med | Mod F Min | Max SD

hruby skor | 154 | 65,812 | 68 69 9 27 90 13,823
E SVS 154 | 99,669 | 100 100 10 70 127 11,178
= percentil 154 | 49,195 | 50 | - 9 2 96 24,188

stanin 154 | 5,156 5 5 42 1 34 2,799
_ hruby skor | 154 | 43,383 | 44 43 13 17 57 7,944
= SVS 154 | 101,688 | 102 | ----- 9 72 125 | 10,788
§ percentil 154 | 54377 | 55 75 9 2 95 23,739

stanin 154 | 5,286 5 5 46 1 8 1,498
= hruby skor | 154 | 63,630 | 66 | -—— 9 34 80 10,864
% SVS 154 | 97.825 1 J pp— 7 72 128 12,271
‘_g‘ percentil 154 | 45,591 | 45 | - 7 3 97 25,759
O stanin 154 | 4,734 5 5 39 1 9 1,661

Tabulka 20: Test kognitivnich schopnosti — znamka z matematiky 1



Testova | Sledované | N © |Med| Mod | F | Min | Max SD
hruby skor 148 | 58,277 59 60 27 83 11,542
'E SVS 148 | 92,682 94 95 12 10 115 10,986
(% percentil 148 | 34,912 K S R 11 4 84 18,530
stanin 148 4,115 4 4 53 2 7 1,158

. hruby skor 148 | 37,216 38 42 11 17 53 7,923
§ SVS 148 | 93,500 95 100 11 71 117 9,642
E percentil 148 | 36,007 37 50 11 3 87 20,508
stanin 148 4,196 4 4 42 1 8 1,323
S hruby skor 148 | 55,716 57 71 9 31 75 11,593
% SVS 148 | 89,216 88,5 86 10 70 112 10,338
E percentil 148 | 27,581 22 17 10 2 79 20,781
o stanin 148 3,615 3 3 39 1 7 1,431

Tabulka 21: Test kognitivnich schopnosti — znamka z matematiky 2

{)Zstteﬁ: Slsgf;ii“e N o Med | Mod | F | Min | Max SD
hruby skor 46 50,022 50,5 60 8 24 76 11,060
E SVS 46 | 87,544 | 88 | —eee- 4 73 108 7,893
% percentil 46 22,870 21 | -——e-- 4 4 70 14,812
stanin 46 3,457 3,5 4 16 2 6 1,048
. hruby skor 46 30,978 29 | -mmee- 4 15 51 9,563
% SVS 46 86,609 84,5 | -—--mm- 3 70 115 11,536
E percentil 46 23,435 15 5 4 2 84 22,276
stanin 46 3,348 3 3 14 1 7 1,581
S hruby skor 46 48,457 49 | e 4 29 69 10,405
% SVS 46 83,348 83 78 5 70 102 8,122
E percentil 46 16,261 13 | ——- 4 2 55 13,284
O stanin 46 2,826 3 2 16 1 5 1,102

Tabulka 22: Test kognitivnich schopnosti — znamka z matematiky 3

esova Slsg;’avsii“e N @ | Med | Mod | F | Min | Max SD
hruby skor 7 46,143 46 | ------- 1 22 77 17,883
‘E SVS 7 84,857 82 82 2 71 107 11,992
(% percentil 7 20,571 11 11 2 3 68 22,941
stanin 7 3,143 3 3 3 6 1,574
. hruby skor 7 27,714 26 26 3 18 33 5,438
<§ SVS 7 82,000 83 79 2 73 88 5,323
:o: percentil 7 12,714 13 8 2 4 21 6,317
stanin 7 2,571 3 3 4 2 3 0,535
. hruby skor 7 49,286 53 55 2 33 59 9,069
% SVS 7 82,714 84 86 2 73 90 5,823
E percentil 7 13,714 14 17 2 4 25 7,111
© stanin 7 | 2,857 3 3 4 2 4 0,690

Tabulka 23: Test kognitivnich schopnosti — znamka z matematiky 4




Domnivame se, ze pficiny téchto nami zjisténych vysledkli musime spatfovat ve vzdjemné kombinaci
fady faktort, at uz je to povaha uciva samotného (matematika a jeji aplikace je jisté
svou abstraktnosti obtiznd sama o sob€), osobni a kognitivni charakteristikou jednotlivych zaka
(mala motivace Ci neochota porozumét matematickym poznatkiim) ¢i naptiklad nevhodnymi
didaktickymi postupy ve vyuce (véetné naptiklad obsahu ucebnic). Jen nékteré z téchto charakteristik
muzeme skutecné ovlivnit. Je vSak jisté, ze vyukové pristupy ucitele vyznamné ovliviiuji charakter
poznatkl zakl. Samotna implementace zalezi totiz na uciteli samotném a zejména na jeho profesnich
kompetencich (vCetné znalosti matematiky) (Vondrova et al., 2015). Vyzkumy zkoumajici slozitost
vztahli mezi vyukou a u¢enim matematiky totiz povazuji existenci odpovédnosti ucitelli za vybér
konkrétnich obsahovych aktivit za samoziejmost (Gustafsson, 2003; Seidel & Shavelson, 2007).

Ucitel€ jsou proto jednim ze zasadnich faktor ovliviiujici akademické uspéchy zaka (Sanders et al.,
1997). Pro navrhovani kvality vzdélavaciho ramce jsou vSak dilezité i vztahy mezi vSemi dalSimi
aspekty vyuky, jako jsou komplexni osobni charakteristiky zaki a jejich kognitivni vysledky
(Yi & Lee, 2017). Vétsina ucitelt si preje totiz modifikovat vyucovaci postupy i materidly tak,
aby m¢l kazdy zakt vysokou pravdépodobnost tspéchu v uceni a postupné dosahoval cili vyucovani.
Pokud chce ucitel doséhnout tohoto cile, potiebuje mit o zdkovi mnoho udajl, jako naptiklad
prave vSeobecnd troven kognitivniho vyvoje ¢i sou€asny stav ve vyznamnych oblastech uceni.

vi) Vysledky kognitivnich schopnosti zvlast’ pro kaZzdou testovou subbaterii TKS ve vztahu
ke Skolnimu hodnoceni z matematiky

Totozné zavéry nam poskytuje i srovnani $kolniho hodnoceni z matematiky a jednotlivych subbaterii
TKS (tabulky 24-27). Ty se v pribéhu zhorSujiciho hodnoceni v matematice odrazeji i ve vysledcich
v kazdém z deseti subtestl. Tento na prvni pohled zfejmy a nerovnomérny rozvoj v chapani odlisSnych
druhti symbolt pfedstavuje obycejné nedostatecné rozvinuté schopnosti pro feseni novych problémd.
Vycet proménnych souvisejicich s pfirodovédnou gramotnosti vSak neni omezen pouze na Skolni
hodnoceni. Je nutné si uvédomit, ze kazdy test je vZdy pouze odhadem skute¢né schopnosti ditéte
pro danou oblast. Uvazovani o testovych skorech spise jako o pasmu nez o bodu brani nadmérné
interpretaci a hledani bezvyznamnych rozdilii v testovém profilu jedince nebo rozdilnych osob.
Jak jiz vSak bylo feceno, skory vSech tii baterii umoziuji posoudit aktudlni uroven rozvoje chapani
a schopnost uvaZovani se slovnimi, ¢iselnymi nebo obrazkovymi symboly. Struktura skorti odhaluje
silné a slabé stranky prace s t€émito tfemi rozdilnymi druhy symbolti. Porovnani této struktury dava
uzite¢né voditko pro posouzeni intelektualniho riistu ditéte (Thorndike & Hagen, 1998).

f)zstg: S'ngilvszt‘i"é N 0 Med | Mod F Min | Max | SD
TEST 1 154 | 16,481 | 17 17 20 3 24 | 4231

E TEST 2 154 | 19,338 | 21 22 23 3 25 | 4477
= TEST 3 154 | 16,844 | 17 17 29 5 23 | 3453
TEST 4 154 | 13201 | 13 12 14 4 23 | 4723

. TEST 1 154 | 17,305 | 18 20 26 3 25 | 3,986
2 TEST 2 154 | 16331 | 17 18 25 1 20 | 3,187
A TEST 3 154 | 9,747 10 J p— 21 0 15 | 3,283
E: TEST 1 154 | 19,877 | 21 22 23 7 25 | 4,070
§ TEST 2 154 | 18,896 | 21 24 24 2 25 | 5,661
S TEST 3 154 | 24,857 | 26 26 28 9 30 | 4,508

Tabulka 24: Test kognitivnich schopnosti TKS/jednotlivé testové subbaterie/znamka z matematiky 1



{Zsti‘z: Slggfavsi;‘é N 0 Med | Mod | F | Min | Max | SD
TEST 1 148 | 14,264 15 15 17 2 22 4,185

'E TEST 2 148 | 17,716 19 20 20 0 24 4,807
(% TEST 3 148 | 15,784 16 17 30 3 22 3,284
TEST 4 148 | 10,520 10 9 18 2 21 4,123

= TEST 1 148 | 15,041 16 17 20 6 23 3,723
>§ TEST 2 148 | 14,027 15 16 24 1 20 3,876
& TEST 3 148 8,149 8 8 20 0 14 3,304
‘g TEST 1 148 | 17,987 19 22 21 4 24 4,498
§ TEST 2 148 | 15,250 16 | - 12 1 25 6,141
8 TEST 3 148 | 22,480 24 | - 17 7 30 5,162

Tabulka 25: Test kognitivnich schopnosti TKS/jednotlivé testové subbaterie/znamka z matematiky 2

jestova | Sledovan¢ | N | @ | Med | Mod | F | Min | Max | SD
TEST 1 46 12,761 13 14 7 5 24 4,018

E TEST 2 46 | 15,652 16 19 7 7 24 4,547
% TEST 3 46 13,348 13,5 14 7 1 22 3,504
TEST 4 46 8,261 8 7 8 2 18 3,738
= TEST 1 46 12,826 12,5 15 8 5 22 4,024
)qg" TEST 2 46 11,544 12 5 6 2 20 4,834
& TEST 3 46 6,609 6 | - 8 1 13 2,963
‘g TEST 1 46 16,565 18 19 8 5 23 4,380
% TEST 2 46 11,261 10,5 | -—--—-- 5 1 23 5,729
8 TEST 3 46 | 20,630 22 25 7 4 29 5,836

Tabulka 26: Test kognitivnich schopnosti TKS/jednotlivé testové subbaterie/znamka z matematiky 3

{:lst:z: Sl(‘:gfavsi;‘é N 2] Med | Mod | F | Min | Max | SD
TEST 1 7 11,571 11 9 2 6 18 4,198
‘E TEST 2 7 15,857 18 | - 1 3 23 6,744
(% TEST 3 7 11,143 11 11 2 6 17 3,805
TEST 4 7 7,571 7 | - 2 3 19 5,442

= TEST 1 7 11,714 12 | - 2 9 15 2,215
>§ TEST 2 7 11,429 9 2 7 17 4,117
&~ | TEST3 7 | 4571 4 1 2 1 9 3,207
‘g TEST 1 7 16,857 17 | - 2 13 22 3,338
3 | TEST2 7 | 14000 | 13 | e 1 8 20 | 4967
8 TEST 3 7 18,429 18 | - 1 12 26 5,740

Tabulka 27: Test kognitivnich schopnosti TKS/jednotlivé testové subbaterie/znamka z matematiky 4




Prvotnim Uc¢elem testovani by dle naSeho nazoru mélo byt vzdy ziskani komplexnich informaci,
které pomohou porozumét otazkdm uceni. Interpretace vykonnosti by pak méla nasledné vychazet
z co nejlepsich podklada a informaci, coz dle naSeho nazoru test TKS umoziuje. Pokud je naptiklad
v urovni schopnosti u zaka klesajici trend, je tieba provéfit osnovy a zjistit, jaké zmény jsou vhodné
pro jejich efektivnéjSi realizaci. Prostfednictvim testu mlzeme popsat totiz danou skutecnost
z hlediska vlastnosti vyznamnych pro volbu optimalni formy vzdélavani a podle toho nasledné
strukturovat i ptipadné metody vyuky.

vii) Deskriptivni analyza kognitivnich schopnosti Zaki v zavislosti ke §kolnimu hodnoceni
z prirodovédy

Z pohledu komplexni deskriptivni analyzy kognitivnich schopnosti zakt v zavislosti k jejich
Skolnimu hodnoceni z piirodovédy (tabulky 28-31) dochdzime ke shodnym zavérim.
Skolni hodnoceni z piirodovédy a jeho postupné zhorSovani ma stejny vliv i na vysledky
kognitivnich schopnosti v jednotlivych bateriich testu TKS.

UGRveL || BLEIOEILE | p o Med | Mod | F | Min | Max SD
baterie oblasti
hruby skor | 217 | 64,042 | 65 69 12 27 90 13,191
E SVS 217 | 97,995 | 98 95 15 70 127 10,693
% percentil 217 | 45,281 45 37 15 2 96 23,478
stanin 217 | 4,876 5 4 60 1 34 2,470
B hruby skor | 217 | 41,221 | 43 43 15 17 57 8,547
= SVS 217 | 98,760 | 99 97 13 72 125 11,197
’;5 percentil 217 | 47,760 | 47 42 12 3 95 24,515
stanin 217 4,885 5 5 60 1 8 1,558
s hruby skor | 217 | 61,286 | 64 71 14 31 80 11,813
:g] SVS 217 | 95,240 | 96 86 13 72 128 12,492
}:5 percentil 217 | 40,281 39 17 13 3 97 25,969
= stanin 217 | 4,392 4 5 47 1 9 1,686

Tabulka 28: Test kognitivnich schopnosti — znamka z ptirodovédy 1

Testova | Sledované | 0 Med | Mod | F | Min | Max SD
baterie oblasti
hruby skor | 104 | 55,664 59 60 8 24 77 12,260
‘E SVS 104 | 90,702 93 97 11 10 110 11,918
% percentil 104 | 31,606 32 42 11 4 75 17,886
stanin 104 | 3,914 4 4 33 2 6 1,150
- hruby skér | 104 | 35,548 36 | ----—-- 7 15 53 9,136
§ SVS 104 | 91,721 91 100 8 70 117 11,153
E percentil 104 | 33,048 27 50 8 2 87 22,647
stanin 104 | 3,971 4 5 25 1 7 1,445
= hruby skor | 104 | 54,019 | 54,5 48 8 33 74 10,900
_E SVS 104 | 87,789 86,5 86 9 70 112 9,303
Z percentil 104 | 24202 | 18 17 9 2 79 18,041
= stanin 104 | 3,433 3 3 32 1 7 1,275

Tabulka 29: Test kognitivnich schopnosti — znamka z pfirodovédy 2



Testova | Sledované | @ | Med| Mod | F | Min | Max SD
baterie oblasti
hruby skér | 30 | 50,867 | 49,5 | 60 4 33 79 12,886
E  [svs 30 | 89,000 | 88 90 4 73 109 9,399
= | percentil 30 | 26,067 | 21 25 4 4 72 19,626
stanin 30 | 3,633 | 3.5 | - 9 2 6 1273
_ | hrubysker | 30 [ 34,700 | 33,5 [ - 3 19 51 9,614
£ |svs 30 | 91,667 | 91,5 | -ommmr 3 71 113 | 11,877
2 | percentil 30 | 33,267 | 285 | - 3 3 81 24,596
stanin 30 | 4,067 | 4 4 7 1 8 1,760
. | hrubyskor | 30 | 50,100 | 51, 59 3 29 75 12,628
£ |svs 30 | 85,200 | 84 80 3 70 11 10,987
£ | percentil 30 | 20,867 | 14 | - 3 2 77 20,497
S | stanin 30 | 3,067 | 3 3 8 1 7 1,596

Tabulka 30: Test kognitivnich schopnosti — znamka z prirodovédy 3

Testova | Sledované | | Med | Mod | F | Min | Max SD
baterie oblasti
hruby skér | 5 | 41,600 44 | e 1 22 59 14,188
E SVS 5 | 80,600 Y — 1 71 89 7,162
C% percentil 5 11,600 11 | - 1 3 23 8,173
stanin 5 | 2,600 3 3 2 4 1,140
g hruby skér | 5 | 30,800 26 26 2 23 44 8,643
= SVS 5 | 85,000 83 | —ooe- 1 76 98 8,746
:5 percentil 5 18,800 13 | - 1 5 45 16,162
stanin 5 3,200 3 2 2 2 5 1,304
s hruby skér | 5 | 47,800 7Y R — 1 37 66 11,010
% SVS 5 | 81,800 2T p— 1 74 97 9,094
‘g percentil 5 | 14,400 72NN p— 1 4 42 15,789
o stanin 5 | 2,800 2 2 3 2 5 1,304

Tabulka 31: Test kognitivnich schopnosti — znamka z pfirodovédy 4

Pokud se budeme vénovat hrubému skoru, zjistime jeho desetibodovy relativni propad v jednotlivé
baterii testu, objevujici se pokazdé se snizenym stupném hodnoceni z ptirodovédy. To je veétsi
bodovy propad, nez v ptipad¢ hodnoceni z matematiky. Musime upozornit, ze Zak dosahujici vysoké
urovné uvazovani pii praci se symboly (pfedev§im slovnimi a Ciselnymi), je celkové schopnéjsi
pracovat se sloZitym a obtiZnym materidlem. Tento zak chape rychleji vztahy a pohotovéji vytvari
zobecnéni. Na opacné stran¢ zak se ziejmym nerovnomérnym rozvojem chapani odliSnych druhid
symboll, by mél dostavat ucebni materidly pro rGzné oblasti na rGzné Urovni obtiZnosti.
Z pohledu vysledki baterii TKS v oblasti poméru dosazené¢ho hrubého skore a poctu jednotlivych
splnénych tloh, nalézdme nejlepsi vysledky v tloh4ch na syntézu obrazka. Pii organizaci a volbé
vyuCovacich metod by mél uvedené¢ zavéry ucitel reflektovat. Vysledky nas v tomto ohledu
nepiekvapuji a odrazi uzkou souvislost vlivu kognitivnich schopnosti k vyuce matematiky
a ptirodovédy u zakd prvniho stupné zakladni Skoly. Jednd se o klicové predméty primarniho
vzdélavani, umoznujici ditéte pochopit a zkoumat okolni prostiedi.



V mezinidrodnim vyzkumu TIMSS se bohuzel ukazuje dlouhodobé stagnace, ¢i dokonce pokles
vysledki v pfirodovédné gramotnosti u zakl ¢tvrtych ro¢nikli na prvnim stupni zdkladnich Skol
v Ceské republice. Zjistény trend ptitom spada do obdobi zasadni reformy &eského kolstvi, tedy
zavadéni Ramcovych vzdé€lavacich programii (RVP), respektive Skolnich vzdélavacich programu
(SVP) vroce 2007. Musime na tomto misté podotknout skutetnost, 7e &eSti Zaci maji stale
nadprimémé vysledky v piirodovéde v Setfeni TIMSS. Navzdory tomu se vSak za uplynulych vice
nez dvacet pét let (zahrnujeme zde i posledni Setfeni TIMSS 2019) tohoto testovani v pfirodovedé
zlepsila vétSina zemi ucastnici se prvniho 1 jeho posledniho sedmého cyklu projektu TIMSS v roce
1995 a 2019. Ceska republika vsak dosahla pouze vysledku srovnatelného v ramci uvedenych roki
testovani. Rozdily mezi vysledky chlapct a divek jsou vSak statisticky vyznamné pro vSechny cykly
(Tomasek et al., 2020).

Lze polemizovat nad tim, zda se jedna z hlediska téchto vysledka opravdu o uspéch. Uvédomujeme
si, ze na zaklad¢ zde uvedenych rezultati nelze Cinit jednoznacné zavéry, presto nam tento vyvoj
miize poukazovat na jedné strand na stabilni vzdélavaci systém v CR, &i naopak na jeho dlouhodobou
rigiditu. Z naseho pohledu si musime uvédomit, Ze ptirodni védy jsou neustale se ménici a rozvijejici
oblasti. Vzd¢lavaci systém by se m¢l t€émto zméndm dokazat dlouhodobé ptizplisobovat. Ve svété
vyuzivajicim nepfeberné mnozstvi vysledkii moderni védy a techniky, se totiz stdva porozuméni
ptirodnim védam nezbytnou soucasti zivota kazdého jednotlivce (Tirpak, 2017).

viii) Vysledky zvlast’ pro kazdou testovou subbaterii TKS ve vztahu ke $kolnimu hodnoceni
z prirodovédy

Vysledky zvlast’ pro kazdou testovou subbaterii TKS ve vztahu ke skolnimu hodnoceni z pfirodovédy
poukazuji opét na klesajici Groven v souvislosti s odpovidajici znamkou z ptirodovédy (tabulky 32—
35). Neni tedy pochyb o vzajemnych a uzkych vztazich mezi kognitivnimi schopnostmi a sumativnim
hodnocenim Zzakl z matematiky a ptirodovédy.

Kognitivnim vyvojem rozumime od raného détstvi a celoZivotné se rozvijejici schopnost myslet ucit
se zapamatovavat si a zpracovavat informace, symbolicky a abstraktné¢ uvazovat, organizovat
a zpracovavat informace (Thorova, 2015). Vysledky v tomto ohledu také jasné prokazuji vazbu
kognitivnich schopnosti na relativni prospéchové znamky u zak.

Testova | Sledované N 14 Med Mod F Min Max SD
baterie | oblasti
TEST 1 217 | 15917 17 17 30 2 24 4,251
é TEST 2 217 | 19,129 20 | - 28 3 25 4,637
% TEST 3 217 | 16,673 17 17 44 5 23 3,317
TEST 4 217 | 12,360 12 9 19 2 23 4,816
= TEST 1 217 | 16,401 17 17 28 3 25 4,198
>§ TEST 2 217 | 15,581 16 17 31 1 20 3,443
A TEST 3 217 | 9,240 10 12 30 0 15 3,385
‘g TEST 1 217 | 19,290 20 22 33 4 25 4,455
§ TEST 2 217 | 17,807 | 20 24 |26 | 1 25 | 6,048
8 TEST 3 217 | 24,189 25 26 30 9 30 4,677

Tabulka 32: Test kognitivnich schopnosti TKS/jednotlivé testové subbaterie/znamka z piirodovedy 1



Testova | Sledované | N %) Med Mod F Min Max SD
baterie | oblasti
TEST 1 104 | 13,971 14 13 12 3 22 4,016
2 | TEST2 104 | 16,692 | 18 | - 12 0 24 | 4,678
% TEST 3 104 | 14,923 15 | - 17 1 22 3,563
TEST 4 104 | 10,087 10 8 14 2 21 3,964
= TEST 1 104 | 14,885 15 14 13 6 23 3,917
)§ TEST 2 104 | 13,106 14 16 15 1 20 4,678
A TEST 3 104 | 7,558 8 | - 13 1 14 3,291
‘g TEST 1 104 | 17,731 19 21 15 5 24 4,167
§ TEST 2 104 | 14,452 15 | - 8 1 25 6,053
8 TEST 3 104 | 21,837 24 25 15 4 29 5,429
Tabulka 33: Test kognitivnich schopnosti TKS/jednotlivé testové subbaterie/znamka z ptirodoveédy 2
Testova | Sledované | N %) Med Mod F Min Max SD
baterie | oblasti
TEST 1 30 | 12,500 13 | - 4 5 24 4,711
‘E TEST 2 30 | 16,067 16 | - 4 8 23 3,965
% TEST 3 30 | 13,800 13 | - 4 8 21 3,438
TEST 4 30 | 8,500 8 | - 4 2 18 4,345
= TEST 1 30 | 13,367 13 | - 4 8 21 3,691
)§ TEST 2 30 | 13,633 14 16 4 3 20 4,319
A TEST 3 30 | 7,700 7 11 5 1 13 3,554
‘E TEST 1 30 | 16,300 17 17 4 8 24 4,535
§ TEST 2 30 | 11,800 11 7 4 1 25 6,557
8 TEST 3 30 | 22,000 23 27 6 7 28 5,408
Tabulka 34: Test kognitivnich schopnosti TKS/jednotlivé testové subbaterie/znamka z ptirodovédy 3
Testova | Sledované | N %) Med Mod F Min Max SD
baterie | oblasti
TEST 1 5 8,000 9 9 2 3 12 3,317
'E TEST 2 5 14,800 20 | - 1 3 22 8,701
% TEST 3 5 10,600 2 6 17 5,459
TEST 4 5 8,200 7 2 4 14 4,604
= TEST 1 5 13,400 13 | - 1 9 18 3,362
>§ TEST 2 5 13,000 15 | - 1 7 18 4,743
A TEST 3 5 4,400 4 4 2 1 8 2,510
‘g TEST 1 5 18,600 20 21 2 14 21 3,050
§ TEST 2 5 13,800 | 1 8 21 6,221
8 TEST 3 5 15,400 14 25 2 4 25 9,450

Tabulka 35: Test kognitivnich schopnosti TKS/jednotlivé testové subbaterie/znamka z ptirodovédy 4




ix) Korelace mezi jednotlivymi bateriemi kognitivnich schopnosti a oblasti socioekonomického
statusu rodiny (SES)

Posledni ndmi sledovanou polozkou se stala oblast socioekonomického statusu rodiny (SES)
a jeji zavislost ve vztahu ke kognitivnim schopnostem déti. Pro vypocet v naSem vyzkumu
byla vyuzita konstrukce proménnych v ABCDE socioekonomické klasifikaci (Nielsen Admosphere,
2022). Zakladem této klasifikace je tzv. socioekonomické skore domacnosti piedstavujici hodnotu
jejiho predikovaného piijmového indexu na zakladé znalosti hodnot proménnych vstupujicich
do vypoctu skore (viz ptiloha 7).

