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PREDMLUVA

Vétsina vyspélych zemi ma narodni systémy pravidelného ovéfovani znalosti a doved-
nosti zak® pocatecnich stupnt vzdélavani. Ceskd republika véak dosud takové zjistova-
ni soustavné neprovadi. Co ¢esti zaci umi, jak si jako celek stoji ve srovnani se svétem
ajak se jejich znalosti méni v Case, se proto objektivné dozvidame predevsim z mezina-
rodnich vyzkumi vysledkt vzdélavani. V oblasti matematiky a pfirodnich véd jsou to
$etfeni TIMSS a PISA. Tato publikace a dvé dalsi, jez vychazeji soucasné s ni, se opiraji
o vyzkum TIMSS, ktery probéhl v roce 2007. Podrobnéji jeho koncepci a zjisténi pred-
stavime v prvni ¢asti knihy. Jiz v zacatku vSak zdiraznime skutecnost, kterd je dnes od-
borné i $irsi vefejnosti znama: vysledky nasich zaki se v poslednich letech nevyvijely
priznivé. V rtiznych oblastech sledovanych mezinarodnimi vyzkumy pozorujeme bud
pokles vykonu ¢eskych zaku, nebo stagnaci.

Pokud jde o matematiku a pfirodni védy, v devadesatych letech minulého stoleti, kdy se
Ceska republika zac¢ala zapojovat do mezinarodnich srovnavacich Setfeni, se cesti Zaci
ve svétovém srovnani umistovali na pfednich prickach. Diky tomu neni absolutni uro-
ven znalosti a dovednosti ceskych zaku jesté vylozené $patnd. Presto nds vyvoj vysledkii
nasich zakd nemtize nechat lhostejnymi. Proto také vznikl projekt Kompetence I a pu-
blikace, jez jsou jednim z jeho vystupt.

Cely projekt Kompetence I, podpofeny Evropskym socidlnim fondem a statnim roz-
poctem Ceské republiky, si predevsim klade za cil prostfednictvim pokracujici ticasti
v mezinarodnich Setfenich ziskat dalsi informace o znalostech a dovednostech ceskych
déti a o jejich vyvoji. Je vSak neméné dutilezité vyuzivat velké mnozstvi informaci, které
prinaseji tyto projekty, pro zlepseni stavu ceského $kolstvi. I kdyz se v poslednich letech
jisté ve Skolstvi udélalo mnoho napiiklad pro to, aby se déti ve skolach citily 1épe, je
nezbytné znovu zamérit pozornost na rozvijeni znalosti a dovednosti nasich zaka. Ne-
jsme si jisti, zda pravé v této oblasti pfinesla kurikularni reforma dostatecné zlepseni.
Vysledky zak(i samoziejmé nejsou jen odrazem prace $koly. Je zde ve hie celd fada
faktort, které skola ovlivnit nemuze. Ale nepochybné to nejdilezitéjsi, co $kola mutize
udélat pro lepsi uceni zaky, je zajimavé a kvalitni vyucovani. Ucitelé védi, ze kvalita
vyuky do zna¢né miry zavisi na otazkach, jez svym zakim kladou, a na ilohach, jez
zaci spolecné s ucitelem ¢i samostatné fesi.