Ze zjisténych zaveérh nalézame rozdily pouze u prvni a tfeti baterie na jednoprocentni hlading
vyznamnosti. Protoze maji nadmi zjisténd data jiné nez normalni rozdéleni Cetnosti, pouzili
jsme pro porovnani neparametrické statistické metody. Na zakladé analyzy Kruskal-Wallisovym
testem (blize tabulka 37) se v ramci post-hoc analyzy, kterd neni z kapacitnich diivodu cela uvedena,
u prvni baterie objevuje rozdil mezi stupni (8-3, 8-5) a u druhé mezi stupni 8-5 jinak nikde. V podstaté
je tedy mozné tvrdit, Ze ani SES neni konkrétnim limitujicim prvkem, kde by bylo mozné sledovat
jednoznacnou zavislost. Jak je patrné z tabulky 36, jednotlivé korelace jsou sice signifikantni,
aletoje déno zejména rozsahem souboru. Vlastni hodnoty korelacnich koeficientd
jsou totiz zanedbatelné, coZz je mozné fici také o koeficientech determinace, kdy bychom zjistili,
ze nejvice je ovliviiovana slovni baterie a to pouze z pfiblizné 6,5 %.

Testova baterie R P
Slovni 0,256 0,001
Pocty 0,155 0,051
Obrazkova 0,114 0,151

Tabulka 36: Korelace mezi jednotlivymi bateriemi a oblasti socioekonomického statusu rodiny (SES)

Testova baterie | Kruskal-Wallis

Slovni H (7, N=160)=15,983; p = 0,025
Polty H (7, N= 160) = 8,909; p = 0,259
Obrizkova H (7, N=160) = 14,782; p = 0,039
Tabulka 37: Kruskal-Wallisav test, rozdily v bateriich podle klasifikace zéka a jeho SES

SOUHRNNA ANALYZA DIDAKTICKEHO TESTU
PRIRODOVEDNE GRAMOTNOSTI

x) Srovnani uspé$nosti zaki v jednotlivych prirodovédnych tulohach vyzkumného Setieni
s narodnim primérem Setfeni TIMSS 2015 a 2019

Samotné ulohy nami vytvofeného didaktického testu pfirodovédné gramotnosti (viz pfiloha 3)
maji v zédsadé dvoji charakter.

Celkem Sest uloh je otevienych s nutnou tvorbou odpovédi a zbytek jsou tlohy uzaviené s moznosti
vybéru odpoveédi samotnymi zaky. Kazda tloha v didaktickém testu ma vzdy identickou strukturu
dle uvolnénych tloh z mezinarodniho Setfeni TIMSS 2015 a 2019.

Pro snadnéjsi aplikaci v rdmcei vyzkumného Setfeni jsou Ulohy fazeny tematicky podle charakteru
uciva (obsahu) a jeho tfidéni do tematickych okruhti a tematickych celki v Setfeni TIMSS. Odpovédi
na jednotlivé otazky/polozky naSeho didaktického testu ptirodovédné gramotnosti jsou hodnoceny
alternativné: 0 — zak odpovédél chybné, 1 — zédk odpoveédél spravné. Pokud proband otazku v testu
nezodpovédél, byl pro kddovani pouzit prazdny znak.



Maximalni pocet moznych ziskanych bodi zékem bylo tudiz 20. Dle naSeho ndzoru pro dalsi
deskripci je nutné jesté uvést, ze vramci vyuzitych ukoll v didaktickém testu piirodovédné
gramotnosti bylo vzdy pfistoupeno k celkovému hodnoceni jednotlivych tloh dle doporuceni
TIMSS. V tomto ohledu byla naptiklad niZe uvedena uloha hodnocena pouze 1 bodem ve chvili,
kdy zak uvedl celou spravnou kombinaci odpovédi a ve spravném potadi: trava (semeny) — hmyz —
jesterka — had — jestrab. Jakékoliv jind odpovéd byla povazovdna za chybnou a nebodovéna
(ohodnocena znakem 0).

Vsechny Zivé organismy na obrazku Ziji na pousti.

-
hmyz

jestfab

had jestérka tréva (se semeny)

Adam zacal kreslit potravni fetézec, ktery tyto organismy tvoti. Zatadil do néj travu a hmyz, protoze
vi, ze hmyz se zivi semeny travy.
Doplii do potravniho Fetézce nazvy chybéjicich Zivych organismii.

trédva oy hmyz =— - — —

(se semeny)

Jak moc jsi si jisty/a, Ze jsi ulohu vyiesil/a spravné?

Nejsem si 012345678910 Jsemsizcela

viibec jistya. OOOOOOOOO00  jisty/a

Cil ulohy: Vytvofit model jednoduchého potravniho fetézce s vyuzitim béznych rostlin
a zivocCichil vyskytujicich se ve znamych spolecenstvech, naptiklad les nebo poust’

Dovednost: Pouzivani znalosti

ObtiZnost: 2

Obrazek 3: Vzorova tiloha testu pfirodovédné gramotnosti vyzkumného Setfeni inspirovana ptiklady vyzkumu TIMSS
2015

Pro tuplnost komplexni deskripce vyzkumného Setfeni nabizi nasledujici tabulka 38 srovnani
uspésnosti zaklt vyzkumného Setfeni s narodnim primérem v Setfeni TIMSS 2015 a 2019.
Ulohy jsou v tabulce oznateny velkym pismenem P, ke kterému je pfipojeno ¢&islo tlohy.
V zavorce za timto oznacCenim je pak uveden kod ulohy (napiiklad S01-01) tak, jak byl pouzit
v testovém seSitu uvolnénych tloh v ramci Setfeni TIMSS. Uvedené znaceni vyuzivame piedevsim
pro snadnéjsi piipadné dohledani tlohy pro dalsi realizovana vyzkumna Setfeni.
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P5 (S03-01) 86,0 87,9 84,1 89,6 92,6 86,7

P8 (S01-01) 92,5 92,3 92,7 93,4 95,6 91,5

P6 (S05-03) 52,1 47,8 56,6 53,2 49,5 56,4
P34 (SE06-06) | 74,8 73,4 76,3 83,0 85,2 81,0
P46 (S06-08) 54,5 49,7 60,0 56,7 56,6 56,9
P43 (SE02-07) | 43,3 44,5 42,3 44,5 39,6 48,8
P62 (S06-11) 79,3 77,4 81,5 79,6 77,5 81,5
P70 (S07-12) 49,9 51,5 48,1 44,5 44,5 44,5

P4 (502-01) 75,7 80,1 71,7 60,8 56,6 64,5
P22 (S06-04) 70,3 69,7 70,9 73,5 68,7 77,8
P23 (S06-06) 70,5 71,1 69,9 62,5 61,0 63,8
P17 (S01-04) 62,5 64,9 60,3 46,3 52,7 40,8
P39 (SE07-09) | 76,6 76,6 76,5 70,5 69,2 71,6
P40 (S07-11) 49,2 48,1 50,4 31,3 25,3 36,5
P41 (S01-05) 46,0 42,5 49,1 37,7 42,3 33,6
P65 (S07-14) 81,4 81,9 80,8 71,5 73,6 69,7
P20 (SE06-04) | 66,8 68,2 65,3 57,8 56,0 59,2
P25 (S01-06) 45,5 41,6 49,1 42,7 40,7 44,5
P36 (SE01-09) | 60,7 57,4 63,9 65,9 67,6 64,5
20 | P69 (S05-12) 30,6 28,7 32,5 31,3 25,8 36,0

Tabulka 38: Srovnani spésnosti zakt v jednotlivych pfirodovédnych ulohach vyzkumného Setfeni s narodnim
primérem Setfeni TIMSS 2015 a 2019
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Relativné vyznamné horsi rozdily oproti narodnimu priiméru spatfujeme v ramci probandi naseho
vyzkumného Setfeni ve vybranych tlohach: 9-P4 (S02-01), 12-P17 (S01-04), 14-P40 (S07-11).
Pro nazornost zde uvadime niZe vybrané ulohy i s popisem cile tlohy a nutnou kognitivni dovednosti
7aka. Uloha je zakon¢ena vzdy kratkym komentafem reflektujici rozbor feSeni dané ulohy
a analyzujici podle nas mozné pfi¢iny chybnych odpovédi a pravdépodobny charakter
nizké uspésnosti feseni zaka vyzkumného Setfeni.

Uloha 9 (P4-S02-01) je fazena mezi oblast u¢iva Ziva piiroda a tematicky celek vlastnosti a Zivotni
procesy organismu. Pravé studium zivé pfirody by mélo umoznit zakiim ¢tvrtych ro€nikl rozvinout
jejich pfirozeny zajem o piirodni prostfedi. Postupné by se také méli sezndmit se zdkladnimi
ptirodovédnymi koncepty tykajici se zivotnich cykll. V Setieni TIMSS je proto tematicky okruh Ziva
piiroda zastoupen péti tematickymi celky, mezi které patii: vlastnosti a Zivotni procesy organismii,
zivotni cykly, rozmnoZovani a dédicnost, organismya prostiedi a jejich vzdjemné vztahy,
ekosystémy, lidské zdravi (CSI, 2020). Cilem ulohy je uréit organismy nebo uvést piiklady a popsat
rozdily mezi hlavnimi skupinami organismi, tedy hmyzu, ptakt, savci, ryb, plazi a kvetoucich
rostlin. Uloha patii svou obtiznosti mezi nejjednodusi, nebot’ organismy na obrazku Zaci maji znat



au fady z nich jsou ve vyuce seznameni i se zpUsoby jejich rozmnozovani. Z hlediska zakovych
kognitivnich dovednosti patii zadani do oblasti pouzivani znalosti. Nizsi vysledky oproti narodnimu
praméru nds proto v naSem vyzkumu piekvapuji. Lze predpokladat, ze n¢které ze Spatnych odpovedi
mohly byt zplisobeny naptiklad nepozornosti nebo tim, ze Zaci z nabizené dvojice vzali v uvahu
pouze jednoho z zivoc€ichll a o dalSim ve vztahu ke zpisobiim jeho rozmnozovani jiz neuvazovali.
Lepsi procentualni GspéSnost maji z hlediska této ulohy v naSem vyzkumu chlapci oproti divkam,
kdy ve srovnani s narodnim primérem je to praveé naopak.

Uloha 9: P4 (S02-01)
Na kterém obrazku jsou dva Zivoclichové, ktefi snaseji vejce?

A)

pstros

B)
kralik

) akvarijni _
rybka M
D) % é

vrabec

Jak moc jsi si jisty/a, Ze jsi ulohu vyfedil/a spravné?

Nejsem si 012345678910 Isemsizcela

vibec jistgra. OOOOOOOOO00 sty

Cil 1dlohy: Urcit organismy nebo uvést priklady organismt nalezejicich do téchto skupin
organismu: hmyz, ptaci, savci, ryby, kvetouci rostliny

Dovednost: Pouzivani znalosti

ObtiZnost: 1

Dalsi uloha 12 (P17-S01-04) s pomémé horSim zjisténym vysledkem ve vyzkumu je zahrnuta
do oblasti zivé pfirody a tematického celku organismy, prostiedi a jejich vzajemné vztahy.
organismi umoznujici jim pfezit v jejich prostfedi. VyS$i kognitivni naro¢nost predstavuje dat
do vztahu télesné znaky rostlin ¢i Zivoc¢ichu s jejich Zivotnim prostfedim a popsat, jak jim tyto znaky
pomahaji pfezit (napiiklad zbarveni téla pomédhd zivoCichim skryt se pted predatory).
Obranné mechanismy zivoc¢ichl typickych pro nasi zemi (naptiklad jezka, zmije) jsou détem
na prvnim stupni zékladni Skoly znami stejné jako skute¢nost, jak tyto mechanismy napomahaji
k preziti (CSI, 2020). To dle naseho nazoru ovliviiuje nase zjiténé nizsi vysledky ve srovnani
snarodnim primérem, kdy motyl monarcha byl pro zéky Setfenych Skol organismus



spiSe vzdalenéjsi. Vyrazné lepsi procentudlni tispéSnost ve srovnani maji v této uloze divky oproti
chlapciim a to se tyka i Setfeni na narodni Grovni.

Uloha 12: P17 (S01-04)

Motyl monarcha je pro ptaky jedovaty. Jakou to ma pro motyla monarchu vyhodu?
A) Motyli pieziji a mohou naklast vajicka
B) Motyli mohou jist rizné rostliny

C) Motyli mohou opylit vice rostlin ‘ A | B l C l D l
D) Motyli mohou pftispét ke snizeni ptaci populace

Jak moc jsi si jisty/4, Ze jsi ulohu vyiedil/a spravné?

Nejsemsi 01 234567 8 910 Jsemsizcela
vibec jistyia COOOCOOOOOO0  jisty

Cil ulohy: Urcit nebo popsat priklady télesnych vlastnosti nebo zptisobti chovani rostlin
a zivocicht, které jim pomahaji ptezit v daném prostredi

Dovednost: Pouzivani znalosti

ObtiZnost: 4

Posledni ndmi vybranou je uloha 14 (P40-S07-11) v oblasti neZivé piirody a tematického celku
tiidéni a vlastnosti latek. Jedna se o obtizn&jsi tilohu (obtiznost 3) a patii mezi dovednosti tykajici
se pouzivani znalosti.

Uloha 14: P40 (S07-11)
Na obrazku jsou dva kruhové magnety nasazené na tuzku. Horni magnet je odpuzovan dolnim
magnetem. Poly dolniho magnetu jsou oznaceny.

Oznac poly horniho magnetu.

Jak moc jsi si jisty/d, Ze jsi 0lohu vyfedil/a spravné?

Nejsemsi 01 2345678910 Jsemsizcela
vibec jistgda - QOOOOOOOCOO0 jistyra

Cil ulohy: Rozpoznat, ze magnety maji severni a jizni pol a ze se stejné poly odpuzuji a opacné
ptitahuji

Dovednost: Pouzivani znalosti

ObtizZnost: 3




Na prvnim stupni zakladni Skoly se zaci seznamuji s tim, jak I1ze fyzikalni a chemické jevy pozorovat
ve svém kazdodennim zivoté. Tematicky okruh neziva pfiroda je z tohoto divodu v Setfeni TIMSS
rozde€len do tii tematickych celkii: tfidéni a vlastnosti latek (zmény latek), formy a pienos energie,
sila a pohyb. Zaci Gtvrtych roénikd by méli znat bézné formy a zdroje energie véetné jejich
praktického vyuziti a mit zakladni povédomi o svétle, zvuku, elekting a magnetismu (CSI, 2020).
Uloha 14 (P40-S07-11) piedstavuje poznatek, Ze magnety maji dva poly a Ze se souhlasné poly
odpuzuji a nesouhlasné ptitahuji. U¢ivo o magnetech je vétSinou soucasti prirodovédy ve Ctvrtém
rocniku, pfesto fada ucitelti Setfenych skol deklarovala, Ze uvedenou latku s zéky zatim neprobirala.
Vysledky Setfeni s timto zjisténim dle naseho nazoru uzce koreluji. Dale dochédzelo velmi casto
k situacim, ze mnozstvi zaki jednotlivé poly magnetli zaménila nebo se viibec nesnazila tlohu
vyresit.

xi) Souhrnna analyza rozdili vramci sledovanych proménnych testu prirodovédné
gramotnosti

Z celkového prehledu uvadime v tabulce 39 souhrnnou analyzu testu piirodovédné gramotnosti.
Jelikoz jej vyhodnocujme opét jako celek, uvadime vSechny dil¢i analyzy ve smyslu diferenciace
dle pohlavi a znamky. Z vysledkt aritmetickych primért dosazenych hrubych skori je jasné patrné,
ze chlapci (CHg = 12,228) dosahuji v testu ptirodovédné gramotnosti relativné lepsiho vysledku
nez divky (Dg = 11,680). Mtzeme také ucinit zaveér, ze sumativni hodnoceni zakii v matematice
a prirodovédé odpovida urovni vysledki zakt v didaktickém testu piirodovédné gramotnosti.

Sledované N 0 Med Mod F Min Max SD
oblasti
Celek 392 11,975 | 3 42 2 20 3,730
Chlapci 211 12,228 12 13 23 4 20 3,661
Divky 181 11,680 11 11 26 2 19 3,797
M1 153 12,869 13 13 20 4 20 3,484
M2 148 11,824 12 13 19 4 19 3,329
M3 46 9,217 95 | - 8 2 16 3,252
M4 7 8,143 8 7 2 4 12 2,545
P1 216 12,607 13, 11 28 4 20 3,542
P2 104 11,019 11 13 14 4 19 3,116
P3 30 9,833 9,5 10 4 2 18 4,128
P4 5 8,200 9 9 2 4 12 2,950

Tabulka 39: Test prirodovédné gramotnosti — souhrnna analyza dle pohlavi a znamky
z matematiky a ptirodoveédy

V nésledujici souhrnné analyze tabulky 40 se proto zaméfujeme na rozdily v ramci sledovanych
proménnych vzhledem k pohlavi. Toto vyhodnoceni provadime zejména z interpretacnich davodi.
Jelikoz nasledné¢ budeme taktéZz zjiStovat, jak spolu dané proménné koreluji ¢&i ptipadné
jaké proménné vstupuji do modelu multilinedrni regresni analyzy. Pokud by se totiz ukazalo,
Ze grupovaci proménné nasledné vyznamné diferencuji naSe soubory respondentii, bylo by nutné
uvedené analyzy provadét s rozdélenim pravé dle téchto grupovacich proménnych. Do tabulky 40
jsou zaneseny vSechny analyzy a uvedenou deskripci vysledkl jsme rozsifili o interpretacni sloupec
popisujici zavéry vzhledem ke zkoumanym hypotézam. Z hodnot p-level je patrné, Ze u kognitivnich
schopnosti jsou signifikantni rozdily vzhledem k pohlavi zejména u testové baterie TKS
se zaméfenim na matematiku (neni piekvapenim, Ze rozdily budou nalezeny v ramci kazdého
z moznosti vyhodnoceni), kde jsou na tom statisticky vyznamné lépe chlapci (SVScuro = 97,801;
SVSppgp = 95,115).

Pokud se vSak podivame na dil¢i subbaterie, tak v jednotlivych oblastech (slovni, pocetni, obrazkové)
je vzdy nalezena n¢ktera, kde jsou rozdily signifikantni. Odli$nosti Ize spatfovat v genderu ve slovni



baterii zaméfené na dokoncovani vét (HScus2o= 17,739; HSps2p = 18,758) a slovni analogie
(HSchs40=11,019; HSps4g = 12,016), kdy jsou divky lepsi oproti chlaplim pii vzdjemném srovnani
aritmetickych pramért hrubého skore.

Naopak vyznamné statisticky 1épe jsou na tom chlapci v pocetni baterii pti komparaci v oblasti
¢iselnych vztahti (HScupio = 16,502; HSppig = 14,962). V bateriich obrazkovych dosahuji lepSich
vysledki divky oproti chlapctim pouze v klasifikaci obrazkti (HSchoio= 18,137; HSpoig = 19,170).
Z tohoto diivodu budeme finalni analyzy provadét srozdélenim dle pohlavi. Z naSeho pohledu
dilezitym zjisténim je fakt, ze z hlediska vysledki v testu ptirodovédné gramotnosti nejsou nalezeny
signifikantni rozdily mezi chlapci (0 = 12,228) a dévcaty (0@ = 11,680).

Testove | g1edované oblasti t p | N | N2 d Zaver
baterie
- hruby skor 1,119 0,264 182 | 211 0,113 Neni mozné zamitnout HO
= SVS 0,599 0,550 182 211 0,061 Neni mozné zamitnout HO
% percentil 1,121 0,263 182 211 0,113 Neni mozné zamitnout HO
stanin 1,623 0,105 182 211 0,164 Neni mozné zamitnout HO
— hruby skor -2,523 0,012 182 | 211 -0,255 | Zamitame HO
é SVS -2,179 0,030 182 | 211 -0,220 | Zamitame HO
E percentil -2,260 0,024 182 | 211 -0,229 | Zamitame HO
stanin -2,011 0,045 182 211 -0,203 | Zamitame HO
b hruby skor 0,862 0,389 182 | 211 0,087 Neni mozné zamitnout HO
% SVS 0,981 0,327 182 | 211 0,099 | Neni mozné zamitnout HO
}:-‘ percentil 0,905 0,366 182 | 211 0,092 Neni mozné zamitnout HO
© stanin 1,149 0,251 182 | 211 0,116 | Neni mozné zamitnout HO
=
S o
% 3 test PG -1,452 0,147 181 211 -0,147 | Neni mozné zamitnout HO
=
a
- slovni baterie 1 -1,122 0,262 182 211 -0,114 | Neni mozné zamitnout HO
S slovni baterie 2 2,067 0,039 182 | 211 0,209 Zamitame HO
% slovni baterie 3 0,209 0,835 182 | 211 0,021 Neni mozné zamitnout HO
slovni baterie 4 2,059 0,040 182 211 0,208 Zamitame HO
- pocetni baterie 1 -3,628 0,000 182 211 -0,367 | Zamitame HO
:;g‘ pocetni baterie 2 -0,915 0,361 182 211 -0,093 | Neni mozné zamitnout HO
A~ pocetni baterie 3 -1,414 0,158 182 211 -0,143 | Neni mozné zamitnout HO
S obrazkova baterie 1 2,289 0,023 182 | 211 0,232 Zamitame HO
S
<
N obrazkova baterie 2 1,533 0,126 182 | 211 0,155 Neni mozné zamitnout HO
o
2
@) obrazkova baterie 3 -1,818 0,070 182 211 -0,184 | Neni mozné zamitnout HO

Tabulka 40: Souhrnna analyza rozdilt v ramci sledovanych proménnych vzhledem k pohlavi
(N1 = divky, N2 = chlapci)

xii) Analyza rozptylu s grupovaci proménnou znamka z matematiky

V nésledujici analyze tabulky 41 se zamétime na rozdily v rdmci Skolniho hodnoceni z vybranych
pfedméth. Jako prvni je provedena analyza rozptylu s grupovaci proménnou znamky z matematiky.

Na zakladé€ hodnot p-level je patrné, ze ve vztahu ke zndmce z matematiky jsou signifikantni rozdily
patrné ve vSech sledovanych oblastech. K této souhrnné analyze jiz nebude dale provedena post-hoc
analyza, jelikoZ nezjiStujeme rozdily mezi jednotlivymi stupni z matematiky, ale zda tyto rozdily
vibec existuji.



Ukazuje se tedy, Ze Skolni hodnoceni z matematiky bude dalsi z dil¢ich ukazateld, které je nutné
pii vyhodnoceni respektovat. Pouze se potvrzuji zévery, Zze matematické vysledky jsou jednim

vvvvv

vSak Gizce zavisi 1 na samotném postoji a z4jmu zakli o matematiku (Arens et al., 2016; Yiksel
& Geban, 2016).