Proto se autofi tohoto projektu rozhodli nabidnout ucitelim sbirky uloh a otazek,
z nichz lze vybirat ndaméty pii pldnovéni vyucovani. Ulohy jsou zaloZeny na analyze
slabin ceskych zaki, které se projevily v Setfeni TIMSS a které jsou podrobnéji roze-
brany v prvni ¢asti knihy. Nejde nam v zadném piipadé o pouhy trénink nasich zakd
na konkrétni ulohy, abychom v pristich mezinarodnich Setfenich ziskali vice bodu ¢i
se umistili na zebficku o kousek vyse. Snazili jsme se postihnout, kde testy naznacily
obecnéjsi nedostatky v obsahu a pojeti vyuky v ¢eské skole, a navrhnout tlohy, jez
mohou napomoci pfekonani téchto nedostatkl. Predlozené analyzy a naméty pro vy-
ucovani jsou samoziejmé jen velmi dil¢i odpovédi na problémy, pred nimiz v posledni
dobé nase skolstvi stoji. Soucasné zadny ucitel nemize do své vyuky zaradit vse, co
nade publikace pfinaseji. A kone¢né - o tom, zda uloha néco zaky nauci, rozhoduje
predevs$im to, jak s ni ucitel pracuje. Prali bychom si proto, aby ucitelé vyuzili nase
sbirky jako malou nabidku pomoci v nesnadném tkolu vzdélavat zaky v matematice
a prirodovédnych predmétech.

Formu a obsah sbirek jsme se snazili konzultovat jak s odborniky, tak predevsim s uci-
teli z praxe. Ohlasy od ucitelti nas povzbudily a utvrdily v presvédcenti, ze takovy mate-
ridl mtize byt pro jejich praci uzite¢ny.

Vsem, ktefi umoznili vznik publikace a pfispéli nam radou a pomoci, dékujeme.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI






1 CHARAKTERISTIKA VYZKUMU TIMSS

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) je mezinarodni vyzkum matema-
tického a prirodovédného vzdélavani. Jde o projekt Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledka
vzdélavani (IEA). Vyzkum TIMSS je zaméfen na védomosti a dovednosti rozvijené ve $kolni vyu-
ce. Zjistuji se pomoci pisemnych testt, jez obsahuji ulohy z matematiky a pfirodnich véd. Protoze
vSechny zucastnéné zemeé pouzivaji stejné testy, jsou testové tulohy spise prinikem narodnich osnov
avjednotlivych zemich nemusi odpovidat presné tomu, co a kdy se ve $kole skutecné probira. Sou-
¢asti vyzkumu je i dotaznikové Setfeni mezi zaky, uciteli matematiky a prirodovédnych predmeéta
a fediteli $kol. Otazky se tykaji napt. postojti zakt, metod vyuky, skolniho prostiedi.

Vyzkum je zaméfen na vékové kategorie devitiletych a tfinactiletych zakd a na zaky v poslednich
ro¢nicich stfednich $kol. Probiha od roku 1995 ve ¢étyiletych cyklech. Ceské republika se do néj
zapojila v letech 1995, 1999 a 2007. V roce 1995 byly testovany vSechny vékové kategorie, v roce
1999 jen ttindctileti Zaci, v roce 2007 pak devitileti a tfinactileti zaci.

Do vyzkumu TIMSS 2007 se zapojilo celkem 59 zemi z celého svéta a dal$ich osm uzemné samo-
spravnych celk.

V Ceské republice se vyzkumu v roce 2007 tG¢astnili Zaci 4. a 8. ro¢niku zdkladnich $kol a odpovi-
dajicich ro¢niki viceletych gymnazii. Celkem to bylo vice nez devét tisic zaki z 291 kol a vice nez
tfindct set jejich ucitela.

KONCEPCE VYZKUMU

Vysledky zakt jsou v matematice i pfirodnich védach hodnoceny ze dvou pohledt oznacovanych
jako obsah a operace. Obsah je vymezen ucivem, jehoz zvladnuti je testovano. Ve vyzkumu TIMSS
2007 byly sledovany oblasti uciva uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1: Oblasti uciva

Matematika Prirodni védy
4. rocnik 8. rocnik 4. rocnik 8. rocnik
Cisla Cisla nauka o Zivé pfirodé |biologie
geometrické tvary nauka o nezivé .
a méreni algebra prirodé chemie
znazornéni dat geometrie nauka o Zemi fyzika
data . .
. % Zemi
a pravdépodobnost édyoZe

Operace jsou vymezeny dovednostmi, které maji Zaci pri praci s u¢ivem prokazat.