TestoYe Sledované oblasti F P Zaveér
baterie
- hruby skor 18,927 <0,001 Zamitame HO
= SVS 16,334 <0,001 Zamitame HO
= percentil 19,174 <0,001 Zamitdme HO
stanin 9,186 <0,001 Zamitame HO
— hruby skor 27,926 <0,001 Zamitame HO
= SVS 26,544 <0,001 Zamitame HO
’E percentil 26,290 <0,001 Zamitime HO
stanin 24,043 <0,001 Zamitame HO
- hruby skor 21,741 <0,001 Zamitame HO
>
2 SVS 22,111 <0,001 Zamitame HO
N
E percentil 22,645 <0,001 Zamitame HO
= stanin 20,372 <0,001 Zamitame HO
Z
& o
% § test PG 13,620 <0,001 Zamitame HO
=
a
- slovni baterie 1 11,850 <0,001 Zamitame HO
= slovni baterie 2 6,934 <0,001 Zamitame HO
C% slovni baterie 3 12,930 <0,001 Zamitame HO
slovni baterie 4 15,962 <0,001 Zamitame HO
= pocetni baterie 1 16,209 <0,001 Zamitame HO
:;g‘ pocetni baterie 2 18,051 <0,001 Zamitame HO
= pocetni baterie 3 13,848 <0,001 Zamitame HO
S obréazkova baterie 1 8,318 <0,001 Zamitame HO
=)
=
N obrazkova baterie 2 18,117 <0,001 Zamitame HO
o
=
o obrazkova baterie 3 9,655 <0,001 Zamitame HO

Tabulka 41: Analyza rozptylu s grupovaci proménnou zndmka z matematiky

xiii) Analyza rozptylu s grupovaci proménnou znamka z prirodovédy
Podrobny rozbor rozptylu s grupovaci proménnou znamka z ptirodovédy byla provedena na zékladé
analyzy rozptylu ANOVA (tabulka 42).

Na zéklad¢ hodnot p-level je patrné, Ze ve vztahu ke zndmce z pfirodovédy jsou opét signifikantni
rozdily patrné ve vSech sledovanych oblastech. K této souhrnné analyze jiz nebude dale provedena
post-hoc analyza, jelikoZz nezjiStujeme rozdily mezi jednotlivymi stupni z pifirodovédy,
ale zda tyto rozdily viibec existuji.

Ukazuje se tedy, ze Skolni hodnoceni z ptirodovédy bude dalsi z dil¢ich ukazateli, které je nutné
pfi vyhodnoceni respektovat. Ze zjisténych hodnot je patrné, Ze budeme muset vzit dané hodnoceni
z ptirodoveédy v potaz stejné tak, jako u matematiky.



Testove Sledované oblasti F P 2éver
baterie
- hruby skoér 19,364 <0,001 Zamitame HO
= SVS 16,665 <0,001 Zamitame HO
= percentil 16,515 <0,001 Zamitéme HO
stanin 8,285 <0,001 Zamitame HO
— hruby skor 13,703 <0,001 Zamitame HO
§ SVS 12,512 <0,001 Zamitame HO
’E percentil 11,956 <0,001 Zamitime HO
stanin 10,540 <0,001 Zamitame HO
= hruby skor 15,769 <0,001 Zamitame HO
% SVS 15,229 <0,001 Zamitame HO
= percentil 15,602 <0,001 Zamitame HO
© stanin 13,602 <0,001 Zamitame HO
=
N
=3 test PG 10,630 <0,001 Zamitame HO
<
a
- slovni baterie 1 13,593 <0,001 Zamitame HO
5 slovni baterie 2 9,414 <0,001 Zamitame HO
% slovni baterie 3 14,155 <0,001 Zamitame HO
slovni baterie 4 10,988 <0,001 Zamitame HO
= pocetni baterie 1 7,349 <0,001 Zamitame HO
:2 pocetni baterie 2 10,354 <0,001 Zamitame HO
A pocetni baterie 3 9,233 <0,001 Zamitame HO
s obrazkova baterie 1 5,954 <0,001 Zamitame HO
(=]
=
N obrazkova baterie 2 13,332 <0,001 Zamitame HO
o
2
o obrazkova baterie 3 9,853 <0,001 Zamitame HO

Tabulka 42: Analyza rozptylu s grupovaci proménnou znamka z pfirodovédy

prirodovédné gramotnosti

Z ndmi zjisSténych zaveért jsme v dalsi €asti vyzkumného Setfeni provedli korelacni analyzu
mezi vysledky v testu kognitivnich schopnosti (TKS) a testem pfirodovédné gramotnosti (tabulka
43). Nasledn¢ byly pro jednotlivé subtesty TKS a test pfirodovédné gramotnosti zjistény nésledujici

xiv) Kompletni korela¢ni analyza vysledki v testu kognitivnich schopnosti (TKS) a testu

korelace:
Testové baterie Slovni Pocetni Obrazkovy Test PG
Slovni p <0,001 p <0,001 p <0,001
r=0,599%*** r=0,549%%* r=0,514%%%*
> =35,88 % ’=30,14 % P =26,42 %
Pocetni p <0,001 p <0,001 p <0,001
r=0,599*** r=0,649%** r=0,393***
¥’ =35,88 % P =42,12 % ¥ =1545%
Obrazkové p<0,001 p <0,001 p <0,001
r=10,549%*%* r=0,649%** r=0,413%%*
=30,14 % ?=42,12 % =17,06 %
Test PG p <0,001 p <0,001 p<0,001
r=0,514*%%* r=0,393*** r=0,413%%*
r =26,42 % r=15,45% ¥ =17,06 %

Vysvétlivky: * Nulova az velmi nizka, ** Mala, nizka, *** Stredni, **** Velka, vysoka (Hendl, 2012)
Tabulka 43: Korelace mezi jednotlivymi subtesty TKS a testem pfirodovédné gramotnosti




Vzhledem krozsahu dat je ocekavatelné, Ze vSechny korelace budou signifikantni
a to na jednoprocentni hladiné¢ vyznamnosti. Toto je ddno tim divodem, ze signifikance je siln¢
z4avislad prave na rozsahu souboru. Je tedy potieba se zaméfit na vécnou vyznamnost a to jak ve smyslu
sily korelace (budeme se drzet vyhodnoceni dle Hendla, 2012), tak také dle koeficientu determinace,
ktery fikd, z kolika procent se dané proménné ovliviiuji, a tedy kolik procent je mozné ptifadit
ostatnim vlivim. Z vysledkt je vSak ziejmé, ze se téméi vzdy jednad o stfedn¢ silnou korelaci
s koeficientem determinace v intervalu od 17,06 % do 42,12 %. Jedna se o neoCekavany zaver,
jelikoz bychom ptredpokléadali, ze dané korelace budou podstatné silnéjsi az linearni.

xv) Korela¢ni analyza vysledki v testu kognitivnich schopnosti (TKS) a testu prirodovédné
gramotnosti dle pohlavi probandi

Cisté z diivodu preciznosti a hlubsi analyzy v zavislosti na pohlavi budou stejné tabulky spoéteny
také zvlastni pro pohlavi (tabulky 44-45). Opét se ukazuje, Ze jednotlivé hodnoty korelaci
jsou signifikantni. Pouze v ptipad¢ slovni a pocetni baterie je mozné tvrdit, ze jsou dané korela¢ni
koeficienty rozdilné vzhledem k pohlavi. Ve vSech ostatnich ptipadech jsou si velmi podobné
pro chlapce 1 divky.

Testové baterie | Slovni Pocetni Obrazkovy Test PG
Slovni p<0,001 »<0,001 p <0,001
r=0,669%*** r=0,593%** r=0,527%**
r =46,76 % r? =3516% ? =27,77 %
Pocetni p <0,001 p <0,001 p <0,001
r=0,669%** r=0,666%** r=0,378%**
r’ =46,76 % r’ =44,36 % 7 =14,29 %
Obrazkovy p<0,001 p<0,001 p <0,001
r=0,593%** r=0,666*** r=0,395%**
r’ =35,16% r =44.36 % r =15,60 %
Test PG p <0,001 p <0,001 p <0,001
r=0,527%%* r=0,378%** r=0,395%**
¥ =27,71% r=1429 % ¥ =15,60 %

Vysvétlivky: * Nulova az velmi nizka, ** Mala, nizka, *** Stfedni, **** Velka, vysoka (Hendl, 2012)
Tabulka 44: Korelace mezi jednotlivymi subtesty TKS a testem ptirodovédné gramotnosti/chlapci

Testové baterie | Slovni Pocetni Obrazkovy Test PG
Slovni p <0,001 p <0,001 p <0,001
r=0,542%** r=0,501%** r=0,509%**
r? =2938 % r?=25,10% ' =2591%
Pocetni p <0,001 p <0,001 p <0,001
r=0,542%** r=0,655%** r=0,399%**
r? =29.38 % ¥ =42.90 % ' =15,92%
Obrazkovy p <0,001 p <0,001 p <0,001
r=0,501%** r=0,655%%* r=0,448%**
¥ =25,10% r*=42,90 % r* =20,07 %
Test PG p <0,001 p <0,001 p <0,001
r=0,509%** r=10,399%** r=0,448%**
r?=2591% ?=1592% r’ =20,07 %

Vysvétlivky: * Nulova az velmi nizkd, ** Mal4, nizka, *** Stiedni, **** Velka, vysoka (Hendl, 2012)
Tabulka 45: Korelace mezi jednotlivymi subtesty TKS a testem ptirodovédné gramotnosti/divky




xvi) Vztah Zika k pfedmétu prirodovéda a vysledky v didaktickém testu prirodovédné
gramotnosti

Nadale se vénujeme problematice kognitivnich schopnosti ve smyslu vztahu zdka k pfedmétu
prirodovédy. Tato problematika byla feSena skrze 11 polozek, kdy zék na stupnici 1-5 vyjadiuje miru
souhlasu s jednotlivymi tvrzenimi (1 nejvice — 5 nejméng). Jak moc souhlasis s nasledujicimi vétami
o piirodoveédé:

1) Bavi mé ucit se prirodovedu. i) Nejradéji bych se prirodovedu neucil/a. ii1) Prirodovéda je nudna.
iv) V prirodovede se naucim mnoho zajimavého. v) Prirodovédu mam rad/a. vi) Tésim se na hodiny
prirodovedy. vi) Prirodoveda mé uci, jak véci ve sveté funguji. viil) Rad/a délam prirodovedné
pokusy. 1x) Prirodovéda patii k mym oblibenym predmetum. X) Prirodovéda mi vétsinou jde.
xi) Prirodovedu se ucim rychle.

Reliabilita néstroje byla testovana prostfednictvim Cronbachovo alfy. Zjisténa hodnota byla a = 0,68.
Pokud bychom vyuzili split-haltf test reliability s korekei na zakladé Spearman Brownova vzorce,
ziskali bychom hodnotu 0,83. Nastroj je tedy z tohoto hlediska mozné povazovat za funkéni.
Jeho vyhodnoceni probihd na stupnici 11-55 s tim, ze ¢im mensi hodnota, tim lepSi vztah zéka
k prirodoveédé. Nasledujici analyza popisuje korelace mezi jednotlivymi subtesty TKS, vysledkem
v testu pfirodovédné gramotnosti a vztahem Zzaka k pfirodovéd¢. Analyza je provedena vedena
na zaklad¢ standardniho vékového skoru.

Testové baterie | Slovni Pocetni Obrazkovy Test PG

Vztah zika k | p=0,753 p=0,753 p=0,744 p=0,364

prirodovédé r=-0,023 r=-0,024 r=-0,024 r=-0,067
”=005% |r=005% |r=0,05% = 04%

Tabulka 46: Korelace mezi jednotlivymi subtesty TKS, testem ptirodovédné gramotnosti a vztahem zZaka k pfirodovédé

Z tabulky 46 je patrné, ze se ve vSech pfipadech jednd o velmi nizké korelace mensi nez 0,1
a je o nich mozné hovofit jako o zanedbatelnych. Zadna z téchto korelaci navic neni signifikantni
ani na desetiprocentni hladin¢ vyznamnosti.



VIII. DISKUSE A INTERPRETACE DAT

Diskuse a interpretace dat budou provedeny vzhledem k jednotlivym nulovym hypotézam tak,
ze je nejprve uvedena konkrétni hypotéza a vzdy 1 samostatné diskutovana, tedy nikoliv ve vztahu
k ptipadn¢ dalsi hypotéze. Vzhledem k rozsahu textu budou pro tcely snazsi orientace opétovné
zminény nékteré zavéry z dil¢ich kapitol, na které bude odkazovéano prostiednictvim piislusnych
tabulek.

Hi-0: Korelaéni koeficient mezi jednotlivymi bateriemi néastroje TKS je roven nule

Z hlediska provedené deskriptivni analyzy bylo zjisténo (tabulka 14), Ze standardni vékové skore
(SVS) jednotlivych baterii testu TKS se u respondenti (N = 393) z datového souboru statisticky
vyznamné¢ li$i. Nejniz§ich hodnot (SVSog = 92,476) dosahuji zaci v obrazkové baterii odpovidajici
piiblizn¢ 35. percentilu dané vékové skupiny. Naopak relativné nejlepsi vysledky jsou v baterii
pocetni (SVSpg =96,557). Podobné vysledky nam poskytuje i baterie slovni (SVSsg = 95,481),
u které je pruimér SVS zhruba o pét bodi niz§i nez standardni primér dané veékové skupiny.
Korelaéni koeficienty jsou ve vSech piipadech statisticky vyznamné na jednoprocentni hladiné
vyznamnosti (p < 0,001) a z hlediska vécné vyznamnosti se jedna o vysoké korelace (tabulka 43).
Ptislusnou nulovou hypotézu Hi.o je mozné tudiz zamitnout.

Kognitivni schopnosti se velmi dlouho povazovaly za vrozené, prostiedim malo ovlivnitelné.
V soucasné dobé€ jsou zkoumany v riznych kontextech a aktualni trend vyzkum se opiré stale vice
o vysledky kognitivni psychologie s akcentem primarné na poznéavaci procesy. Souc¢asna kognitivni
psychologie totiz ptichdzi s teorii, Ze déti se jiz narodi s uréitymi zdkladnimi schématy mysleni
a zkuSenostmi je postupné dopliuji, ptizptisobuji a meni.

Ve vzdélavacim procesu jsou proto kognitivni schopnosti akcentovany nejen ve vztahu ke Skolni
uspésnosti zakl, ale 1 v souvislosti s jejich pozitivni motivaci k u€eni. Pokud rozumime kognitivnim
vyvojem od raného détstvi se rozvijejici schopnosti myslet: ucit se, zapamatovavat si a zpracovavat
informace, schopnost symbolicky a abstraktné uvaZovat, zorganizovat si informace a vénovat
nalezitou pozornost zpracovani informaci (Thorova, 2015), pfedstavuji ndm zjisténé vysledky
vyzkumného Setieni skutecnou troven kognitivnich schopnosti zaki v dob& naseho testovani.

Vzajemné porovnani téchto profili poskytuje tudiz variabilitu schopnosti, které je mozné u zakt
ocekavat. Krom¢ toho vyjadiuje jejich velikost také to, zda jsou obecné kognitivni schopnosti
sledovanych probandl nad nebo pod standardnimi vékovymi normami. Nasledné to ilustruje relativni
stabilitu ¢i naopak nerovnovdhu mezi témi komponentami (sloZzkami), které dohromady vytvareji
celkové obecné schopnosti jedince a specificky silné stranky ¢i slabiny ve verbalnich, kvantitativnich
(pocetnich) a nonverbalnich (obrdzkovych) schopnostech. Za optimalni vysledek lze v praxi
povazovat rovnomérny vyvoj vSech tii kognitivnich oblasti testu TKS, cozZ se nam z hlediska
pruznost pii manipulaci s obrazky a pfi vytvafeni vztahii. Obrazkova baterie méfi to, co se bézné
nazyva fluidni inteligenci (Thorndike & Hagen, 1998). Subtesty této baterie postihuji pruznost
pfi manipulaci s obrazky a jejich obecny faktor se tudiZ uplatiiuje pii feSeni vSech kognitivnich tloh
a problémovych situaci. Zastavame vSak ndzor, Ze rozvoj kognitivnich schopnosti u déti mladSiho
Skolniho véku se déje predevSim na podkladé slovniho apocetniho zdkladu (Tirpak, 2020).
Oblast matematiky je znaseho pohledu velmi dualezitd k uspéchu v moderni spolecnosti.
Jedna se o jazyk ptirodnich véd a zpisob uvaZzovani rozvijejici u jedince kritickeé 1 logické mysleni.
Matematickd gramotnost je vSak Uzce propojena s gramotnosti ¢tenafskou. Pfesto ve vztahu k uceni
se zjistilo (Prticha, 2020), ze ve vétSin€ Ceskych ucebnic riznych predméth pro zékladni Skolu
a v nich obsazené texty Casto nerespektuji kognitivni a jazykové dispozice zak.



Kognitivni vyvoj je zalezitosti celozivotni a podili se na ném proces zrani (biologické vlivy) i ueni
(vlivy prostiedi) a navazujici vyzkumy dané oblasti se pouze snazi o prokdzani podilu téchto vlivi.
Z nami provedené¢ho teoretického rdmce, tykajici se v obecné rovin€é problematiky kognitivnich
schopnosti, nas vysledky naseho vyzkumného Setieni nepiekvapuji. Poukazuji pouze na nutnost
SirSiho okruhu témat zkoumané problematiky. V dalSi ¢asti textu se proto snazime diskutovat
podle naseho nazoru dulezité faktory ovliviiujici kognitivni schopnosti déti. Jako relevantni
proménné povazujeme z naseho pohledu pohlavi, socioekonomicky status rodiny a Skolni hodnoceni.

Hz-0: Korelacni koeficient mezi mirou dosazenych kognitivnich schopnosti zaka ¢tvrtych ro¢nika
zékladni skoly a uspésSnosti v didaktickém testu z ptirodovedy je roven nule.

Ve vyzkumném Setfeni jsme provedli korelacni analyzu mezi vysledky v testu kognitivnich
schopnosti (TKS) a testem pfirodovédné gramotnosti (tabulka 43). Vzhledem k rozsahu dat
bylo ocekavatelné, ze vSechny korelace budou signifikantni na jednoprocentni hladin€ vyznamnosti
(» < 0,001) a bude tak mozné zamitnout hypotézu H.o. Z hlediska vécné vyznamnosti se jedna
o vysoké korelace s koeficientem determinace v intervalu od 17,06 % do 2642 %.
Jedna se o neoc¢ekavany zavér, jelikoz bychom ptedpokladali, Ze dané korelace budou podstatné
siln¢js$i, dokonce az linearni.

Rozséhla hodnoceni Skolnich vysledk (TIMSS, PISA) monitoruji oblasti Setfeni prostiednictvim
kurikula orientované¢ho na hodnoceni ¢i prostfednictvim vymezenych gramotnosti. Koncepci Setfeni
TIMSS tvoii sloZka obsahové a operacni, kde obsahova vymezuje ucivo a operaéni slozka dovednosti
nutné¢ pii feSeni uloh a zodpovidani otdzek v testu. Kategorie sledovanych dovednosti
jsou v matematice 1 v pfirodovédé stejné. Cilem tohoto testovani vSak neni zkoumat, zda uvedeny
kognitivni obsah je soucasti ucebnich osnov, ale spiSe zda Skolni dochazka vede
k jeho rovnomérnému vyvoji (Kind, 2013; Lietz & Tobin, 2016). Nasledné¢ dovednosti zarazené
v TIMSS do oblasti prokazovani znalosti, pouzivani znalosti a uvazovani jsou rozd¢leny
podle kognitivnich vykont, které se od zakl ocekdvaji pii feSeni konkrétnich testovych tuloh.
Sledované kognitivni dovednosti na sebe také navazuji v pfirozené hierarchii.

Podle Rindermanna (2006) je vSak nutné si polozit otazku tykajici se téchto standardti hodnoceni
Skolnich vysledkli, zda méfi tyto vyzkumy Skolni vykon, znalosti zaki, kognitivni schopnosti,
védomosti nebo obecnou inteligenci. VétSina existujicich Setfeni hodnoceni Skolnich vysledki
je zaloZena na predpokladu, Ze strukturu kognitivnich schopnosti nejlépe popisuje faktorovy model
obecné inteligence, coz ma zasadni vyznam (Gottfredson, 1997; Brunner, 2008). Pod obecnou
inteligenci je tfeba rozumét komplexni schopnost feSit ukoly pomoci uvazovani a problémy
v situacich, které jsou pro Clov€ka nové a nelze je uspéSné zpracovat pouze ziskanim znalosti.
Patii mezi n¢ schopnost uvazovat, myslet abstraktng, vytvaret struktury, vztahy, kontexty a vyznamy.
Inteligence je tedy v tomto pojeti relativné dekontextualizovanad schopnost vypotradat se s novymi
problémy, pro jejichz feSeni chybi konkrétni znalosti (Rindermann, 2006). Proto vyzkumy zalozené
na takovém testovani by mohly byt interpretovany pouze jako poskytovani spolehlivych dikazl
o uzitenosti obecné schopnosti inteligence, kdy piipadné zjiStovani specifickych schopnosti
jako uréitych prediktort je teoreticky neopodstatnéné (Hunter, 1986; Rindermann, 2007; Rindermann
& Baumeister, 2015; Gignac & Kretzschmar, 2017).

Test kognitivnich schopnosti TKS je skupinovy test ur€eny pro méfeni individudlnich rozdild
dovednosti, které souviseji sucCenim a feSenim problémil. Miuze ho administrovat ucitel,
kdy z4dna omezeni ve vztahu k tomuto testu nejsou. Je vSak nutny urcity zacvik a administrace
konkrétniho subtestu v jednotlivych bateriich TKS maji vzdy stejné schéma, ale 1isi se v detailech:
ukdzkové ptiklady, nalezeni spravné irovné a méteni ¢asu. Je nutné zminit, Ze ptfidéleny €as zakim
na feSeni uloh jednotlivych subtestil je striktné vymezeny a urceny (tabulka 11). Nasledné zejména
pro zéky na prvnim stupni je zvlast narocné udrzovat pritbéznou pozornost po dobu celého testovani



predstavujici pfiblizn€ ¢tyii vyucovaci hodiny. Ve vysledcich se mlize proto projevovat unava déti,
kdy samotna administrace je dlouhd a mize byt méné atraktivni zejména pro mladsi Skolni vek.
Jakékoli urychleni testovani vSak nesmi byt nikdy na tkor zaki z hlediska spravného pochopeni
zadani uloh. Pottebny Cas lze ziskat podle naSich zkusenosti naptiklad pfi rozdavani testovych sesitl
¢i odpoveédového archu, ptipravou potiebnych podkladi pro instrukci tim, ze jsou ulohy 1 feSeni
znazornény na tabuli ¢i dataprojektoru. Je nutné také upozornit, ze urCitym zpusobem zacina
zastaravat i samotny podnétovy material tohoto testu. Typickym piikladem je pocetni test na Ciselné
vztahy, ktery je zaméfen na porovnavani mnozstvi ve dvou piipravenych sloupcich.
V téchto vzorovych ulohach se pfi porovnavani mnozstvi vyskytuje pojem haléte. Pfi podrobné&jSim
rozboru situace s zaky pied samotnym testovanim a vysvétleni zakladnich principt (haléf predstavuje
1/100 ptislusné koruny) nebyly v ramci naseho vyzkumu s pochopenim uvedené problematiky
vyraznéj$i potize.

Na tomto misté musime upozornit na jednu z metodologickych vyhrad testovani zakti a to k pouzivani
pouze samotnych pisemnych testi k hodnoceni Skolnich vysledki, nebot jejich prostiednictvim
nemuzeme nikdy ziskat validni informace. Vysledky pisemnych testd neodpovidaji vysledkiim
ustniho zkouseni téch samych védomosti a experimenty tyto zavéry potvrzuji (Gustafsson & Rosén,
2014). Vyzkumy IEA hodnoti védomosti a dovednosti zakl prostfednictvim testu, jejichz obsah
je koncipovan jako prunik uciva vSech zucastnénych zemi. Vyzkum TIMSS je proto primarné
pedagogicky vyzkum a snaZi se zjistit, jaké ucivo se zék ucil a co si z n¢ho osvojil. Zamétuje se tedy
na mefeni védomosti a dovednosti zahrnutych do Skolnich osnov. Obsah testu neni urcovan
probiranym ucivem, ale pfedem vypracovanym koncepénim rdmcem (Strakova, 2016),
proto muze dochazet v praxi k situacim, kdy v nékterych testovanych Skoldch neni ve ¢tvrtém
ro¢niku zakladni Skoly jesté probrano uc¢ivo hodnocené v ramci vyzkumu TIMSS. Zcela konkrétni
ptipad byl zjistén u ulohy 14 (P40-S07-11) v oblasti nezivé pfirody a tematického celku tfidéni
a vlastnosti latek. Uloha predstavuje poznatek, Ze magnety maji dva poly a Ze se souhlasné poly
odpuzuji a nesouhlasné ptitahuji. U¢ivo o magnetech je vétSinou soucasti prirodovédy ve Ctvrtém
ro¢niku, pfesto fada ucitelt Setfenych Skol deklarovala, ze uvedenou latku s Zaky zatim neprobirala.
Vysledky Setfeni s timto zjisténim mohou podle naseho nézoru uzce korelovat. Dale dochéazelo velmi
Casto k situacim, Ze mnozstvi zakl jednotlivé poly magnetii zaménila nebo se viibec nesnazila tlohu
vytesit. Z pohledu dalsi deskripce je nutné jesté uvést, ze v rdmci vyuzitych tkolt v didaktickém testu
pfirodovédné gramotnosti bylo vZzdy pfistoupeno k celkovému hodnoceni jednotlivych tloh
dle doporuceni TIMSS. Testy pouzivané ve vyzkumech IEA jsou tvofené z velké €asti tlohami,
ve kterych Zaci vybiraji z nékolika nabizenych odpovédi jedinou spravnou. Dale jsou zastoupeny
ulohy, ve kterych Zaci odpovidaji jednoslovné ¢i n¢kolika slovy a kde poskytuji obsahlejsi odpoved’
nebo Uplné feSeni dané tlohy. Vlastni odpovédi Zakt jsou nasledné vyhodnocovany
podle podrobnych navodi. Napiiklad uloha 10 (P22-S06-04) byla hodnocena pouze jednim bodem
ve chvili, kdyzakuvedl celou sprdvnou kombinaci odpovédi a ve spravném potadi.
Jakékoliv jind odpovéd” byla povazovana za chybnou anebodovana (ohodnocena znakem O0).
V kazdém piipadé¢ vySe uvedené musi nutné vyvolavat otdzky ohledné spolehlivosti testd,
nebot’ vysledky 74kl zaviseji do zna¢né miry vzdy na tématu testu (Harlen, 1999).

Domnivame se vSak, Ze 1 pies uvedené zavéry ma sledovani vlivu kognitivnich schopnosti na rozvoj
pfirodovédné gramotnosti u zakl prvniho stupné zakladni Skoly své opodstatnéni. Pfirodni védy
vyzaduji v riznych kontextech specifické schopnosti kritick¢ého a logického mysleni, naptiklad
pfifeSeni problémil a interpretaci vysledkli konkrétnich experimentd. Kognitivni schopnosti
jako je logické mysleni, feSeni problémt, porovnavani a analyza jsou proto nevyhnutelné k rozvoji
pfirodovédné gramotnosti.

Jako dalsi krok navrhujeme postupy popsané v této monografii doplnit o dalsi vyzkumy zaméiené
na vliv kognitivnich schopnosti na rozvoj ptirodovédné gramotnosti u Zakti osmych ro¢nikli druhého
stupné zékladni Skoly. Setfeni by mohlo byt provedeno pomoci standardizovaného Testu kognitivnich



schopnosti-TKS (v tomto pfipadé by byla vyuzita Groven testu F) a vytvofené¢ho didaktického testu
inspirované¢ho opét priklady a vyzkumem mezinarodniho Setieni TIMSS. Vysledky takového
vyzkumu by nésledn¢ mohly vytvofit komparativni ptipadovou studii, predstavujici uvedenou
problematiku v celé¢ jeji S$ifi. NaSe zavéry mohou slouzit jako vhodny podklad tohoto Sifeji
zaméteného vyzkumu, ale také predem upozornit na mozné problémy s tim, jak interpretovat ziskana
data. Z komplexnich vysledkt je vSak zjistény zavér naseho vyzkumu zajimavy a nasvédcuje
pouze o stfedn¢ silné korelaci vlivu kognitivnich schopnosti na vysledek testu ptirodovédné
gramotnosti.

H3.0: Slovni, pocetni a obrazkova baterie jsou pro chlapce a divky shodné z hlediska dosaZeného
skore

Z hodnot p-level (tabulka 40) je patrné, Ze u kognitivnich schopnosti jsou signifikantni rozdily
vzhledem k pohlavi zejména u testové baterie TKS se zaméfenim na matematiku (neni prekvapenim,
ze rozdily budou nalezeny v ramci kazdého z moznosti vyhodnoceni), kde jsou na tom statisticky
vyznamné lépe chlapci (SVScho = 97,801; SVSpe = 95,115).

Pokud se vSak podivame na dil¢i subbaterie, tak v jednotlivych oblastech (slovni, pocetni, obrazkové)
je vzdy nalezena néktera, kde jsou rozdily signifikantni. OdliSnosti lze spatfovat v genderu ve slovni
baterii zaméfené na dokoncovani vét (HScus2o=17,739; HSps2p = 18,758) a slovni analogie
(HSchs40 = 11,019; HSpsap= 12,016), kdy jsou divky lepsi oproti chlapim pfi vzajemném srovnani
aritmetickych primért hrubého skdre. Naopak vyznamné statisticky lépe jsou na tom chlapci
v pocetni baterii pfi komparaci v oblasti ¢iselnych vztahi (HScupio = 16,502; HSpprig = 14,962).
V bateriich obrdzkovych dosahuji lepSich vysledkii divky oproti chlapcim pouze v klasifikaci
obrazkt (HScuoie= 18,137; HSpoig = 19,170). Z tohoto diivodu budeme finalni analyzy provadét
s rozdélenim podle pohlavi. Na zaklad¢ téchto popsanych skutenosti zamitdme hypotézu Hai.o,
nebot troven kognitivnich schopnosti je rozdilna mezi chlapci a divkami ve sledovanych testovych
bateriich TKS.

Gender je vyznamnou proménnou objevujici se v pedagogickych vyzkumech (Fergusson
& Horwood, 1997; Hillman & Rothman, 2003; Weaver-Hightower, 2003). Ackoliv jsou casto
uvadény rozdily mezi chlapci a divkami v kognitivnich schopnostech, o velikosti téchto rozdilt
atom, zda maji opravdu prakticky vyznam ve vysledcich vzdélavani, se odborné urovni stale
diskutuje. KdyZ se naptiklad uvadi genderové rozdily ve Ctenarské, matematické a prirodovédné
gramotnosti, jsou tyto odliSnosti Casto pfipisovany spiSe vrozenym biologickym determinantiim
nez socialnim a kulturnim faktorim (Reilly, 2012). Ackoli muzi tradi¢né€ pfevysSuji zeny v matematice
a védé, znovéjSich vyzkumil se uvedené rozdily jiz tolik vyrazné€ neobjevuji (Spelke, 2005;
Hyde & Linn, 2006). Téma genderovych rozdili v kognitivnich schopnostech se pfesto jevi
jako vécné a nutné k diskusi. Odborna literatura tykajici se uvedené problematiky je vSak rozsahla
a reflektuje znacné mnozstvi vysvétleni. Pro vétSinu z nich se tato vysvétleni shlukuji kolem tfi témat:
biologickych faktori, genderu a Skolnich faktort.

Rada vysvétleni totiz piipisuje genderové rozdily v dosazeném vzdé&lani biologickym rozdilim
mezi muzi a zenami. Rozdily v chovéni, dovednostech a kognitivnich schopnostech jsou nasledné
uréeny biologickymi faktory, jako je organizace mozku, hormony ¢i genetikou (Halpern, 1997,
Gurian, 2001; Sax, 2005; Cahill, 2006). Naptiklad rozdily v agresivnich projevech divek a chlapct
jsou pokladany za vysledek spoluptisobeni vlivil biologickych (Janosova, 2008). Kimura a Hampson
(1994) uvadi, Ze kolisani testosteronu u muzl a estrogenu u Zen souvisi s vykonem v tadé testl
kognitivnich  schopnosti. Pro fungovani centrdlniho nervového systému jsou dulezité
1 neuromediatory, tedy latky umoznujici pifenos nervového signalu v synapsich mozkovych buné¢k.
Vzhledem ktomu, Ze se ve svém pusobeni navzdjem ovliviuji, zavisi vysledny efekt
na jejich interakci. Naptiklad pfitomnost nebo absence acetylcholinu (mediitoru u€eni, mysleni



a paméti) zajistuje bdelost a pozornost, ovliviiuje schopnost ucit se né¢emu novému, umoziiuje
zapamatovani, posiluje rozumovou slozku, logické a kritické mysSleni (Vagnerova, 2016).
Sperry (1982) naopak zjistil, ze ptrevaha jedné ¢i druhé hemisféry mozku ptedurcuje dovednosti
a schopnosti ¢loveka. Matematické schopnosti €i trojrozmérna piedstavivost je podle jeho zjisténi
ovladana pravou hemisférou mozku, kdy u chlapcii jejich usporadani mozku podporuje matematické
mysleni. Muzi proto projevuji lepsi schopnosti i ve vizualnich prostorovych tlohach nez divky
(Janosova, 2008). Divky maji oproti tomu lepsi dispozici k praci s verbalnimi podnéty. Leva mozkova
hemisféra slouzi k uchovani osvojenych znalosti a nau¢enych dovednosti, které¢ jsou dominantni
pro jazyk, mysleni a feSeni problémil (Vagnerova, 2016). Zajimavym zjisténim miize byt i fakt,
ze rychlost zpracovani informaci nema souvislost sinteligenci, nybrz castéji s pohlavim
(chlapci mohou pracovat pomaleji a v casové ohrani¢enych ukolech selhdvat) (Havigerova, 2011).

Podle genderové teorie vstupuji muzi a zeny do vzdélavaciho systému s riiznymi soubory chovani,
postojii a hodnot. Ty jsou vysledkem détské socializace v souladu s danou kulturou a normami
(Francis, 1999; Weaver-Hightower, 2003). Chlapci a jejich chovani nasledné¢ zasahuje tuzce
do vysledkt vzdélavani predevsim vyskytem mnohem vice kazenskych problému a rusivého chovani,
protiskolnich postoji souvisejicich s pfijetim do vrstevnické skupiny, zpochybiiovani autorit
€1 predstiranim nezajmu o $kolni vysledky (Francis, 1999; Warrington et al., 2000; Gilbert & Gilbert,
2001). Pricemz ¢ast odborné literatury spojuje uvedené chovani se Spatnymi vzdélavacimi vysledky
(Alexander et al., 1993; Fergusson & Horwood, 1995), které mohou béhem mladsiho Skolniho véku
vytvofit genderovou propast ve vzdelavacich vysledcich az do mladé dospélosti (Loeber et al., 2000;
Warrington et al., 2000). Pfi¢iny znalostnich a dovednostnich rozdilii v genderu jsou tudiz spatfovany
v kulturni podminénosti a v odliSném zptsobu socializace. U divek se rozvijeji spiSe verbalni
schopnosti. Chlapci jsou naopak motivovani ve vét§i mife k feSeni problémovych situaci.
Za vlivny faktor kognitivniho vyvoje je povazovana isamotna interakce mezi vrstevniky
(Thorova, 2015).

Pohled zaméteny na Skolni faktory pfisuzuje Skoldm a jejich zvolenym postuplim uceni a hodnoceni
hlavni diivody genderovych rozdili v urovni vzdélavani. Tyto argumenty predpokladaji, ze chlapci
a divky maji riizné soubory chovani, postoji a styll uceni. Proto vyZaduji z hlediska Skolniho
uspéchu i rizné vyucovaci postupy (Murphy & Elwood, 1998). V nékterych ptipadech tato vysvétleni
tvrdi, Ze se vyuCovani a Skolni dochazka stala zna¢né feminizovanou a v dostatecné roviné
se jiz nefeSi vzdélavani a potfeby chlapcli. V souhrnu této perspektivy Delamont (1999) nastinil
typické charakteristiky uvedené skutecnosti, kam fadi neklesajici vysoky stupeii feminizace ucitelstvi
a nedostatek uciteltt muza ¢i genderove posilené stereotypy pti vybéru predméti ¢i studijniho oboru.
Naopak nékteré studie prokazaly, Ze koedukace favorizuje chlapce na ukor divek (Hyde & Linn,
2006). Divky maji tendenci své schopnosti podceiiovat, coz souvisi s jejich niz§im sebevédomim
a to 1 ve chvili, kdy je jejich sumativni hodnoceni vyrazné lepsi oproti chlapciim (Sadker, 1994).
Samotny vykon chlapcii a divek ve Skole se také méni v zavislosti na tom, v jakém kontextu je dany
ukol zasazen. Jednim z vlivil je totiz nestejna ptitazlivost urcitych uloh pro Zaky jednoho ¢i druhého
pohlavi (JanoSova, 2008).

Na odborné tirovni panuje shoda v tom, Zze muZi a Zeny se obecn¢ v inteligenci nelisi (Neisser et al.,
1996; Jensen, 1998; Hyde, 2007; Halpern, 2007). Za stézejni vlastnost inteligence vSak povazujeme
mysleni, ackoliv se pifi zvlddani rtznych situaci uplatiiuji 1dalSi poznévaci procesy (pamét
a pozornost). Inteligence je vice neZ kognice, chdpeme ji jako schopnost vyuZzivat kognitivni
schopnosti u¢inné a prechazet z jednoho zplisobu uvazovani na jiny (tzv. kognitivni flexibilita).
Vyznamnou slozkou inteligence je i metakognice (Vagnerova, 2016). Inteligence je jako konstrukt
mnohostrannd (Gardner, 1983; Sternberg, 1994; Gardner, 1999), kdy rozdilnosti lze spatfovat
z hlediska pohlavi napiiklad ve znacich rozvoje intelektudlnich dovednosti. Ty jsou soucasti
kognitivni sféry psychiky jedince a ovliviiuji realizaci zvnitinénych struktur Ukonidi a operaci.
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¢i situace a umoznuje postupné si interiorizovat fetézec operaci. U¢i se provadét jednotlivé tkony,
snizit pocet chyb, zkratit ¢as na jejich provedeni a kontrolovat ¢i opravit jejich prib¢h
(Navratil & Mattioli, 2011).

Maccoby a Jacklin (1974) publikovali rozsahlou recenzi literatury jasné prokazujici existenci rozdil
v prostorovych schopnostech ve prospéch chlapcti. Navic mnoho kognitivnich schopnosti vykazuje
interakci mezi pohlavim a socioekonomickym statusem (Alon & Gelbgiser, 2011). K nejranéjsim
patii také rozdilny vychovny pfistup rodi¢li a nestejné podnéty. Rodice si napiiklad ponékud
vice povidaji s divkami, zatimco s chlapci travi c¢as spiSe pii  pohybovych aktivitach.
Predstava matematiky a techniky jakozto maskulinni oblast zajmu ma patrné téz negativni dopad
a to piredevsim pii vybéru predméth ¢i budouciho studijniho oboru (Janosova, 2008).

Ha.0: Vysledky slovnich, pocetnich a obrazkovych baterii se nelisi pro jednotlivé stupné Skolniho
hodnoceni v matematice

Z vysledktl porovnani jednotlivych normativnich skért (standardniho vékového skore, percentilu
istaninu podle v&ku) ve slovnich, pocetnich a obrazkovych bateriich a Skolniho hodnoceni
z matematiky (tabulky 19-22), je ve vSech pfipadech jasné patrna klesajici uroven kognitivnich
schopnosti u déti vzhledem k jejich vzrustajicimu stupni Skolniho hodnoceni. Mizeme tudiz ucinit
zavér, ze sumativni hodnoceni 74k v matematice odpovida jejich trovni kognitivnich schopnosti.
Pokud se zamé¢time naptiklad na hruby skor predstavujici pouze prosty soucet spravnych odpoveédi
v kazdém z deseti subtestli dohromady, vidime pfiblizn¢ sedmibodovou klesajici uroven v kazdé
baterii testu souvisejici vzdy skazdym snizujicim stupném hodnoceni z matematiky.
Z hlediska statistické vyznamnosti je mozné nulovou hypotézu ve vsech piipadech zamitnout
na jednoprocentni hladin€é vyznamnosti (p < 0,001, podrobné;ji tabulka 41).

Zajimavym zji§téni je podle naseho nazoru fakt, ze otazkou vztahu mezi externim hodnocenim
v podob¢ znamky z matematiky na vysvédceni a vysledky kognitivnich schopnosti u zakti mladsiho
Skolniho veéku se odbornému zdjmu zatim moc na mezindrodni urovni nedostalo. Je vSak
neoddiskutovatelné, ze uceni matematiky rozviji rychlost kognitivniho zpracovani, pracovni pamét’,
uvazovani a fteSeni problémi (Gottfredson, 1997; Geary, 2011). Pfesto zcela nerozumime
mechanismim ovliviiujici matematické uceni a individudlni rozdily v tomto uceni (Geary, 1994).
Nezavisle na pracovni paméti ¢i rychlosti zpracovani informaci predstavuje obecnd inteligence
vyznamny individudlni prediktor Gspéchu napti¢ akademickymi oblastmi a to véetné matematiky
(Deary et al., 2007; Taub et al., 2008). Podstatnou ¢ast individudlnich rozdila ve vysledcich déti
v matematice piesto nelze vysvétlit obecnou inteligenci. Rada vyzkumi se totiz zaméfila i na vztah
mezi pracovni paméti, rychlosti kognitivniho zpracovani a vysledky v matematice, kdy zjistila
jejich uzkou souvislost (DeStefano & LeFevre, 2004; Geary et al., 2007; Krajewski & Schneider,
2009).

Nelze vsak akcentovat pouze problematiku kognitivnich schopnosti, nebot’ studie jiz prokazaly
pozitivni spojitost 1 mezi zajmy v oblasti matematiky a uspéchy v matematice (Arslan et al., 2012;
Uysal, 2015; Yiiksel & Geban, 2016). Obliba matematiky je dileZitym faktorem ovliviiujici vykon
amotivaci ke Skolnim ukolim (SmetaCkova, 2018). Blizky vztah byl zjiStén 1 mezi oblibou
matematiky a self-efficacy (Bandura, 1997; Pajares & Miller, 1995; Pajares & Graham, 1999),
majici vliv na lepsi Skolni vysledky v matematice (Ashcraft, 2002; Miller & Bichsel, 2004; Hoffman
& Schraw, 2010). Mezi mnoha $kolnimi proménnymi souvisejicimi s vysledky zakd v matematice
jsou dvé bézn¢ identifikované proménné pouzivané pii vyzkumu a mezi né patii velikost tfidy
a profesni rozvoj ucitelt (Zhao & Ding, 2018).



Vliv velikosti tfidy na studijni vysledky ZzadkG je zatim nicméné téma spiSe kontroverzni,
nebot’ Uzka souvislost mezi velikosti tfidy méfenou poctem zakl a jejich vysledky v matematice
nebyla zatim na odborné Ttrovni jasné potvrzena (Pricha, 2006; Bosworth, 2014).
Naproti tomu jsou vysledky v matematice obvykle méfeny vykonem zaki v riznych standardnich
matematickych testech (Martin, 2007; Soni & Kumari, 2017; Gunderson et al., 2018).
Je vSak nutné si uvédomit, ze pouhd znalost pravidel algoritmt pro feSeni matematickych problémut
automaticky neznamend, Zze je Clovék matematicky gramotny. Jinymi slovy je problematika
gramotnosti spiSe o tom, jak zaci jsou vesvém realném zivoté schopni pouzivat to,
co se v matematice naucili (Zhao & Ding, 2018). Proto je stejn¢ dilezit¢ posoudit faktory,
které mohou nejlépe definovat spiSe matematickou gramotnost, nez jen matematické vysledky zaka
V matematice.

Domnivame se vSak, Ze rozhodujicim faktorem uspé$ného utvafeni matematické gramotnosti zaka
na prvnim stupni zékladni skoly je v roli a znalostech samotného ucitele (Hine, 2015; Charalambous,
2016; Slavit & Lesseig, 2017). Navzdory rozsahlé odborné literatufe neexistuje vSeobecny konsensus
o tom, zda pfipfipravé ucitell matematiky zaméfit pozornost na matematické znalosti
¢i procedurdlnimu porozuméni. Studium znalosti a praxe ucitelll matematiky je totiz aktivni oblasti
vyzkumu jiz n€kolik desetileti.

Je nutné si uvédomit, Ze vzdélavani ucitell, at’ jiz jako studentli nebo formou dalSiho vzdélavani,
predstavuje hlavni pojitko mezi teorii a praxi vyuky. Vénovat proto pozornost otdzce toho,
co si ucitelé mysli a co védi, je dulezité pro planovani a realizaci dalSiho vzdélavani nejen ucitelt
matematiky. Vyzkumy vSak poukazuji na fakt, Ze nejucinnéjSim zplsobem, jak zvysit kvalitu
vzdélavani uciteld je upravit jiz jejich pocatecni vzdélavani (Karakus & Akbulut, 2010). Pravé ucitel
vytvaii prosttedi pro vyuku, podporuje a zlepSuje u déti jejich matematické vnimani, dovednosti
arozviji zcela elementarni zdjem déti matematiku pouzivat v realném zivoté. Matematicka
gramotnost zahrnuje ve své podstaté procesy feSeni problému, posuzovani, komunikaci, kritické
a kreativni mysleni (Kriova & Bhargava, 2002). Skoly tudiz musi zakiim ukazat spiSe cesty
a prostfedky, které jim umozni sami ziskavat potfebné znalosti a dovednosti uplatnitelné
ve svém budoucim zivoté. Mezi ty dllezité miizeme v 21. stoleti zatadit pfedevsim schopnost tymové
spoluprace, kreativni mySleni a zptsobilost inovaci, feSeni problému ¢i flexibilitu, rozhodovaci
pravomoce a piijimani informovanych rozhodnuti (Stehle & Peters-Burton, 2019; Mohammadpour
& Maroofi, 2023).

Dokaze vSak soucasna Skola pfipravit Zzaky na to, Ze jednou budou komunikovat,
jednat a spolurozhodovat o spolecenskych problémech a hledat moznosti jejich feSeni? Jsou dnesni
ucitelé schopni piipravit zdky pro zivot v soucasné turbulentné se rozvijejici spolecnosti?
Nebo musi byt nejdiive sami vybaveni potiebnymi znalostmi, dovednostmi, technikami a to tak,
aby mohli sami vzdé¢lavat zaky tohoto stoleti? Role ucitele a jeho znalosti jsou pfi vytvateni
matematické gramotnosti u zakd ve Skole naprosto stéZejni, a tudiz ucitelé musi znat obsahové
znalosti, riizné pedagogické pfistupy a metody a byt schopni vyuzivat technologické védomosti
na podporu a rozvoj dovednosti Zakli v moderni spolec¢nosti (Voogt et al., 2013). V prostiedi rychlého
pokroku v technologiich a globalizaci musi byt ucitelé flexibilni a neustale se ucit, aby mohli drzet
krok s novym vyvojem (Johnson et al., 2016). Zastavame proto nazor, ze pfipadna vyzkumna Setieni
v oblasti vlivu ulitele na rozvoj matematické gramotnosti u 74k prvniho stupné zakladni Skoly
by byla témata pro praxi pfinosnd. Zde se nabizi Siroké moznosti dal§iho vyzkumu, nebot’ vzdélavaci
proces je v praxi nejvice ovlivilovan a utvafen samotnym ucitelem.



Hs.0: Znamka z ptirodovédy u zaka ¢tvrtych ro¢nika zakladni Skoly nema vliv na rozdilné vysledky
v jednotlivych bateriich testu TKS

Vysledky zvlast pro kazdou testovou subbaterii TKS ve vztahu ke Skolnimu hodnoceni z ptirodovédy
jasné poukazuji na klesajici uroven kognitivnich schopnosti v kazdé baterii v souvislosti
s odpovidajici znamkou z ptirodovédy (tabulky 32-35). Neni tedy pochyb o vzajemnych a uzkych
vztazich mezi kognitivnimi schopnostmi asumativnim hodnocenim Zzakl z pfirodovédy.
Testovani hypotézy je podrobné uvedeno v tabulce 42, kdy opét doslo k zamitnuti nulové hypotézy
na jednoprocentni hladin¢ vyznamnosti ve vSech sledovanych oblastech (p < 0,001).

Hodnoceni zakli ve vyucovani ptredstavuje ve své podstaté jediné systematické hodnoceni v zivoté
Clovéka. Systemati¢nost tohoto hodnoceni zakl Ize spatfovat v tom, Ze je uCitelem piipravené,
organizované, provadéno pravidelné¢ a v konecném dusledku realizovano jeho vyhodnoceni.
Tim ma skolni hodnoceni nesmirné¢ silny vliv na povahu vyucovéani vibec. Experimenty
také prokazaly vyznamny vliv hodnoceni na ucebni ¢innosti zakl. Dalsi specifi¢nost Skolniho
hodnoceni je v jeho velkém podilu na utvafeni psychickych stranek osobnosti kazdého zéka,
nebot’ zasahuje oblast zdkova sebevédomi, sebehodnoceni, aspiraci a motivacnich struktur.
Umoziuje zdkovi odhalovat a pozndvat své moznosti, sledovat své pokroky v uceni, porovnavat
s vysledky spoluzakt (Kolai & Sikulova, 2009). Aby zak prozil Gispéch a spravné ho zhodnotil,
potiebuje znat vysledky své &innosti (Cap, 1997). Pokud na zakladé uvedenych skutednosti
zastavame nazor, ze kognitivni vyvoj je zalezitosti celozivotni a podili se na ném proces zrani
(biologické vlivy) 1 uceni (vlivy prostfedi), nemohou nas nase zjiSténé vysledky piekvapovat.
Reflektuji pouze nutnost zaméfit pozornost ucitelti na kvalitni sumativni a formativni hodnoceni zaka
v pfirodovédé€, nebot’ uvedené hodnoceni ma zaroven i statisticky vyznamny vliv na rozvoj oblasti
kognitivnich schopnosti déti.

Vyzkum TIMSS rovnéz poukazuje na silnou vazbu mezi mirou dosazenych vysledkd ve studiu
ptirodnich véd a motivaci Zakti (Martin et al., 2008). V tomto ohledu existuje vétsi pocet rozmanitych
vngjsich pobidek ovliviiujicich u zaka jejich motivaci k uéeni (Cap, 1997). Ve vyuce piirodnich véd
akcentujeme predev§im novost situace, pfedmétu nebo Cinnosti. Dale pak poutavé ndzorné
prezentovani uciva ucitelem vybranou ucebnici ¢i exkurzi. Nejriznéj$i problémové situace mohou
reflektovat prirodovédné ucivo také jako poutavé a zajimavé. Vhodnou metodou miiZe byt i pojmové
mapovani (concept mapping) pii sumarizovani pojmt zakt se ziretelem na piirodovédné vzdélavani
a stimulovani kognitivnich schopnosti. Na motivaci k uc¢eni nejen v pfirodovédnych piedmétech
ptiznivé pusobi i to, kdyz zak neni odsouzen k pasivni roli divdka a posluchace. Na zakladni skole
to mohou byt pro rozvoj motivace rozmanité aktivity, zaméfené na technické ¢innosti, manipulaci
s nastroji a pristroji, praci v diln€, laboratofi, programové vyucovani, pouzivani pocitacovych
simulaci nebo 1 na zapojovani prvkd umélé inteligence do vyuky.

Z hlediska volby vhodnych a efektivnich metod hodnoceni dovednosti v pfirodovédnych pfedmétech
ma nezastupitelnou ulohu ucditel a pribézné posuzovani zakd pro né¢j mize predstavovat zvIast
narocny ukol. Jadrem ucitelovy profesni odbornosti v§ak musi byt dovednost vhodn€ vyhodnocovat
uceni zaki. Na rozdil od posouzeni znalosti je pfitom evaluace pokroku v dosaZzenych kompetencich
ucit a co je dillezité nasledné hodnotit, coz je klicové piredevSim pro sumativni ticely (Gott & Duggan,
2002; Matthews & McKenna, 2005). Z andragogického pohledu pribézné a celoZivotni obnovovani
znalosti (znalosti vyucovaného oboru, pedagogickych a didaktickych znalosti) je povazovéano
vyzkumy tykajici se alternativnich forem hodnoceni pfirodovédnych dovednosti, jako je hodnoceni
vykonu, portfolia ¢i pojmové mapy (Bell 2007). V tomto kontextu vyzaduji podle naseho ndzoru nami
uvedené hodnotici metody jejich peclivé prozkoumani ohledné validity a spolehlivosti.



He.o: Uroveti jednotlivych slozek kognitivnich schopnosti u zaki &tvrtych ro¢nikii zékladni $koly
je stejna pro odlisné stupné socioekonomického statusu rodiny (SES)

Pro vypocet v nasem vyzkumu byla vyuzita konstrukce proménnych v ABCDE socioekonomické
klasifikaci (Nielsen Admosphere, 2022). Zjisténé vysledky korelaci mezi jednotlivymi bateriemi
a SES se ukazuji byt velmi nizké. Z hlediska neparametrické analyzy rozptylu se signifikantni rozdily
v kognitivnich schopnostech v zavislosti na urovni SES ukazuji pouze ve slovni a obrazkové baterii
na pétiprocentni hladin€ vyznamnosti (viz tabulky 36 a 37). V pfipad¢ pocetni baterie neni mozné
zamitnout hypotézu He.o.

Do jisté miry se tak potvrzuji zavéry jiz dfive realizovanych vyzkumt (Tyler-Wood & Carri, 1993;
Lohman & Lakin, 2010). Ceska republika patii mezi zem& OECD, kde Z4ci zrodin s nizkym
socioekonomickych a kulturnich statusem (ESCS, Index of Economic, Social and Cultural Status)
nejméné aspiruji na kariéru spojenou s prirodnimi védami. Ve vysledku tak jiz na konci zakladni
Skoly sociadlni pivod zaka v kombinaci s primémym ESCS zdkd vjeho Skole vysvétluje
zhruba tii ¢tvrté rozptylu vysledkli dosazenych v ptirodnich védach (Vesely et al., 2019).

Souvislost studijnich uspécht z4kl a determinujicich faktordi ziistava trvalym pfedmétem zajmu
mnoha pedagogii a vyzkumnikd. Ackoliv v naSem vyzkumu nebyl potvrzen SES jako konkrétni
limitujici prvek, predstavuji okolnosti souvisejici s rodici (naptiklad jejich postoje ke Skole ¢i podpora
pfi uceni v domacnosti) k vyznamnym prediktorim studijnich vysledkt zakt (Randel et al., 2000;
Gonzalez-DeHass et al., 2005; Sheldon et al. 2010). S tim pozitivné Uzce souvisi 1 ocekdvani
a aspirace samotnych rodi¢ii na studijni vysledky jejich déti (zejména diskuse mezi rodici a détmi),
jez maji zjistény vliv na Skolni uGspéch déti (Lee & Bowen, 2006; Senler & Sungur, 2009;
Areepattamannil & Lee, 2014). AvSak netspéch ve skolnim prostfedi nelze hledat pouze v rodiné
(Uhrinova, 2007). Faktorem determinujici vzdélavani je také proces socializace, vzajemného
pfejimani nebo splyvani rozdilnych kultur v tomto specifickém prostiedi. Na tomto misté
je nutné uvést a akcentovat dilezitost rodiny, vychovy a vzdélavani jako vyznamnych predikujicich
faktort (Havlik & Kot’a, 2002; Tirpak & Uhrinova, 2020). Rodina totiz pfedstavuje jistotu, bezpeci
a uspokojuje vétSinu osobnich potieb. Definuje potiebu smysluplného uceni slouzici nasledné
jako model ur¢€ité zivotni role a vzoru pro budoucnost.

H7-0: Chlapci a divky dosahuji stejnych hodnot v didaktickém testu ptirodovédné gramotnosti

Z celkového piehledu v tabulce 40 lze ucinit zavér, Ze z hlediska vysledkl v testu ptirodovédné
gramotnosti nejsou nalezeny Zadné signifikantni rozdily (p = 0,147, d=-0,147) mezi chlapci
(0 =12,228) a dévcaty (0 = 11,680).

Z naseho pohledu se jednd o piekvapivy vysledek vyzkumného Setfeni, nebot pii srovnani
s mezinarodnim vyzkumem TIMSS 2015 1 2019 se vysledky chlapcii a divek na dil¢ich skalach lisi.
Vroce 2019 dosahli chlapci v Setteni TIMSS vyznamné lepSich vysledkii oproti divkam
v tematickém okruhu nezivd piiroda a v nauce o Zemi, v oblasti zivé ptirody méli vysledek
Naopak srovnatelné vysledky chlapcti a divek jsou v okruhu pouzivani znalosti a uvazovani
(Tomasek et al., 2020).

Pokud bychom se v obecné rovin€ podivali na genderové rozdily v primérném vykonu v pfirodnich
veédach, tak podle Eurydice (2011) jsou v porovndni s ostatnimi zdkladnimi dovednostmi
hodnocenymi v mezinarodnich vyzkumech (Cteni a matematika) uzdkli pomérné¢ malé.
Dutlezité je vzit v potaz skuteCnost, Ze priméry pro obé pohlavi jsou z velké casti ovlivnény
rozlozenim zaka do riiznych sméra €i drah (Skolnich programt). Ve vétSin€ zemi navstévuji divky
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toho jsou v mnoha zemich genderové rozdily v pfirodnich védach velké i v ramci skol ¢i jednotlivych
programi.

Genderova propast ve védé existuje 1 na univerzitni urovni (Ochonogor, 2011), kdy pocet muzi
pfevazuje nad Zenami v poméru 2:1 (Heilbronner, 2009). Dilezitym zjisténym prediktorem
védeckého vykonu vramci pohlavi je self-efficacy. Zeny vykazuji niz§i miru self-efficacy
a vetsi uzkost z védy nez jejich muzské protéjsky a to i pii relativné stejném, ¢i dokonce lepsim
vykonu (Morganson et al., 2010).

Hs-o: Aritmetické priméry vysledktl zaka ctvrtych ro¢nikl zékladni Skoly v didaktickém testu
ptirodovédné gramotnosti jsou stejné pro odlisné stupné klasifikace z matematiky

Provedli jsme analyzu rozptylu s grupovaci proménnou znamky z matematiky. Na zakladé hodnot
p - level (tabulka 41) jsme dosli k zavéru, ze ve vztahu ke zndmce z matematiky jsou signifikantni
rozdily patrné ve vSech nami sledovanych oblastech a to na jednoprocentni hladin€ vyznamnosti
(» <0,001). Je tak do jisté miry mozné tvrdit, Ze sumativni hodnoceni zakii v matematice odpovida
vysledkim zakt v didaktickém testu pfirodovédné gramotnosti. Na zakladé nami provedeného
teoretického ramce uvedené problematiky nas zjisténé vysledky neptekvapuji a opét pouze potvrzuji
uzky vztah mezi témito proménnymi. Za velmi dulezity faktor ovlivitujici Gspéch ve védeé
totiz byla ve vyzkumu identifikovana znalost matematiky (Sadler & Tai, 2007; Schwartz et al.,
2008). Z naseho pohledu se zde nabizi proto Siroké moznosti dalsiho vyzkumu s cilem ovéfit validitu
a spolehlivost pouzivani klasifika¢nich systémil v praxi. Zajimava by byla z praktického hlediska
pfedev§im komparativni analyza rozdili formativniho a sumativniho hodnoceni predmétt
ptirodovédy a matematiky na prvnim stupni zakladni skoly, které jsou nékterymi autory povazovany
v hodnoceni spiSe za dva krajni poly téhoz kontinua (Wiliam & Black, 1996; Ayala et al., 2008).
Britton a Schneider (2007) podavaji piehled hlavnich problémi vyvstavajicich v souvislosti
s témito hodnocenimi. Sumativni hodnoceni je kone¢nym a vyjadfuje miru osvojeni latky zakem.
Naproti tomu formativni hodnoceni je pribézné, nehodnoti vysledek uceni, ale jeho samotny proces.
Uziva se ve chvili, kdy u zédka probiha proces uceni a ma stale prostor pro zlepSeni. Primarnim ucelem
formativniho hodnoceni je zlepSeni vykonu a vede Zaky k pfevzeti zodpovédnosti za jejich vlastni
uceni.

Ho.o: Uroven ptirodovédné gramotnosti z4ka méfena didaktickym testem je stejna pro riizné stupné
klasifikace z ptirodovédy

Podrobny vyzkumny rozbor byl proveden stejné€ i z hlediska vztahu vysledkt didaktického testu
prirodovédné gramotnosti zakl a stupni jejich klasifikace z prirodovédy. Tento rozptyl s grupovaci
proménnou znamka z pfirodovédy byl proveden na zidkladé¢ analyzy rozptylu ANOVA.
Na podkladé hodnot p - level (tabulka 42) bylo patrné, ze ve vztahu ke znadmce z ptirodovédy
jsou signifikantni  rozdily = patrné  ve vSech sledovanych  stupnich  Skolni  klasifikace
a opét na jednoprocentni hladiné vyznamnosti (p < 0,001).

Ucitelé by proto méli sledovat rozvijeni pfirodovédného porozuméni zaki tim, Ze realizuji fadu
diagnostickych, formativnich a sumativnich hodnoticich strategii. Vhodnou volbou hodnoceni
totiz poskytuji svym zakiim pftilezitost, zkuSenost a zpetnou vazbu k zlepSeni jejich uceni (Black
& Wiliam, 1998). Tato zpétna vazba umoznuje zaklim ptevzit odpovédnost za své uceni (Hewson
etal.,, 1998), posouvat se k védeckému poznani a porozumét jevim, které zazivaji a zkoumaji
(Cowie, 2002). Je pochopitelné, Ze pro mnoho zaki je tézké byt nadSen pro uceni, pokud nevidi
jeho vyznam. Tuto nejistotu lze fteSit, pokud jsou zdklim poskytnuty pftilezitosti a podpora
k aktivnimu jednani konstruovat své vlastni poznéni na rozdil od pasivniho ziskdvani a hromadéni
znalosti (Fensham et al., 1994). Hodnoceni hraje proto stézejni roli v této aktivni konstrukci
védeckého porozumeéni.



Hio-0: Korelacni koeficient mezi vztahem zaka k ptirodovedé a jeho uspésnosti v didaktickém testu
je roven nule.

Tabulka 46 popisuje korelace mezi jednotlivymi subtesty TKS, vysledkem v testu piirodovédné
gramotnosti a vztahem zéka k ptirodovédé€. Analyza je provedena na zékladé standardniho vékového
skoru, kdy z vysledk je patrné, Ze se ve vSech ptipadech jedna o velmi nizké korelace mensi nez 0,1
a je o nich mozné hovofit jako o zanedbatelnych. Zadna z téchto korelaci navic neni signifikantni
ani na desetiprocentni hladiné vyznamnosti a nulovou hypotézu Hio.o tedy neni mozné zamitnout.

Vysledky nés v tomto ohledu ptekvapuji, nebot’ poukazuji na velmi nizky vztah zaka k prirodovéde
souvisejici s jejich uspésnosti v didaktickém testu prirodovédné gramotnosti. Pti pohledu na vysledky
7akt v Setieni TIMSS 2019 a jejich srovnani se ukazuje, Ze Ceska republika patii k zemim
s podprumérnou oblibou matematiky a jednou z nejnizSich hodnot obliby ptirodovédy mezi zéky
ctvrtych rocnikli v testovanych zemich. Na rozdil od matematiky maji podle Setieni prirodovédu
radgji divky nez chlapci. Neni ptekvapivé, ze skupina zakt, ktefi se velmi radi uci oba predméty,
dosahuji primérné statisticky vyrazné lepSich vysledki v testu TIMSS nez skupina zaki,
kteti ptirodovédu a matematiku radi nemaji (Tomasek et al., 2020).

Jiz dlouho je znamo, ze zvySeny zajem o védu pozitivné ovliviiuje pfirodovédnou gramotnost
(Zuccala, 2010). Kazdodenni zivot zdvisi na znalostech védy a techniky a pochopeni védeckych
koncepti umoznuje jedinci délat kazdy den vlastni informovand rozhodnuti. Na prvnim stupni
zékladni Skoly je proto rozvijeni vztahu a ziskdvani znalosti o pfirodé nutnou soucasti
jejich komplexnich znalosti, nebot jim umoznuje ziskdvat komplexni védomosti, schopnosti
a dovednosti tykajici se pfirodnich véd a jejich vzdjemného vztahu s okolnim prostfedim.
V tomto procesu se dle naseho nazoru stava klicovym momentem aktivni cast a interakce zakl
s konkrétni latkou a u¢ivem. Cilem by mél byt osvojeny (interiorizovany) kognitivni postup, pomoci
kterého je mozné neustdle a opakované konstruovat a predevSim modifikovat vlastni poznavani.
Uvedené se uzce dotyka schopnosti vnimat, porozumét, pamatovat si, logicky myslet a feSit
problémy. Je nutné tudiz pochopit, ze samotni zaci musi disponovat urcitou Urovni kognitivnich
schopnosti, aby vubec dokdzali spravné chépat tyto zdkladni koncepty védy a aplikovat
je ijako vychodiska otdzek okolniho svéta. Duraz by proto mél byt kladen ptredevsim na vyuku
védeckych obsahli, jako nutnou soucast socializace specifickych zpiisobii (metod a procedur)
védeckého poznavani. Vytvaret u zakl zpusobilost, praktické dovednosti, vlastni postoje a piistupy
k védecké praci na piikladech, coz nejde metodami a vyukou zaméfenou na memorovani fakti
(Seefeldt & Galper, 2002). Do poptedi se proto dostavaji otazky obsahu uciva, jeho rozsahu,
stanoveni cili, podminek a prostfedkii vyucovani a forem uceni v téchto predmeétech.

Se zfetelem na rozvijeni vztahu Zakl k ptfirodovédé je v dneSni dobé potiebné a efektivni vyuzivat
také prostfedkii neformalniho uceni se védé. Prilezitost k zapojeni do neformalniho uceni se védé
poskytuji napiiklad navstévy zoologickych zahrad, akvarii, narodnich parkd a védeckych center.
Rozsah neformélniho uceni védeé zahrnuji i navstévy vystav, sledovani zajmi a konickt zaki ¢i ucast
na programech komunitniho vzdélavani (Rennie & Stocklmayer, 2003). Neformalni uceni védé
je samotizené, nelinearni a socialni (Liu, 2009). Existuje mnoho dalSich zptsobti, jak mize ucitel
rozvijet vztah zakt k pfirodovédé. Znaseho pohledu piirodovéda na zékladni Skole
patii mezi predmeéty, které hraji zasadni roli ve vzdélavani déti. PiedevSim aktivni osvojovani
si zakladnich zdkonil, principl, hypotéz, teorii a modelti pfirodnich véd umoZziiuje v kone¢ném
pohledu jedinci (Zakovi) rozpoznat, sledovat a uvédomovat si vzajemné vztahy mezi ¢lovékem
a prostiedim.

V dnesni globalizované spolecnosti se lokalni, regiondlni a celosvétové problémy a jejich vliv
neustale propojuji. Z téchto divoda vytvaii odpovédné jednani, podpoiené¢ nutné¢ komplexem
kognitivnich a afektivnich dimenzi ¢i kompetencemi, u jedince vztah a participativni ucast



na utvafeni okolniho prostfedi, ovlivitujicitho udrzitelny rozvoj lidské civilizace. To ptfedpoklada
schopnost umét porozumét véde, aplikovat védecké dovednosti pii feSeni védeckych problému
a rozhodovat se na zaklad¢ podlozenych uvah (Cajas, 2001). Uvedené dovednosti zahrnuji u jedince
nejen jeho dostateCny soubor védeckych znalosti a dovednosti, ale také schopnost kladeni otdzek
avyvozovani zaveéri na zaklad¢ dikazii vedoucich k pochopeni a rozhodovani o pfirodé
a jejich zménach zpisobenych samotnou ¢innosti ¢lovéka (Murcia, 2009; Lawless et al., 2018).



IX. ZAVER

Publikace (monografie) se veénovala tématu kognitivnich schopnosti a jejich vlivem na rozvoj
prirodovédné gramotnosti u zakl prvniho stupné zakladni Skoly.

Vzhledem ke své kritické dulezitosti hraje uceni klicovou roli v lidském Zivoté a umoznuje jedinci
efektivné se prizpisobit okolnim zménam. Slavin (2006) definuje uceni jako relativné trvalé zmény
v chovani, které jsou produkty zkuSenosti nebo chovani. Uceni probihd neustidle a pomaha nam
ptrizptisobovat se okolnimu prostfedi. Mélo by se jednat o relativné trvalou zménu v reagovani
na né¢jakou situaci. Neni okamzitou odezvou na podnét, ale jedincem zapamatovanou a v priubc¢hu
Casu opakovanou reakci (Lund, 2012). Musime vSak zminit i pojem kognitivni u€eni, oznacujici
uceni realizované prostfednictvim kognitivnich procest (pozorovanim, uvazovanim, pamatovanim,
vnimanim, vybavovanim ¢i jazykovym ztvarnénim informace) (Priicha, 2020).

Pti zkoumani vSech téchto definic je zfejmé, ze uceni je vysledkem zkuSenosti jedince a zptsobuje
trvalé zmény v jeho chovani. MoZnost u¢eni, zapamatovani, pfizptisobovani se ménicim podminkam
okolniho prosttedi davaji ¢lovéku myslenkové procesy. Muzeme také konstatovat, ze vzdélani
je nanejvys dulezité nejen pro samotného jednotlivee, ale 1 pro spolecnost. Socidlni a ekonomicky
rozvoj zem¢ zavisi do znacné miry vzdy na tom, jak rozvinuté ma skolstvi. V dob¢€ informaci
a technologii ma vSak vyznamny vliv zejména vzdelavani prirodovédné.

Podle Fitzgeralda (2012) musi byt vybér zdkladniho pfirodovédného uciva u ucitelt vzdy podloZzen
jejich kvalitnimi odbornymi a obsahovymi znalostmi, zkuSenostmi a osobnim piesvédéenim
o dulezitosti védy pro zivot z4dk. Musime nutné proto intenzivn€ diskutovat a premyslet
o nezastupitelné roli ucitele ve vytvareni elementarnich zékladt ptirodovédné gramotnosti v ramci
priméarniho vzdélavani. Pedagog vybird vhodné strategie vedouci u zaki k poznavani a objevovani
okolni pfirody, kdy vSak v disledku jeho nedostatecnych odbornych znalosti mize byt védecké
(ptirodovédné) pozndvani ve vyu€ovani opomijeno nebo zakiim prezentovano ve smyslu izolovanych
vzdélavacich aktivit (Cutter-Mackenzie & Logan, 2013). Je tedy mozné tvrdit, Ze ucitelé ve smyslu
vlastnich odbornych znalosti pfispivaji ke kvalitni vyuce a uceni pfirodnich véd (Smith & Fitzgerald,
2013). Ucitelé neptedstavuji pouze ucebni osnovy, ale reprezentuji a definuji 1 to, co si sami osobné
mysli, ¢emu véfi a co konkrétné délaji na urovni tidy (Fitzgerald & Smith, 2016). Vyzkumy jasné
naznacuji, ze kvalita toho, co ucitelé védi a umi, mé zna¢ny dopad 1 na samotny proces a prub&h
vyuky (Darling-Hammond, 2000; Muijs & Reynolds, 2000). Ucitelé by proto méli chapat
kritickymi, schopni naslouchat, umét se prizptisobovat riznym prostiedim, uvazovat a neustale
si pokladat otazky po smyslu déni okolo sebe, chdpat a rozhodovat o celé fadé problémi soucasného
svéta (France, 2011).

Tento nami deklarovany koncep¢éni ramec nutné posouva vzdélavani od statick€ého a transmisivniho
zpisobu pifedavani hotovych poznatkll k souboru znalosti zasazenych do neustdle se méniciho
socialniho kontextu realného svéta. DosaZeni tohoto cile uceni vyZaduje nevyhnutelné zmény
zpusobl, jakymi probihd vyuka pfirodovédnych predmétd ve tiidach zakladnich Skol.
Hackling a Prain (2005) za dilezité povazuji konkrétni vybér uciva, které je podstatné z pohledu
zivota 74kt a jejich zajmu. Vyuzivat informacni a komunikaéni technologie pfedstavujici piileZitost
védecky interpretovat a konstruovat realitu. Dulezitou podminkou a aspektem pro uceni
je také vytvoreni samotné podstaty a potieby veédét, nebot’ afektivni zapojeni ve smyslu citové
(emoc¢ni) stranky zaki je nutnou souéasti ptirodovédného vzdélavani. Zoldosova (2006) uvadi,
ze je potiebné vyuzivat v edukacnim procesu 1 strategie rozvijejici dimenze ptirodovédné
gramotnosti. Mezi né mizeme zatadit predevSim prirodovédné prekoncepty (epistemic knowledge),
prekoncepty o védeé a veédeckych postupech (procedural knowledge), zptisobilost védecké prace
(competencies) a ptirodovédné postoje (attitudes). Je potiebné si vSak uvédomit, ze v soucasné dob¢



se uz ptirodovédné vzdélavani definuje jako veédeckd prace na rozdil od memorovani faktd
(Seefeldt & Galper, 2002). Ptirodovédné vzdélavani a vyuka by méla byt proto povazovana spise
zavzdeélavani pomoci védy nezzavédu zprostiedkovanou prostiednictvim  vzdélavani
(Holbrook & Rannikmae, 2007). Model kompetenci zalozeny na pfirodovédné gramotnosti
neni tedy jen vysledek obsahové znalosti procesi a postupi, ale ma také dulezitou slozku postojli
a etiky (Holbrook & Rannikmae, 2009).

Metodu védeckého poznavani lze proto charakterizovat jako soubor nebo posloupnost pravidel
v procesu ziskdvani védeckych poznatki o uréité oblasti (Hejnova & Hejna, 2016).
Takovy pfistup zahrnuje pochopeni podstaty védy s vazbami na dosahovani cilli v osobni sféfe.
Diraz by mél byt kladen na rozvoj intelektudlnich akomunikacnich dovednosti,
stejné tak 1 na podporu pozitivnich postoji  pii rozhodovani o spolecensko-ptirodovédnych
problémech  (Shamos, 1995). Vyuka =zalozend na tomto modelu ptedpoklada
mén¢ konstruktivistickych pfistupii a souvisi vice s cinnosti (Roth & Lee, 2004). Uplatiovani
veédeckého pristupu mize prispivat k zlepseni kompetenci zakti v oblasti ptirodovédné gramotnosti
(Afriana et al., 2016; Kartimi & Widodo, 2021), protoze ucenis védeckym pfistupem
zprosttedkovava zaklim pozorovani riznych jevll vyskytujicich se v jejich okoli a kazdodennim
zivoté (Wieman, 2007). Pfimé pozorovani ptirodniho jevu nebo jeho simulace dava zakim smysl
a zobrazeny piredmét je pro zaky podnétem a inspiraci k uc¢eni (Harmsen, 2007). Poskytuje ptilezitost
ptfemyslet, procvicit si a aktivné fesit vybrany problém (Grace, 2001). Implementace védeckého
pfistupu na urovni zakladni Skoly vSak siln¢ zdlraznuje uceni zamétené na zaka (Selasih, 2019).
Ucleni s védeckym pfistupem se skladd z péti hlavnich dovednosti, mezi které muizeme zatadit
pozorovani, kladeni otdzek, shromazdovani informaci (experimentll), zpracovani informaci
a jejich sd¢lovani (Alberida, 2020). Velmi efektivni se v tomto sméru ukazuje také projektové,
problémové a kooperativni vyucovani.

Projektové vyucovani souvisi sredlnym zivotem zdka a sjeho aktivni Cinnosti z pohledu
konstruovani nové ziskanych zkuSenosti a hleddni feSeni otazek o okolnim svété. Zapojeni zaka
do kritické a na dikazech zalozené argumentace v ramci projektového vyucovani povzbuzuje zaky,
aby se zamysleli nad stavem vlastnich védomosti a dovednosti a nad samotnym chapanim védy
(Krajcik & Czerniak, 2018). Naproti tomu problémové vyu€ovani je Cinnost zaki zacilend na osvojeni
si znalosti a metod prostfednictvim feSeni problémové situace. Poznévani feSenim problému zvysuje
miru vlastni aktivity ucasti zéka a tim v konecném diisledku posiluje 1 jeho vztah k citové a motivacni
sféfe osobnosti (Skalkova, 2007). Zapojeni aktivit kooperativniho vyu€ovani vyznamné posiluje
rozvoj afektivni stranky osobnosti zaki, protoze kooperace ve vztahu ke spoleCnym ucebnim
¢innostem posiluje zejména slozky, jako je vzdjemné porozuméni a pochopeni Zzaka,
feSeni pfipadnych nedorozuméni a pfijeti odpovédnosti za spole¢nou praci. Jedna se o prvky
a ¢innosti s vyraznou motivaéni povahou i1 ve vztahu ke kognitivnimu rozvoji osobnosti
(Kolar & Valisova, 2009).

Na volbu vhodnych a efektivnich strategii v eduka¢nim procesu ma opét znaény vliv osobnost ucitele.
Pedagogové proto musi disponovat Sirokou zakladnou piirodovédnych a védeckych znalosti.
Umoznuje jim to totiz nejen porozumét dulezitym otdzkdm souvisejicich s védou, ale i hodnotit
¢i ptipadné rozporovat platnost téchto informaci. Pravé ucitel je odpovédny za samotny vybér metod
vyuky, prostfednictvim kterych Zaci poznavaji a objevuji okolni pfirodu a jeji zakonitosti.
Vhodné zvolené metody vyuky mohou byt u zakii prospé$né pro zlepSeni logického a kritického
mysleni a zarovenl tim rozvijet isamotnou pfirodovédnou gramotnost a vytvafet vztah zakl
k hodindm pfirodovédnych predmétti (Uhrinova, 2018). Vybrané vyzkumy naznacuji, ze ucitelé
maji tendenci ucit zpisobem, jakym byli sami vrdmci svych studentskych let vyucovani
(Eiriksson, 1997; Phelps & Lee, 2003). Praveé prostiednictvim téchto zkuSenosti ucitelé rozvijeji
své vlastni pozitivni ¢i naopak negativni nazory, postoje a znalosti s ohledem na vyuku ptirodnich
véd. Zejména vyuka primarnich ptirodnich véd by vSak neméla byt tolik o tom, aby si Zaci osvojovali



fadu nesmyslnych koncepti pouze pomoci memorovani faktti. Podstatné je predev§im budovani
schopnosti kritického mysleni a iplné pochopeni pfedlozenych informaci. Efektivni vyuka ptirodnich
véd proto musi vychazet predevSim z existujicich predstav zaki o védeckych konceptech
a podporovat jejich rozvijeni na zakladé odbornych védeckych poznatkii (Harrison, 2007).

Pokud maji zaci pfi zkoumani piirody ziskavat potiebné znalosti a dovednosti umoznujici
jim nasledné propojit teorii s praxi, je nutné zprostfedkovavat jiz ve vyuce takové situace,
ve kterych mohou tyto schopnosti uplatiiovat a dale je rozvijet (Eshach & Fried, 2005). Jejich vyuziti
vSak musi byt ucitelem pfedem naplanované tak, aby odpovidalo kognitivnim schopnostem
konkrétnich zaki, podnécovalo jejich vzajemnou komunikaci, logické mysleni, kritickou, kreativni
aspradvnou argumentaci, spolupraci a badatelské, vyzkumné a kooperativni aktivity.
Podle naseho nazoru se musi jednat o oboustranné (zék a ucitel) aktivni zapojeni do procesu uceni
a poznavani okolniho prostfedi. Se zfetelem k edukacnimu procesu je proto dilezité vyuzivani
koncepci pfirodovédného vzdelavani podporujici rozvijeni védeckého mysleni u zaka (Zimmermann,
2007).

Ptirodovédné predméty v primarnim vzdélavani patii mezi predméty majici zasadni roli ve vychove.
Ziskané védecké znalosti mohou byt pro zaky prostiedkem, jak Gspés$né Celit vyzvam soucasné
globalni spolecnosti (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016). Holbrook a Rannikmae (2009) prtidali
do pfirodovédné gramotnosti slozku postojl, predstavujici nezavislost ve studiu ptfirodnich véd,
schopnost védecky myslet, zvidavost a myslet kriticky. Model takto vytvofené ptirodovédné
gramotnosti zalozené na kompetencich neni nasledné pouze kvalifikovanym obsahem znalosti,
procestt a vybranych védeckych dovednosti, ale ma ptredevSim slozku postojovou a etickou.
Jeji zéklad tvofti a vztahuje se k emocionalni oblasti, vytvarejici hodnotové orientace.

Néami uvedené zjisténi mizeme shrnout tim, Ze by ucitelé méli tedy klast dostate¢ny dliraz na rozvoj
kognitivnich dovednosti prostiednictvim vyuky pfirodovédnych predmétt. Zakladni postupy
védeckeé prace si totiz mohou z4ci osvojovat prostfednictvim aktivit, zaméfenych na rozvijeni mysleni
a uceni. V zahrani¢ni literatuie jsou ¢asto tyto ¢innosti oznacovany jako zpusobilost védecké prace
(science process skills) (Strakova, 2010). Uceni s takto koncipovanym védeckym ptistupem se sklada
podle Alberida (2020) z péti hlavnich ¢asti, mezi které mizeme zatadit pozorovani a kladeni otazek,
shromazd’ovani informaci/experimentil, sdruzovani/zpracovani informaci a jejich sdélovani.

Existuje mnoho dalSich ndvrhid na to, jaké dovednosti v&deckého procesu by méli Zaci zazit
a naucit se. Americkd asociace pro rozvoj védy (AAAS, American Association for the Advancement
of Science) studovala vybrané védce pfi jejich praci a nasledné z jejich konkrétnich ¢innosti zobecnila
obsah dovednosti nutnych k poznavani pfirodniho svéta. Tento koncept pfedstavoval mySlenku,
jezméla mit zanasledek vyvinout zplsob vyuky ptirodnich vé&d, ve které by Zaci pouzivali
stejné nastroje a postupy, aby Iépe porozuméli piirodnimu svétu a dokéazali se zapojit
do jeho poznéavani stejnym zptsobem jako samotni védci (AAAS, 1967; Hejnova & Hejna, 2016).

Myslenka, Ze by se zaci méli ucit a aktivné zapojit do n€kterych védeckych procest, je soucasti vyuky
ptirodnich véd po mnoho let. Dilezité je pfitom procvicovani pfi feseni redlnych situaci a problému,
nez jen memorovani samotnych postupli ¢asto nesouvisejicich se skute¢nym feSenim problémi
(authentic science learning contexts and problem based learning) (Jadrich & Bruxvoort, 2011).

Se zietelem k rozvijeni ptirodovédné gramotnosti je v dnesni dob& potiebné a efektivni vyuzivani
1 online zdrojii. Internetové a online zdroje mohou byt uzite¢né pii vyuce ptirodovédnych predméta.
Existuje mnozstvi interaktivnich nastroji a programi, které mohou pomoci zaktim ucit se nové véci
a zkoumat pfirodni jevy. S vyuzitim modernich technologii Zaci ziskavaji védomosti o pfirodnich
védach z online zdroj, kdy virtudlni néstroje mohou vyuZzivat i pro simulaci ptirodnich jevt.
Dnes se vyuziti techniky, jako jsou digitdlni fotoapardty ¢i pocitacové programy, staly



neopomenutelnou soucasti vyuky. Napiiklad foceni pfi prochdzkéach piirodou ¢i nahravani zvuka
zvifat nabizi détem skvélé priilezitosti k uCeni a piipadné ze zdznami pozdé€ji diskutovat
o téchto zkusenostech. Vhodné vyuziti téchto nastrojlii prokazateln€ zlepSuje vyuku piirodovédnych
predméti (Buckleitner, 2002).

Omezeni naseho vyzkumu je nutné vnimat v né¢kolika dualezitych rovinadch. Nejedna se o vyzkum
uzavieny, nebot’ témat s popisovanou problematikou je znaSeho pohledu mnohem vice.
Domnivame se, Ze napiiklad potencionalné zajimavé téma se skryva v oblasti vlivu ucitele na rozvoj
ptirodovédné gramotnosti u zakd prvniho stupné zakladni skoly. Na urovni prvniho stupné zakladni
ukazuje role uclitele. Dulezita je nejen jeho Cinnost pii motivaci k ptirodovédnému vzdelavani,
ale pfedevsim v oblasti osvojovani zékladnich metod a piistupt v ptirodovédném poznévani u zaku.
Zastavame vSak nazor, ze rozhodujicim faktorem uspésnosti utvaieni piirodovédné gramotnosti zaka
je uroven prirodovédné gramotnosti samotného ucitele prvniho stupné zakladni skoly. Zde se nabizeji
Siroké moznosti dal$iho vyzkumu. K lepS§imu precizovani zavéri by rozhodné piispél i vetsi
vyzkumny soubor zakii a kvantifikace ptitomnosti konkrétnich obtizi u zakt dané vékové skupiny.
Uvédomujeme si, ze se jedna vtomto ohledu o limitujici zalezitost. Presto se domnivame,
ze jsme se vdané praci dotkli vSech ndmi vytyCenych oblasti zkoumané problematiky.
Jako dalsi krok navrhujeme postupy popsané v této praci doplnit o dal$i vyzkumy zamétené
na vliv kognitivnich schopnosti na rozvoj pfirodovédné gramotnosti u zakli druhého stupné zékladni
Skoly. Vysledky takového vyzkumu by nésledn¢ mohly vytvofit komparativni pripadovou studii,
ptedstavujici uvedenou problematiku v celé jeji §ifi. V tom ptipadé mohou vysledky naseho vyzkumu
slouzit jako vhodny podklad tohoto Sifeji zaméfeného vyzkumu, ale také predem upozornit
na mozné problémy, jak interpretovat ziskana data.
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Piiloha 1: Zacviény Test kognitivnich schopnosti (Thorndike & Hagen, 1998)

Robert L. Thorndike, T-22
Elizabeth Hagen .
ZACVICNY
Test kognitivnich schopnosti

Jméno a pf{jmeni: Dnesni datum: Vek: Ttida:

[ JC ) |

POKYNY A UKAZKOVE PRIKLADY

Dnes si udéla’me kratky Zécviény test, abyste poznali, jak se odpovidd na tlohy v TESTU
KOGNITIVNICH SCHOPNOSTI, ktery budete zitra fe¥it.

Vsimnéte si fadku slov, ve kterém je prvni slovo vytisténé silné a ostatni slova jsou oznadena
pismeny a b ¢ d e

Va8im tkolem je pfedist si fadek slov a ze slov oznadenych pismeny a b ¢ d e vybrat
to slovo, které mé nejbliZe, které se nejvice podoba nebo ozna€uje t€méF to samé jako slovo,
které je na prvnim mist& v ¥adku a je silng vytisténé.

UKAZKOVE PRIKLADY ODPOVED

1. jasny  a)té%ky b)stary ¢ slunetny d)suchy e)platit [a[bDx]d][e]
2. Sténé a) pes b) kost  ¢) laska d)utikat  e) §tskat (alblcde]
3. nad a)daleko b)pod ¢)blizko d)obloha €)nahote (a]blcld]e)

Pretteme si prvni tlohu. Které z péti slov oznagenych pismeny a b ¢ d e znamena to samé
nebo skoro to samé, jako slovo jasny? Spravna odpovéd’ je sluneény. Sluneény znamend skoro
to samé jako slovo jasny. Vimnéte si, Ze na konci fadku, kde je prvni tloha, jsou uvedena
samostatné pismena a b ¢ d e avidite, Ze pismeno ¢ je uZ pfeskrinuté. Je to proto, Ze sprav-
nou odpovédi na prvni tilohu je slovo slunedny a pied slovem sluneény je pismeno ¢. Na tilohy
v testu budete tedy odpovidat tak, Ze vzdy pfeskrinete to pismeno, které je pied slovem, které
znamend to samé nebo skoro to samé, jako slovo silng vytisténé na zadatku tlohy.

Ted’ se podivejte na druhou tlohu. Jaké je spravna odpovéd’? Spravna odpovad’ je pes. Jaké
pismeno pfeskrtneme v odpovédi? Spravné, $krtnéte pismeno a.

Pretigte si treti tilohu. Kterd odpovdd bude sprévna? Spravna odpovéd je slovo nahofe.
V odpovédi preskrtnéte pismeno e.

V testu ted” budete feSit dalsi tlohy, které jsou podobné tém, kieré jste pravé fesili. Odpovédi
na jednotlivé tlohy uZ budete zapisovat sami.




Zacviény test Cislo 1

4 , ODPOVED )
1. §iroky  a)rozlehly b)horky  c) skodit d) prouti  €) udslat
2. vafit a)potrava  b) zmrazit  «¢) péci d) pit ¢) hadat
3. pFatsi  a) vyloupit b) chtit oymylitse  d)délat € druh
4. rovny  a) natdhnout b) kazdy ¢) rano d) hrot ¢) hladky
5. rist a) pozorovat b) chybét  ¢) piibyvat d) najit ) fezat
6. vifmat  a) vratit b) zly ¢) zapomenout d) brét  e) vidét
7.dar  a)moudrost b)minulj ¢ hlavni  d)dit  e)vzt
8. navitivit a) hrat si b) prohliZet ¢ jit se podivat d) smutny e) velmi
9. povidat a) bit b) hovofit ¢} zapalit d) kaluz ) utikat

\ J
Zicvitny test &islo 2

i 3
1. jablke pomeran{ bandn ODPOVED

a)hrugka  b) maso ¢) kli& d)chlsb € ryba . (a]blc]d]e)
2. jeden  &ty¥i dva Sest

a) potitat - b) kupovat ¢)piidat  d) pét 7 O ——
3. muZ mladik Zena divka

a) #ivy b) dychat c) dité d) vysoky @) maly .coerrrrrnirnes (ab]c[d]e]
4. chléb  topinka chlebovi kiirka '

a) péei | b) rohlik  ¢) maslo d/ snidand  €) POLTAVA cevrirvsrees (a]lblcld]e]
5. lano nit provaz

a) tahat b) latka c) it d) uzel €) 3pagat ... (a]bcld]e)
6. vidét citit  ochutnat

a) radio b)stelek  c)hodiny  d) mistnost e) slySet .....ccee.. (a[blcld]e]
7. miéko  {aj kiva

a) pisek b) uhli ¢) voda d) kimen  €) gUMA ..coorrrcernnne. (a[blc[dle]
8. lytke kotnik koleno _

a) tepice  b) chodidlo ¢) vajitko  d) %iba €) tuZka ..oovvvvveveenee (a]blcld]e)
9. vykopnout obehrat odkopnout

a) ptihrst  b) aut ¢)tleskat  d) hrag €) VYhrat oo,

. B




Zacviény test Cislo 3

A pielkrineme tehdy, pokud je mnoZstvi néfeho v prvnim sloupci v&tSi, neZ ve sloupci druhém
B pfeSkrineme tehdy, pokud je mnoZstvi né¥eho v prvnim sloupei men3i, neZ ve sloupci druhém
C piefkrineme tehdy, pokud je mnoZstvi nééeho v obou sloupeich stejné

Sloupec PRVNI Sloupec DRUHY ODPOVED

1.
] ‘ I (a[B[C)
2. 1+1 3
3. 242 4 AlBIC
4, 3+1 1+3 (A[B]C)
5, 4-1 2 (A[B[C]
6. jeden centimetr jeden metr (] B]C]

\
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Priloha 2: Odpovéd’ovy arch, uroven C - Test kognitivnich schopnosti (Thorndike & Hagen,
1998)

Test kognitivnich schopnosti P2
ODPOVEDOVY ARCH
(drovei C)
Jméno a pfjmeni: Dnesni datum: Vek: Ttida:
g '
, [ oy
SLOVNI BATERIE Test&. 1 HS
Test&. 2 HS
Test& 3 HS
Test&. 4 HS
IR |
Slovni baterie HS C)
\ S
. . !
POCETNI BATERIE Test&. 1 HS
Test 8. 2 HS
Test &. 3 HS
SN
Podetni baterie HS S
L ',
' N
- SRR
OBRAZKOVA BATERIE Test& 1 HS
Test €. 2 HS
Test&. 3 HS
O
Obrazkova baterie HS [j
5 =,
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( SLOVNI ULOHY - TEST 1
PRIKLAD: &1 (alol]d[e) &2 (a]blcl[dle] &3 (alblcld]e] &4 (a]bcld]e)

ULOHY:

11. (alblcldle) 16 (a[blcld]e) 21.(alblc]d]e) 26.(alblc]d[e) 3L (alblc[d]e)
12. (a[blc[dle) 17 (albleld]e) 22(a ib|0|d]e] 7.(alblcld[e] 32-(alblc[d]e)
13. (a[blcld[e) 18 (a[blcldle] 23.(alblcld[e) 28.(afblcd[e) 33.(alblc[d]e]
14. (a[bc[d[e] 19.(a[blc]d]e] 24.(a] Ni ) 29.(alblcld]e) 34.(ablc]d]e]
15. (2[b[cld]e] 20.(a[blc]d[e] 25.(a ib% [dle) 30.(alblcld[e) 35-{alb16!di61)

e - N

SLOVNI ULOHY - TEST 2

PRIKLAD: &1 (a[b]d(dle) &2 (alblcldle) &3 (alblcldle)

ULOHY '
1. GIb[eldle) 16 Gloleldl) 2L (a]blc]d[e) 26.(a[b]c[d[e] 31.[a[b[c[d]e]

)

12. (aTo]cldle) 17 (alblcldle) 22(alblcldle) 27 (alblcldle) 32 (alblc[d[e)
13. (a[b[cfdfe) 18.(a[bfcldle] 23.(a[blc[d]e) 28.(a[blc[d]e] 33-(a[blcld]e]
14. (a[b]c[d]e) 19.(a[blcld]e) 24.(alblcldle] 29.(alblc]dle) 34.(alblcld]e]
15. (a]blc]d]e) 20.(alblcdle) 25.(alblcld[e) 30.(alblcld]e) 35-(alb1c|dle}J

-\

f SLOVNI ULOHY - TEST 3
PRIKLAD: &1 (ale(cldle) &2 (al[blc[d]e) &3 (afblcld]e]
ULOHY:

1. (a[b]c[d]e) 16 [d]e) 21.(a]b]c [dlc} 6.(alblcld]e) 31.{alblc[d]e)
12. (alb]c]d[e) 17 [a1b1 [d]e) 22.(a[blc]d[e) 27-(a[bcld]e) 32-(alblc[d]e]

(alblcld]e) 18.(alblcldle) 23.(alblc[d]e) 28.(a[b]c]d]e]) 33.(a]blc]d]e]
14. (a]b]c]d]e) 19.(a[b[c]d[e] 24.(a bkc[d e) 29.(a[b]c[d]e) 34 (alblcld]e)
15, (a]bfcldfe) 20.(ablc[d[e) 25.(alblcld[e] 30.(alblc[d]le] 35-[a|b|cldte])

a

13.

( SLOVNT ULOHY - TEST 4 )

PRIKLAD: &1 (alf(c[d[e] &2 (afblcld]e) &3 (alblcld]e]
ULOHY:

i1 (a[bcld]e) 16 (a]ble[d]e) 21.(a[blcldle) 26.(a[blcldle) 31 (alblcld]e)
] 32
(
(

12. (a[b[cldle) 17 (a]blcldle) 22-(a]b]c[d]e) 27-(a]blc[d]e) 32.(alblc]d]e]
13. (a[blcldle) 18 (alblcldle) 23.(a]blcldle) 28.(alblc[d]e] 33.(a]blc]d]e]
14. (a[blc[d]e) 19.(a[blc[d[e) 24.(alblc[d]e) 29.(a[blc[d[e) 34.(alblcld]e]

15. (a!b]‘cld[ej 20. (alblc[d[e) 25.(alb]c]dle) 30.(alblcld]e] 35.(alblcld]|e)

~
A




POCETNI ULOHY- TEST 1

PRIKLAD: &1 XB[C] &2 4.3 &d
12, 17. 2, 7. 2.
13. 18. 23. 2. 33.
14. (A[B]C) 19. 24.(A]B]C) 29, 34.
15, 20, 25, 30. 35.

POCETNI ULOHY - TEST 2
PRIKLAD: &1 (aloD{[dle) &2 (a[blcldle) &3 (a[blc]d]e)
ULOHY:

9. (albleldle) 13.(alblc[d[e) 17.(a]blc[d[e] 21.(afb[c[d[e] 25.(a[blcldle]
10. (a]b]c[d[e) 14 (a[blc[d]e) 18.(alblc]d[e] 22.(alblcldle) 26.(a[blc[d]e]
11 (a]b[c[d]e) 15 (a[b[c]dle] 19.(alblcldle) 23.(alblcld[e) 27.(alblc|d]e)
12. (a[blcldle) 16.(aJblcd]e) 20.(alblcldle] 24.(a[blcld[e) 28.(a[blc[d[e]

POCETNI ULOHY- TEST 3

PRIKLAD: &1 ([blcldfe] &2 (afblcldle] &3 (a[blcld]e]
ULOHY: i

7. (alblc]d]e]) 10.(a]blcld]e] 13;(&1]13[0:[(11&1 16. (a]blc[d]e] 19. (a[b[cld]e)
8. (a[blcldle) W (alblcld]e) 14.(a[blcld]e) 17.(a]b[c]dle] 20-(alblcld]e
9. (alblcld[e) 12 (a]b]cd[e) 15.(alblcldle) 18.(alblc[dle) 21 (a[bfcld]e]




OBRAZKOVE ULOHY - TEST 1

PRIKLAD: &1 (A[B[XD[E) &2 (A[BIC[D]E) &3 (A[B[C|D[E] &4 (A[B[C[D[E]

JLOHY:

11, (BCETE) 16 (A[EISEE) 21. (A[EIEIBTE) 26, GIEIETETE) 31. GIBIEBLE

12. [Xﬁﬂﬂﬁ@ 17. (A[B[C]|D[E] 2 32. (A[B[C[D]E
. (A[B[C[D[E) 18.(A[B]C][D]E] 23.[A[B|C|D[E] 33.(A[B[C[D[E

[A\ B[C[D[E] 1

5. (A[B[C[D[E] 2

AlB[C[D[E] 2

A[B[c|D[E

5. (A[B[C]D[E) 20. (A[B[C[D[E] 2

L{ 6. ( )
2.[A[B[C[D]E] 27.(A[B[C|D[E]
3.(A 28. (A[B[c[D[E)
4. 9. ( )
5. )

A[B[C[D[E] 30.(A[B[C[D]E

14.
15.

[ OBRAZKOVE ULOHY - TEST 2
PRIKLAD: &1 (A[B[C[D[E] &2 (A[B[C[D[E] &3 (A[B[C|D[E
ULOHY:

11. (ATB[C[D[E)

16. (a]B[C[D]E)

A[B[C[D][E

26. (A]B[c[D]E]

12. (A|B][CID]E]

27. (A[B]C[D[E)

21 )
17. (a]B[C[D[E) 22.(A[B[C[D[E)
23, )

3. (A
(
(

[B]CID[E) 18.[a]B[C[DJ[E] A[B[c[Dp[E) 28.(A[B[C[D]E) 33.(a]B][C[DJ[E)
A[B[C[D[E) 19.(A[B[C[D[E) 24.(A[B[C[D[E) 29.(A[B[C[D[E) 34.(A[B[C[D[E)
A[B[C[D[E) 20.(A[B[C[D[E) 25,(A[B[C[P[E] 30.(A[BIC[D[E)

PRIKLAD &.1

tvar 1
tvar 2
tvar 3
tvar 4
tvar 5 (anol me)

ULOHA &.3

tvar 11
tvar 12(Cano[ ne )
tvar 13(Cano[ ne )
tvar 14(Cano[ ne )
tvar 15(ano[ ne )

ULOHA &.4

tvar 16
tvar 17
tvar 18
tvar 19
tvar 20

OBRAZKOVE ULOHY - TEST 2

PRIKLAD &2

tvar 6
tvar 7
tvar 8
tvar 9
tvar 10

ULOHA &5

tvar 21
tvar 22
tvar 23
tvar 24
tver 25

ULOHA &6

tvar 26
tvar 27
tvar 28
tvar 29
tvar 30

PRIKLAD &3

tvar 11
tvar 12
tvar 13
tvar 14
tvar 15

ULOHA &.7

tvar 31
tvar 32
tvar 33
tvar 34
tvar 35

ULOHA &.8

tvar 36
tvar 37
tvar 38
tvar 39
tvar 40

34. (A[B]C[D[E

35.(A]B]c]DJE

31. (A[B[C[DTE)
32.{A]B[C[DIE)

35.(A[B][C[DJ[E]




Piiloha 3: Test prirodovédné gramotnosti

Jméno a piijmeni/prezdivka: Dnesni datum: Vek: Ttida:

| ) JJC ]

\.

Pohlavi (K = kluk, H = holka):

Ulohy v tomto testu se zfejmé tolik nelidi od t&ch, na které jsi zvykly/a z hodin ptirodovédy.
Zaroven je vSak ke kazdé otdzce prifazena tada cisel od 1-10. Ozna¢ na této tadé to,
jak moc jsi si jisty/a, ze jsi na danou otazku z ptirodovédy odpovédél/a spravné. Plati pravidlo:
0 =nejsem si vibec jisty/a, 10 = jsem si naprosto jisty/a. Nejdiive vSak odpovéz na jednoduché
otazky.

Jaka byla tvoje posledni znamka na vysvédceni (S — slovni hodnoceni):

Piirodovéda (Pfirodopis): 1 2 3 4 5 S
Cesky jazyk 1 2 3 4 5 S
Matematika 1 2 3 4 5 S
Vlastivéda 1 2 3 4 5 S
Cizi jazyk 1 2 3 4 5 S
Informatika 1 2 3 4 5 S

Ur¢i oblibenost vyucovacich predmétii na Skale 1 (nejvice oblibeny) — 5 (nejméné oblibeny)

Ptirodovéda (Pfirodopis): 1 2 3 4 5

Cesky jazyk 1 2 3 4 5

Matematika 1 2 3 4 5

Vlastivéda 1 2 3 4 5

Cizi jazyk 1 2 3 4 5

Informatika 1 2 3 4 5

Jak moc souhlasis s nasledujicimi vétami o prirodovédé 1 (nejvice) — 5 (nejméné):

a) Bavi m¢ ucit se pfirodovédu 1 2 3 4 5
b) Nejradéji bych se ptirodovédu neucil/a 1 2 3 4 5
¢) Pfirodovéda je nudna 1 2 3 4 5
d) V ptirodovéde se nau¢im mnoho zajimavého 1 2 3 4 5
e) Pfirodovédu mam rad/a 1 2 3 4 5
f) TéSim se na hodiny pfirodovédy 1 2 3 4 5
g) Prirodovéda mé uci, jak véci ve svéte funguji 1 2 3 4 5
h) Réad/a délam ptirodovédné pokusy 1 2 3 4 5
1) Pfirodovéda patii k mym oblibenym predmétim 1 2 3 4 5
j) Piirodovéda mi vétSinou jde 1 2 3 4 5
k) Ptirodovédu se u¢im rychle 1 2 3 4 5



Didakticky test z prirodovédy

Uloha 1

Ktery z téchto Zivocichi je savec?

A) B)
jestérka
LA|lB[C]|D|
tucnak
D)
)
. . Jak moec jsi si jisty/a, Ze jsi Olohu vyfesil/a spravng?
jelen Zralok

Nejsem si 012345678910 IJsemsizcela

vibee jisti'a OOOOOO0O0OOO0  jisty/a

Uloha 2
K éemu slouzi semena?

A) Rostou z nich nové rostliny

B) Vyzivuji rostliny A B|C[ D]

C) Uchovéavaji pro rostliny zasobu vody

D) Jejich prostednictvim jsou rostliny opylovany
Jak moec jsi si jisty/a, Ze jsi Olohu vyfesil/a spravng?
Nejsem si 012345678910 IJsemsizcela

vibee jisti'a OOOOOO0O0OOO0  jisty/a

Uloha 3
Téla Zivocichi jsou chranéna riznymi télnimi pokryvy. Co chrani povrh téla plazia?
A) chlupy
B) kuze
C) srst

LA|lB[C|D]

D) Supiny

Jak moc jsi si jisty/a, ze jsi ulohu vyie§il/a spravné?
Nejsemsi 012345678 910 Jsemsizeela

vitbec jistyla OOOOOOOOO00 sty




Uloha 4

V jakém skupenstvi jsou uvedené latky pri pokojové teploté? U kazdé latky zaSkrtni jeden
ramecek. Prvni Fadek mas udélany jako priklad.

Pevna latka Tekutina Plyn

=R
i}

Jak moc jsi si jisty/4, ze jsi ulohu vyfe§il/a spravng?
Nejsem si 012345678910 Jsemsizcela

vibee jisty'a  OOOOOOOOOCO0  jisty/a

Uloha 5

Lidé vyuzivaji energii riznymi zpiisoby. Energie pochazi z mnoha zdroji. Které z uvedenych
moznosti jsou zdroje energie? Zaskrtni vZdy jeden ramecek v kazdém radku.
Zdroj energie

Ano Ne

BEtON. .o, | A | [ B ]

Slunce.......oooovviiiiiiiiiiin.. ‘ A ‘ ‘ B ‘

pisek.....oooviiiiii ‘ A ‘ ‘ B ‘

VOA@. e | A | [ B | Jak moc si si jisty/4, Ze jsi Glohu vyFesilia spravng?
Nejsem si 012345678910 Jsemsizcela
vibee jisty'a  OOOOOOOOCO0  jistya

Uloha 6

KdyzZ se roztrhne papir, zméni se jeho tvar, ale latky, ze kterych je papir, zistanou stejné.
Pii které z téchto zmén ziistane latka, z niZ je predmét vyroben, stejna?

A) natahovani gumy

B) rezivéni kovu | A B | C]| D|

C) hoteni dieva
D) peceni chleba Jak moc jsi si jisty/4, 2e jsi dlohu vyFeSilia sprévne?
Nejsem si 012345678910 Jsemsizcela

vibee jisti'a OOOOOO0O0OOO0  jisty/a




Uloha 7

Po zemském povrchu tece voda. Kterym smérem tece?

A) hory —)  feky =g ocedny
B) ocedny ==  hory ) feky Al B | C ]| D]
C) feky ==y  Ocedny ==  hory
Jak moc jsi si jisty/a, ze jsi Glohu vyfesil/a spravng?
D) hory m=p  Ocedny ==  feky Nejsemsi 0 123456780910 Jsemsizcela
vibee jistyi QOOCOOOO000  jisty/a
Uloha 8

Za jak dlouho obéhne Zemé kolem Slunce?

A) za 24 hodin

B) za mésic

A|lB[C]|D]

C) zarok
Jak moc jsi si jisty/4, ze jsi Glohu vyfesil/a spravné?
D) Za 12 let Nejsem si 012345678910 Jsemsizcela
vibee jistgts - OOOCOOO0O0C0  jisty
Uloha 9

Na kterém obrazku jsou dva Zivocichové, kteri snaseji vejce?

4’ —_—
kachna @
pstros
B)
kralik
netopyr

Q) akvarijni M
rybka M
klokan
D)
vrabec

Jak moc jsi si jisty/a, ze jsi Glohu vyfesil/a spravné?
012345678910 Jsem sizeela

jisty/a

Nejsem si
viibec jisty/a




Uloha 10

Vsechny Zivé organismy na obrazku Ziji na pousti.

had jestérka trava (se semeny)

o
hmyz

jestFab

Adam zacal kreslit potravni fetézec, ktery tyto organismy tvori. Zatradil do néj trdvu a hmyz, protoze
vi, ze hmyz se zivi semeny travy.

Doplii do potravniho Fetézce nazvy chybéjicich Zivych organismii.

rdva oy hmyze=pp ey 00 0 0 0 =)

(se semeny)

Jak moc jsi si jisty/a, ze jsi alohu vyfesil/a spravné?
Nejsemsi 01234567 8910 Isemsizcela

vibec jistyis OOOOOO0O0OOO00 sty

Uloha 11

David se chce zbavit pavouki na zahradé. Marek mu fekl, Ze to neni dobry népad, protoze pavouci
jsou duleziti pro zivotni prostiedi. Napis jeden divod, proc je dileZité mit na zahradé pavouky.

Jak moc jsi si jisty/4, ze jsi ulohu vyfe§il/a spravng?
Nejsem si 012345678910 Jsemsizcela

vibec jisty/a Jjisty/a

Uloha 12
Motyl monarcha je pro ptaky jedovaty. Jakou to ma pro motyla monarchu vyhodu?

A) Motyli pfeziji a mohou naklast vajicka

B) Motyli mohou jist rizné rostliny ‘ A ‘ B ‘ C ‘ D ‘

C) Motyli mohou opylit vice rostlin

D) Motyli mohou pftispét ke snizeni ptaci populace Jak moc jsi si jisty/a, ze jsi tlohu vyfesil/a spravns?
Nejsem si 012345678910 Jsemsizcela

vibee jisty'a. OOOOOOOOO00 sty




Uloha 13
Jakub ma baterku, ktera nefunguje. Zjistil, Ze mezi baterii a Zarovkou je mala mezera.

vypinac

\ zarovka

Wy

/N
N

pruzina baterie mezera

Co muze dat Jakub do mezery, aby Zarovka svitila?

A) Kousek dieva

B) Kovovou minci A B[ cC]| D |

C) Prouzek um¢lé hmoty

D) Kousek tvrdého papiru Jak moc jsi si jisty/4, Ze jsi Glohu vyFeSil/a sprivng?
Nejsem si 012345678910 Jsemsizcela
vibec jisty/a Jjisty/a
Uloha 14

Na obrazku jsou dva kruhové magnety nasazené na tuzku. Horni magnet je odpuzovan dolnim
magnetem. Poly dolniho magnetu jsou oznaceny.

Oznac poly horniho magnetu.

A

Pyt

Jak moc jsi si jisty/d, Ze jsi ulohu vyfe§il/a spravné?

Nejsem si 012345678910 Jsemsizecela

vibee jisty'a QOOOOOCOO00  jistyia




Uloha 15

Na obrazku je teplomér. Nakresli Sipku od napisu ,,bod mrazu vody* k teploté na teploméru,
pri které voda mrze.

120 <
110
100 -
90
80
70 <
60
-
o bod mrazu vody
30 -
20 4
10
g

-10 4

Jak moc jsi si jisty/a, ze jsi ulohu vyie§il/a spravné?
Nejsemsi 012345678 910 Jsemsizeela

vitbec jistyla OOOOOOOOO00 sty

Uloha 16

V nasledujici tabulce jsou informace o pocasi ze ¢tyf riiznych mist.

Misto Teplota Oblacnost
A 5°C oblacno
B -5°C jasno
C -5°C oblacno
D 5°C jasno

Ve kterém misté bude s nejvétsi pravdépodobnosti snézit?

A) misto A

B) misto B ‘A‘B‘C‘D‘

C) misto C
D) misto D

Jak moc jsi si jisty/4, ze jsi ulohu vyfe§il/a spravng?
Nejsem si 012345678910 Jsemsizcela

vibec jisty/a Jjisty/a




Uloha 17

Marek zasadil kvetouci rostlinu do kvétinace s dostatkem hnojiva. Marek odjel na vylet
a nechal rostlinu v tmavém pokoji. Védél, Ze v pokoji nebude ani prili§ horko, ani prili§
chladno. KdyzZ se po dvou tydnech vratil, rostlina uvadala. Napi§ dva divody, pro¢ rostlina
uvadala.

Jak moc jsi si jisty/d, Ze jsi ulohu vyfe§il/a spravné?

Nejsem si 012345678910 Jsemsizecela

vibee jisty'a  OOOOOOOOOO00  jisty/a

Uloha 18

Nasledujici ¢innosti ¢lovéka mohou mit bud’ kladny, nebo zaporny vliv na Zivotni prostredi.

Napi$ X do spravného sloupecku podle toho, zda ma ¢innost kladny, nebo zaporny vliv.

Cinnost ¢lovéka Kladny vliv Zaporny vliv
nahrazovani stromd, které byly pokaceny
vypousténi odpadui z tovaren do fek
recyklace plechovek z hliniku

vysousSeni bazin kvili bytové vystavbé
pouzivani jizdnich kol pro pfepravu

Jak moc jsi si jisty/4, ze jsi Glohu vyfesil/a spravné?
Nejsem si 012345678910 Jsemsizcela

vibee jisty'a. OOOOOOOOO00 sty

Uloha 19

Tomas dal Robertovi uzavirenou dievénou krabicku, ze které vychazely dva draty.

{ —
Tomas tekl Robertovi, at’ pfijde na to, co je uvnitt krabi¢ky, aniZ by ji oteviel. Robert pfipojil ke
dvéma dratim zarovku a baterii a Zarovka se rozsvitila.

DALSi STRANA




Co by mohlo byt uvnitf krabic¢ky?

O —

B) dfevéna tuzka —ﬂ_—C:»\
C) kovovy kli¢ —3 )=
F:::,

.y \
D) skleni¢ka —l ._
II {'
|t Jak moc jsi si jisty/a, ze jsi alohu vyfesil/a spravné?
Nejsemsi 01234567 8910 Isemsizcela
viibec jistgrs. OOOOOOOOO00  jistyia
Uloha 20

Na obrazku jsou nakresleny stiny ve tiech riiznych okamzicich dne.

9:00 12:00 17:00

Vysvétli, proc se stiny zménily.

Jak moc jsi si jisty/d, Ze jsi 0lohu vyfesil/a spravné?

Nejsem si 012345678910 Jsemsizcela

vibee jistyra OOOOOOOOO00 sty




Priloha 4: Tabulka norem, irovei C, slovni baterie, Test kognitivnich schopnosti (Thorndike
& Hagen, 1998)

TABULKA 9: Slovni baterie Uroveri C

Prevod hrubého skoéru na standardni vékovy skor

Standard. | 9:6 | 9:9 [[10:0] 10:3] 10:6 | 10:9[[11:0] 11:3[ 11:6 | 11:9]{12:0 [ 12:3 [ 12:6 | 12:8
skér staniny | percentily

C O O I 0 | I 2 Tm-qm L

130 ™90 || 97 | 91 | 92 | - || 93 | - | o4 = — | 95 | = 98 |
728 T - 91 | 92 — [ 93 | - 9| ed | ~ = 5 Eld
128 a8 | s ft - | 90| - - flo2| - | @3] - - | 94 | - - 9 o7
127 87 | 88 |l 89 | - | 90 | o1 - }loe2| - |o3ffes| - | ea]| - 96
126 - - |l 88 | 89 | - - | 9o - | 82| - - - - - 96
125 86 | 87 || - | 88 | 89 | 90 ff - | 91 - ezl - |93} - | 94 95
124 85 | 86 || 87 | - - - oo} - | o - loe2]| - o3| = 95
123 ~ | 85| 86| 87| 88| 8| -] 90| - | o - o}l - - 94
122 84 | - s - - - || 8| - |90 | ~ | o1 - - | @3 8 93
121 83 | 84 |l 85 | 86 | 87 | 8B || - | 89 | - 9 {| - - e | - 92
120 82 | 83 ][ 84 | 5 | 86 | 87 || 88 | 88 | 89 | B9 || 90 | 91 - | a2 91
119 B1 | 82 || B3 | 64 | 85 | 86 || 87 | - | ®8 = — | 90 | 91 - a0 |
118 - - - - - ~ |8 | 87| - | 88| 8| - | 90| ot 88
117 8o | 81 )l 82 | 83 | 8a | 85 || - | 86 [ 87 | - || 88 | 80 | - - 5 87
116 79 | so || 81 | 82 | 83 | 8a || 85 | - | 86 | 87 || - - | 89 | 90 86
118 786 | 7o || 8o | 81 | 83 | 83 || 84 | 85 | - | 86 || 87 | 88 | - | 89 84
114 77 | 78 || 79 | 80 | 81 | 82 || 83 | 84 | 85 | -~ - | 87 | 88 | - 7 82
113 & - P = < - || &3 | 84 | 85 | 86 |} - | 87 | 88 81
112 76 | 77 || 78 | 79 | 80 | 81 || 82 | - - - || 85 ) 86 | - - : 79
111 75 | 76 || 77 | 78 | 79 | 80 || 81 | 82 | 83 | 84 || -~ - | 86 | 87 77
110 74 | 75 || 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 |{ 84 [ 85 | 85 | 86 75
108 731 74 75 | 76 | 77| 8| 79| 60| 61 | 62| 83 | 84| ~ | 85 | 72
108 72 | 73 || 74| 75 | 76 | 77 || 78 | 79 | 80 | &1 || 82 | 83 | 84 | - 70
107 70| 71|l 73| 74| 75| 76| 77| 78 | 79 | 8o || 81 | 82 | 83 | 84 6 68
106 6o | 7o || 71 | 73| 74 | 75| 76 | 77 | 78 | - || 80 | 81 | 82 | 83 65
108 68 | 60 || 70 | 72 | 73 | 74 || 75 | 76 | 77 | 79 || - | 80 | 81 | 82 63
104 67 | e8|l 69 | 70 | 72 | 3 || 7a | 75| - | 78 || 79| - | 80 | 81 60
103 65 | 67 |l 68 | 60 | 71 | 72 || 73| 74 | 76 | 77 || 78 | 79 | - - 58
102 64 | 66 |l 67 | 68 | 70 | 71 || 72 | 73 | 75 | 76 || 77 | 78 | 79 | 8O 55
101 63 | 64 || 66 | 67 | 69 | 70 || 71 - | 74 | 75| 76| 77 | 78| 79 53
100 62 | 63 )l 65 | 66 | 68 | o || 70 | 72 | 73 | 74 || 75 | 76 | 77 | 78 50

- %0 | 61 1 63 | 65 | 66 | 68 || 69 | 70 | 72 | 73 || 74 | 75 | 76 | 77 5 a7
98 58 | 6o || 61 | 63 | 65 | 66 || 68 | 69 | 70 | 72 || 73 | 74 | 75 | 76 45
a7 57 | s8 || 60 | 62 | 63 | 65 || 66 | 68 | 69 | 7O || 71 | 3 | 74 | 75 42
96 55 | s7 I 58 | 60 | 62 | 63 || 65 | 66 | 68 | 69 || 7O | 71 | 73 | 74 39
95 53 | 55| 57 | s | 60 | 62 || 64 | 65 | 67 | 68 || 69 | 70 | 71 | 73 a7
94 52 | 53 if 55 | 57 | 50 | 61 || 62 | 64 | 65 | 67 || 68 | 69 | 7O | 71 34
93 50 | 52 || 54 | 56 | 57 | 59 || 61 | 62 | 64 | 66 || 67 | 68 | 69 | 7O 32
92 48 | 50 || 52 | 54 | 56 | s8 || 59 | 61 | 63 | 64 )| 66 | 67 | 68 | 69 4 30
91 47 | 40 || 51 | 53 | 54 | 56 || 58 | 60 | 62 | 63 || 64 | 66 | 67 | 68 27
90 45 | 47 |l 49 | 51 | 53 | 55 || 57 | 59 | e0 | 62 || 63 | 65 | 66 | 67 25

[ 89 43 | a5 || 47 | 48 | 57 53 || 55 7 | 59 | 60 || 62 | 63 | 64 23
88 42 | 44 || 46 | 48 | 50 | 52 || 564 | 55 | 57 | s9 || 60 | 62 | 63 | 64 21
87 a0 | 42 || 44 | 46 | 48 | 50 || 52 | 54 | 55 | 57 || 50 | 60 | &1 | 63 19
86 39 31 43 45 47 49 50 52 54 56 57 59 60 61 17
85 37 { 39|l 41 | 43 | a5 | 47 || 49 | 51 | 52 | 54 || 56 | 57 | 59 | 60 3 16
84 35 | 37 || 30 | 41 | 43 | 45 || 47 | 49 | 51 | 52 }f 54 | 56 | 57 | 59 14
83 34 | 36 || 38 | 40 | 42 | 44 || 46 | 47 | 49 | 51 || 52 | 54 | 56 | 57 13
82 32 | 34|l 36 | 38 | 40 | 42 || 44 | 46 | 47 | 49 ] 51 | 53 | 54 | 56 1
81 31 | 33| 35 { 37 | 30| 41 || 42 | 44 | 46 | 48 || 49 [ 51 | 53 | 54 10
80 20 | 31 || 33 | 35 | 37 | 39 || 41 | 43 | 44 | 46 || 48 | 50 | 51 | 53 9
79 28 | 3 32 | 33 | 35 | 37 || 39 | 41 | 43 | 44 || 46 50 [ 51 g
78 26 | 28 |l 30 | 32 | 34 | 38 || 37 | 39 | 41 | 43 || 44 | 46 | 48 | 50 7
77 26 | 27 || 20 | 30 | 32 | 34 || 36 | 37 | 39 | 41 || 43 | 45 | 46 | 48 6
76 24 | 25 | 27 | 29 | 31 | 32 || 34 | 36 | 37 | 39 || 41 | 43 | 45 | 47 2 5
75 22 | 24 |l 26 | 27 | 29 | 31 || 32 | 34 | 36 | 38 || 39 | 41 | 43 | 45 5
74 21 | 23|l 24 | 26 | 27 | 20 || 31 | 32 | 34 | 36 || 38 | 40 | 42 | 43 4
73 20 | 21 || 23 | 24 | 26 | 27 || 20 | 31 | 32 | 34 || 36 | 38 | 40 | 42 4
72 18 | 20 || 21 | 23 | 24 | 25 || 27 | 29 | 31 | 32 || 34 | 36 | 38 | 40 3
71 17 1 18 20 | 21 | 22 | 24 || 25 | 27 | 20 | 31 |} 33 | 35 | 37 | 39 3
70 16 | 17 ] 18 1 20 | 21 § 22 || 24 | 26 | 27 | 29 f§ 31 | 33 | 35 | 37 1 2
70- 095 [ 0161017 | 0-19 | 0-20 | 0-21 || 0-23 | 0-25 | 0-26 | 0-28 || 0-30 | 0-32 | 0-34 | 0-36 | 2-
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Priloha 5: Tabulka norem, urovein C, pocetni baterie, Test kognitivnich schopnosti (Thorndike
& Hagen, 1998)

TABULKA 10: Pocetni baterie Uroven C
Pievod hrubého skoru na standardni v&kovy skor

Stendard. | 9:6 | 9:0 ]| 10:0] 10:3 | 10:6] 10:3[[44:0[11:3 [ 11:6 [ 11:9[[12:0 [ 12:3] 12:6 | 12:9
skor staniny | percentily

130+ TG T 50 | 50 ] B0 | 60 | 60 || 60 | 60 | 60 | 60 | = = = ] BT
130 58 = = 59 | 59 = = = = - - 60 = = 98
128 - B8 || 58 - = 59 || 58 | 59 | - = = - 60 = 97
128 57 | - - | 58| 58| - = - | 59 | 88l - = - | 60 9 97
427 .| - | 57| 57 | - - | 58} - - - - |l 89 | - - - 96
126 56 | - - | 71} - -~ || 8] - - - - - - = 96
125 - | 56 86} - | 57| - - | s8] - - - | 88| - - 95
124 85 | - - | 6| ~ | 57| - - | 8 - = - | 58 | - 95
123 - | 5555 - |56 - | 57 - - | 88 | - - - | 59 94
122 54 | - - | s5 | - | s - 57| - - | 58 | - - - 8 93
121 - | sa f - - - - - - - - - - - - 92
120 53 | 53 ) 54 | 54 | 55 | - |l s6 | - | 57 | - - | 58 | 58 1 - 91
119 52 | = | 53| = | 5% | 55| - | o6 | - | 57 || 57 | - — | 58 80 |
118 ~ | 52} - | 83| - - |55 - | 56| - - | 57| - - 88
117 51 - 52| - | 53{s84ff - 151 - |56]|5]|-|86]| - 87
118 50 | 51f - | 52| - -l 54| - | 55| - - - - - B 86
115 ~ | so | 51 -~ | s2 {53 || - {56 - |85 - |56]| - |5 |- 84
114 49 | — |l 80 | 51 - -l 53] - |84 - |l55| - | 8| - 7 82
113 - | as ] - - | s {52 -] s3] - |84 - |55} - - 81
112 48 4 - )l a9 | 50 | - -l 52 - 183 - || 54| - - | 86 79
111 47 | 48 | - - | 50 | 51 - | 52| - | 83| - - 15| - | 77
110 46 | 47 || 48 | 49| - | 50}l 51 | 51 | 52 | 52 || 53 | B4 | - | 55 75
108 — 146 | 47 | a8 | 49 | = || 50| - [ 59 = = | 53 | 84 | - 72
108 45 | - |l 46 | a7 | 48 | 4o || 49 | 50 | - | 51| 52 | - | 53 | 54 70
107 asfas | - | - | a7 |asfl - |49 ~|ls1]s2] - | - 6 68
108 43 | 44 || 45 | 48 | - -l 48| - | 49 ] 50 [ — - | 52| 53 65
105 42 | a3 | 4a | 45 | 48 | 47 || a7 | 48 | — | 19 || 50 | 51 - | B2 63
102 41 | 42 || a3 | a4 | a5 | 46 )| - | 47 | 48 | - - | 50| 51 = 60
103 - - - - | 44 | 45 || 46 | - - | 48| 49| - | 50 | 51 . 58
102 a0 | 41 || 42 | 43 | - —fl a5 | 46 | a7 | - |l 48 | 49§ - - 55
101 390 | 40 || 41 | 42 | 43 | 44 || - - | 46 | 47 ) - -~ | 49 | 50 ; 53
100 38 | 39 )l 40 | 41 | 42 | 43 |l 44 | 45 | 45 | 46 )l 47 | 48 | - | 49 50
EE) A7 [ A8 30 40 a1 | a2 || &3 | 44 | - | 45 || 46 | 47 | 48 | - 5 a7
98 - - = I = - — a2 | 43 | 44 | - || 45 | 46 | 47 | 48 45
97 36 | 37l 38 | 39 | 40 | 41 ~ | 42 ]| a3 | aa || - - | 46 | 47 42
96 35 | 36| 37 | 38 | 39 | a0 f| 41 | - | 42 | 43 | 44 | 45 | - - 39
95 34 | 35 || 36 | 37 | 38 | 20 |} 40 | 41 | 41 | 42 ] 43 | 44 | 45 | 4B 37
94 33 | 34l 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | - | 41 || 42 | 43 | 44 | 45 34
93 — - - = = ~ 38| 39| 4 | ~ - - | 43 | 44 32
92 32 | 33| 34 | 35 | 36 | 37 || - | 38 | 39 | 40 |f 41 | 42 | - - 4 30
91 31 | 32 [l 33 | 34 | 35 | 3 |{ 37| ~ | 38| 30 40 | 4t | 42§ 43 27
920 30 | 31 || 32 | 33 | a4 | 35 || 36 | 37 | 37 | 36 |1 39 | 40 | 41 | 42 25
B9 20 | 30 || 31 | 32 | 33 | 34 || 35 | 36 | — | a7 || 38 | 39 | 40 [ 41 73
88 28 | 20| 30 | 3t | 32| - || 34| 35| 3| - - | 38| 39| 4 21
87 27 | 28 |l 290 | 30 | 31 [ 32 || 33| 34 | 35 | 36 || 37 | ~ -} 30 19
86 26 | 27 ] 28 | 2 | 30| - || 32| 33 | 34| 35 36 | 37 | 38 | - 17
85 25 | 26 |l 27 | 28 | 29 | 31 ~ | 22 | 33 ] 3435 |3 | 37| 38 3 6
84 24 | 254 26 | 27 | - { 30 || H - | 32 | 33 | 34| 35| 36 | 37 14
83 . | 23 {1 24 1 25 | 26 | 28 | 29 || 30 | 3i = - |l 33| 34 | 35 | 38 13
32 22 | 23| 24 | 25 | 27 | 28 || 20 | 30 | 31 | 32 )| - | 33 | 34 | 36 11
81 21 { 22 23| - | 26| 27 | 28 | 29 | 30 | 3t | 32| - | 33 | 34 10
80 20 { 21 || 22 | 24 | 25 | 26 |l 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 32 | 33 9
7% O 20 21 1 23 | 24 | 25 || 26 | 27 | 28 | 20 || 20 | 31 | o1 | 32 B
78 18 ) 18] 20 | 22 | 23 | 24 || 25 | 26 | 27 | 28 || 20 | 30 | 30 | 31 7
77 1718 - {21 | 22| 23 )] 24| 25| 26| 27§28} 29| - | 30 8
76 B 1 - Jl 19 ] 20| 20 | 22§ 23 | 24 | 25 | 26 | 27 { 28 | 29¢| - 2 5
75 - 1718 ] 19| 20| 21 |f 22| 2324 ] 25§ 26 | 27 | 28] 20 5
74 i5 ) 16| 17 | 18 | 19| 20 || 21 | 22 | 23 | 24 || 25 | 26 | 27 | 28 4
73 14 | 15 ) 16} 17 | 18 | 19 |l 20 | 21 | 22 | 23 |{ 24 | 25 | 26 | 27 4
72 130 14} 15 )16 ) 17 | 18|l 19| 20| 21 | 22 23| 24| 25| 26 3
71 12 13 14 {-15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 EEor 3
70 1 |12l 3] 1a) 15| 617 ) 18] 19 200 21| 20] 25| 24 1 2
70- 010 | 0-11 1| 0-12 ] 0-13 | 0-14 | 0-15 || 0-16 | 0-17 | 0-18 | 0-19 || 0-20 | 0-21 | 0-22 | G-23 Z-
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Priloha 6: Tabulka norem, uroveii C, obrazkova baterie, Test kognitivnich schopnosti
(Thorndike & Hagen, 1998)

TABULKA 11: Obrazkova baterie Urovefi C
Pfevod hrubého skoéru na standardni vékovy skér
Standard, | 9:6 | 9:9 ]| 10:0] 10:3 ] 10:6 | 10:911:0] 11:3 | 11:6 [ 11:9]/12:0 | 12:3 | 12:6 | 12:8
skoér staniny | percentily
ot e  p——r ] = ] e el e el L T
130 = = — 80| = 5 = 5= = = - = = = ]
29 79| - = — [ 80| - = = = = = - = = 97
128 - | 7 - - - | 80| 80| - - - - - - - 9 97
127 - - 9] - - - - |8} - - - - - - 96
126 - - - - - - - - | 8| - - - - - 06
126 - - - |79 - - - - ~ | 80| 80 | 80 | 80 | 80 95
124 .| - - - | 7| - - - - - - - - - 95
123 - || - = - p 9l - - - - - - - - 94
122 - -] - - -] - - - - - - - 8 93
121 - - - - - - - - - - - - - - 92
120 77 | - - |78 18] - - ]| - - - - - 91
719 =77 ] - — | 8|78 - — Vs 79 || - = a0 |
118 76 | - -Vl - = 78] = - - - | 79| 79 88
17 - |78l - -y - ~ | 78| 78| - - - - 87
116 | - - | 7] - -fmrt - - -l 8| - - - 86
115 - || - || - -l - -] - = 84
114 74 | - -7 - 7] - -1y - - 17| - 7 82
113 -l 7affra] -1 5] - -l - ff - - | 78| 78 81
12 73| - -l 74| - 5] - - (|l -] - - 79
11 -1l - - - -5l - - - - - - - 77
110 72 | 72l 73} 73l 7a | 14yl - V75|75 -6} ~ | 77| - 75
109 T -1 21 -1 31 -1724]| 4 -5 -|7®]-177 72
108 - |7 -2}l -3} - - |74} -5 -] 7] - 70
107 0] -0n - j 72| -l -]l -] -7 6 68
106 - |} -} 7 - |22 -} -1} -] - 85
105 69 | 6o fl 70 | 70 | 71 | 71 -2t -l -] ~-1]7s 63
104 68 | - fleo| - | 0] - 7 — |l -] -]nw}] - 60
103 -leel -]lesf-|mll -] -]} ~-17n]-]T7 58
102 67 | - lle8| - | 69| - f 70| ~ | 7 -2l -}mn}] - 55
101 -~ |67l -] )| -6 -7} - |7 -1 -1m7m 53
100 66 | 66 || 67 | 67 | 68 | 68 || 69 | 69 | vo | 7O || 71 | 71 | 72 | 72 50
89 B4 165 || 66 | 66 | 67 | 67 || 68 | 66 | 69 | 69 || 70 | 70 | 71 71 5 47
o8 62 | 64|l 65 | 65 | 66 | 66 || 67 | 67 | 68 | - || 69 | - | 70 | -~ 45
o7 62 | 63 || 64 | 64 | 65 | 65 |l 66 | - | 67 | 68 || 68 | 69 | 69 | 70 42
96 61 | 62 || 63 | 63 | 64 | - || 65 | 66 | 66 | 67 || - | 68 | ~ | 69 a9
95 60 | 61| 62 | 62 | 63 | 6a || 64 | 85 | - | 66 || 67 | 67 | 68 | 68 37
04 50 | 60 |l 61 | 61 | 62 | 63 || 63 | 64 | 65 | 65 || 66 | 86 | 67 | 67 a4
93 58 | 56 || 60 | 60 | 61 | 62 || - | 63 | 64 | ~ || 65 | ~ | 66 | - 32
92 57 | 58 || s0 | 50 | 60 | 61 || 62 | 62 | 63 | 64 || 64 | 65 | 65 | 66 4 30
ot 56 | 57 || 58 | - | 59 | 60 || &1 - |62 63|l -|64] - | 65 27
20 55 | 56 || 57 | 58 | 58 | 5o |l 60 | 61 | 61 | 62 || 63 | 63 | 64 | 64 25
89 B4 | 556 || 65 | 56 | 57 B | 58 | 50 | 60 | 61 || 61 | 62 | 62 | 63 23
88 52 | 53 || s4 | 55 | 56 | 56 || 57 | 58 | 59 | e0 || 60 | &1 | 61 | 62 21
87 51 | 52 || 52 | 53 | 54 | 55 || 56 | 57 | 58 | s8 || 59 | 60 | 60 | &1 19
86 40 | 50| 51 | 52 | 53 | 54 || 55 | 56 | 56 | 57 || 58 | 59 | 59 | 60 17
85 44 | 45 || 46 | 48 | 49 | 51 || 62 | 53 | 54 | 56 || 57 | 58 | 59 | 6O 3 16
84 46 | 47 || 48 | 49 | 50 | 51 || 52 | 53 | 54 | 55 || 56 | 56 | 57 | 58 14
83 44 | 46 || a7 | 48 | 49 | s0 || 51 | 52 | 53 | 54 || 54 § 55 | 56 | 57 13
82 43 | a4 || 45 | 46 | 47 | 49 || 50 | 51 | 51 | s2 || 53 | 54 | &5 | 56 1"
81 41 | 43 ) 44 | 45 | 46 | 47 || 48 | 49 | 50 | &1 || 52 | 53 | 54 | 55 10
80 40 | 41 || 42 | 44 | 45 | 46 || 47 | 48 | 49 | 50 || 51 | 52 | 53 | 54 9
79 3 20|47 | 42 | 43 | 24 || 45 | 46 | 47 | 49 || 50 | 51 | 52 | 53 g
78 37 | 38 [l 30 | 41 | 42 | 43 || 44 | 45 | 46 | 47 || 48 | 49 | 50 | 51 T
7 36 | 37 | 38| 39| 40 | 41 || 42 | 43 | 44 | 46 || 47 | 48 | 49 | 50 [
76 34 | 35 || 36 | 38 | 39 | 40 || 41 | 42 | 43 | 44 || 45 | 46 | 47 | 48 2 §
75 33 | 34| 35| 36 | 37 | 38 (| 30 { 40 | 41 | 43 || 44 | 45 | 46 | 47 5
74 32 | 33| 34| 35 { 35 | 36 || 38 | 39 | 40 | 41 [] 42 | 43 | 44 | 45 4
73 30 | 31 || 32| 33 | 34 | 35 || 36 | 37 | 38 | 40 || 41 | 42 | 43 | 44 4
72 20 | 30l 31| 32 | 32| 33 3a | 3 | 37| 38} 39) 40| 41| 42 3
7 26 | 28 lf 20 | 30 | 31 | 32 || 33 | 34 | 35 | 37 || 38 | 39 | 40 | 41 ]
70 26 | 27 | 28 | 20 | 20 | 30} 31 | 33 | 34 | 35 {l 36 § 37 | 38 | 39 1 2
70- 025 | 026 |[0-27 | 0-26 | 0-28 | 0-29 || 0-30 | 0-32 | 0-33 | 0-34 || 0-35 | 0-36 | 0-37 | 0-38 | 2
20




Priloha 7: Konstrukce proménnych Socioekonomické skére domacnosti a ABCDE
socioekonomicka klasifikace (Nielsen Admosphere, 2022)

la1 [kolik md vase domacnost Elent
(wletné Vis).
|2 |Kolik mad VaSe domacnost Elend
ve viku 0-18 let (vietné).
|az |V jakém kraji Vaie doméicnost (HI. m.} Praha 1
bydli? Stredofesky kraj 2
lihotesky kraj 3
Plzefsky kraj 4
Karlovarsky kraj 5
Ustecky kraj 6
Liberecky kraj 7
Kralovéhradecky kraj 8
Pardubicky kraj 9
Vysotina 10
lihomaoravsky kraj 11
Olomoucky kraj 12
Zlinsky kraj 13
Moravskoslezsky kraj 14
|04 |laké je nejvyisi dokoniené Zakladni (i neukonéené), bez vzdélani 1
vezdélani hlavy Vasi domacnosti?  |Vyufen bez maturity 2
Stredoskolské s maturitou 3
Vyisi odborng, vysokoskolské bakalarské 4
VysokoZkolskeé magi sterské a vyl 5
|a5 |laké je v soucasné i Mezameéstnany 1
dobi profesni EkDI‘IDI‘IjIIEkl'y' Student, v domacnosti, na roditovské dovolené apod. 2
postaveni hlavy Vasi SE e Me pracujici ddchodce 3
domacnosti? Zaméstnanec bez podrizenych 4
Zaméstnanec - nizéi vedouci (1-5 podfizenych) 5
i Zaméstnanec - vyiii vedouci (6 a vice podfizenych) b
Ekonomicky = - —— -
" |Zaméstnanec - vrcholovy manaZer, feditel podniku 7
Lol Soukromy podnikatel bez zaméstnanci (0SVE) 8
Soukromy podnikatel s 1-5 zaméstnanci 9
Soukromy podnikatel s 6 a vice zaméstnanci 10
|a6 |Kolik mad Vase domacnost celkem
ekonomicky aktivnich dlend?
|Q7 |Coznasledujiciho a Automobil mladsi 10 let (vEéetné firemniho pro csobniaéely) | 0 1
viastni Vaie b Chata, chalupa 0 1
domacnost? c Internetové pfipojeni v domacnosti 0 1
d Elektrickd vrtacka 0 1
e Mikrovinna trouba 0 1




ANOTACE

Cilem publikace (monografie) s ndzvem Viiv kognitivnich schopnosti na rozvoj prirodovedné
gramotnosti u Zakit prvniho stupné zakladni Skoly je rozpoznat odliSnosti v kognitivnich schopnostech
u zaka prvniho stupné zékladni skoly ve vztahu k mife jejich pfirodovédné gramotnosti.

Teoreticka cast predlozené monografie se tzce dotykd problematiky kognitivnich schopnosti
arozvojem piirodovédné gramotnosti u zaki mladsiho Skolniho véku. Vénujeme se obecnému
vymezeni ptirodovédné gramotnosti z historického vyvoje. Reflektujeme a diskutujeme z vybranych
vyzkumil vyznamné faktory, ovliviiujici podminky, prubéh a vysledky vzdélavani zakt v prirodnich
védach. Pfedmétem naseho zajmu jsou i moznosti rozvoje ptirodovédné gramotnosti.

Vyzkumnou ¢ast nasi prace tvoii vysledky Setfeni standardizovanym Testem kognitivnich
schopnosti-TKS (Thorndike & Hagen, 1998) a didaktickym testem zaméfenym na zjiSténi urovné
ptirodovédné gramotnosti u zaka ctvrtych ro¢nikl zékladnich skol, ktery je inspirovany uvolnénymi
ulohami mezinarodniho Setieni TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study).
Cilem vyzkumného Setfeni je ovéfit vliv kognitivnich schopnosti ve vztahu k rozvoji pfirodovédné
gramotnosti. Celkovy pocet respondentii vyzkumného Setieni je 393, z toho 211 chlapct (54 %)
a 182 divek (46 %). Z vysledki byla zjisténa stiedné silna korelace vlivu kognitivnich schopnosti
na vysledky zakt v didaktickém testu prirodovédné gramotnosti. Souc¢asti prace je také $irsi polemika
zjisténych zavérl, formulace relevantnich zavért a doporuceni pro praxi primarniho ptirodovédného
vzdélavani.

Kli¢ova slova
kognitivni schopnosti, pfirodovédna gramotnost, standardizovany test, mladsi Skolni v€k, didakticky
test, mezinarodni Setfeni TIMSS



ABSTRACT

The aim of the publication (monograph) entitled 7he influence of cognitive abilities
on the development of science literacy among primary school pupils is to recognize differences
in the cognitive abilities of primary school pupils in relation to their level of science literacy.

The theoretical part of the presented monograph is closely related to the issue of cognitive abilities
and the development of science literacy among pupils of younger school age. We are devoted
to the general definition of science literacy from historical development. We reflect and discuss
from selected research important factors affecting the conditions, progress and results
of the education of pupils in the natural sciences. We are also interested in the possibilities
of developing science literacy.

The research part of our work consists of the results of the standardized Test of Cognitive Abilities-
TKS (Thorndike & Hagen, 1998) and a didactic test aimed at determining the level of science literacy
among students in the fourth grade of elementary schools, which is inspired by the relaxed tasks
of the international survey TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Studies).
The goal of the research investigation is to verify the influence of cognitive abilities in relation
to the development of science literacy. The total number of respondents to the research survey is 393,
of which 211 are boys (54%) and 182 are girls (46%). The results showed a moderately strong
correlation of the influence of cognitive abilities on the results of students in the didactic science
literacy test. The work also includes a broader polemic of the established conclusions, the formulation
of relevant conclusions and recommendations for the practice of primary science education.

Key words
cognitive abilities, science literacy, standardized test, younger school age, didactic test, international
TIMSS survey



PaedDr. Ing. Jan Tirpak, Ph.D., MBA

Akademicky pracovnik Pedagogické fakulty Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem. V ramci
své pracovni ¢innosti se vénuje problematice etopedie a poruch chovani. Jiz pii studiu na univerzité
se stal lektorem kurzi Finan¢ni gramotnosti a Uc¢ebnich programii pro mladistvé, které jsou zaméiené
na mladistvé s poruchami chovani. Dale pracoval jako vedouci oddé€leni turistiky v Domé déti
a na Méstském uradu v Roudnici nad Labem na pozici Kurator pro déti a mladez. S uvedenou
problematikou souvisi i jeho publikacni Cinnost se zaméfenim na socialné pravni ochranu déti
a mladistvych s poruchami chovani. V soucasné dob¢ pusobi jako odborny asistent na Katedie
specidlni a socialni pedagogiky UJEP v Usti nad Labem a na Katedie specialni pedagogiky
Univerzity Karlovy v Praze. Mezi vyuCované predméty patii piedev§im problematika specialni
pedagogiky se zaméfenim na etopedii.

doc. PhDr. Vlastimil Chytry, Ph.D.

Akademicky pracovnik Pedagogické fakulty Univerzity J. E. Purkynd v Usti nad Labem,
kde se vénuje ptipraveé budoucich uciteli. Kromé problematiky matematického a logického mysleni
zaka zakladnich a stiednich Skol se také zajima o matematické a logické hry potazmo vyukové
metody, s ¢imz je také velice tizce propojena jeho publikaéni ¢innost ve formé ¢lankl a monografii.
Dale se profiluje v oboru statistiky. Je autorem studijnich materialli, pracovnich sesitli a skript
zamé&fenych na vyukové metody ve vyu€ovani matematice a na didaktiku geometrie. Spolupracuje
na vyznamnych projektech, mezi které je mozné zaradit: EMPAS — Engaging Migrants Parents
and Children — Raising achievement in Children’s Centres and Schools z programu Evropské komise
PROGRESS, Oteviena univerzita, oteviena véda; To je véda, seznamte se — podpora systematické
prace s zaky a studenty v oblasti védy, vyzkumu a vyvoje; Nadani je tfeba rozvijet. Dlouhodobé
spolupracuje s Fakultou prirodnych vied Univerzity Kons$tantina Filozofa v Nitfe. V soucasné
dobé ptisobi na pozici prorektora pro rozvoj a digitalizaci Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem.