Dovednosti sledované ve vyzkumu TIMSS 2007 byly nasledujici:

— prokazovani znalosti;

— pouzivani znalosti (aplikace);

— uvazovani.

Ulohy pouzivané ve vyzkumu TIMSS Ize tedy tfidit podle obsahové a operaéni slozky. Dalsi déleni
uloh je podle typu odpovédi, a to na ulohy s vybérem odpovédi a na tlohy s otevienou odpovédi.
Po kazdém kole vyzkumu je ¢ast tloh uvolnéna (odtajnéna), aby se s nimi mohla seznamit odbor-
nd vefejnost. Cast tloh z{istava utajena pro pouziti v nasledujicich kolech, coz usnadnuje sledovani
vyvoje vykonu zaki v ¢ase. V tomto smyslu v nasledujicich kapitolach mluvime o ulohach uvolné-
nych nebo neuvolnénych.

PREZENTACE VYSLEDK(

Vysledky zemi jsou v oficidlnich publikacich TIMSS prezentovany dvéma zptisoby. Prvnim je pre-
zentace pomoci skore (poctu bodit), jez vyjadiuji uspésnost zaki na skalach vysledkii. Pro matema-
tiku a pro prirodni védy byly v obou ro¢nicich vytvoreny jednak skaly celkové, jednak $kaly dilci pro
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jednotlivé oblasti u¢iva a dovednosti. Skdly byly vytvoreny tak, aby umoznovaly srovnavat vysledky
zakt v priabéhu casu.

Zakladem druhého zptisobu prezentace vysledki zaki jsou ¢tyti védomostni tirovné. Kazda Groven
je ur¢ena minimalnim poc¢tem bodi, jehoz musi Zdk dosahnout. Vysledky zemi jsou pak vyjadre-
ny procentudlnim zastoupenim jejich zaka na jednotlivych védomostnich trovnich. Podrobnéjsi
charakteristiku jednotlivych védomostnich urovni i s pfiklady tloh Ize nalézt v publikaci TOMA-
SEK, V. a kolektiv: Vyizkum TIMSS 2007. Obstoji Eesti Zdci v mezindrodni konkurenci? Praha, UIV,
2008.

Vysledky popsané v predchozich odstavcich jsou ziskavany pomérné slozitymi statistickymi meto-
dami, coz jim dava urcitou obecnou platnost. Na druhou stranu se ukazuje, Ze pro nalezeni kon-
krétnich pri¢in netspéchu zakt muze byt uzitecnéjsi pouzit relativné jednodussi informace, jako
jsou tfeba procenta zaki, ktefi jednotlivé ulohy zvladli, ktefi nékterou otazku viibec nezkusili fesit
nebo ktefi volili typickou $patnou odpovéd (distraktor). V nasledujicich kapitolach pracujeme
nékdy i s daty, ve kterych neni napfiklad zohlednéna rozdilnd obtiznost jednotlivych tloh. I tato
data jsou dostupna a ve svété se s nimi pracuje.

Velmi nas zajimalo i to, které otazky byly pro ceské zaky problémovéjsi nez pro vétsinu jejich vrs-
tevniki v zemich, jez se vyzkumu zucastnily. Takové rozdily mohou mit relativné bandlni prici-
ny - zpravidla to, Ze se dané ucivo u nas probira jindy nez v zahranici. Mize to vSak signalizovat
i zavaznéjsi rozdily v obsahu a pojeti jednotlivych skolnich pfedméti. Rozlidit to bude vyzadovat
dals$i zkoumadni. Do nésledné diskuse se musi zapojit $ir$i komunita ucitelti a odborniki. Informa-
ce, které predkladame v nasledujici kapitole, jsou jen malym prispévkem k témto uvaham.



) CESTI ZACIV PRIRODNICH VEDACH
V této kapitole popiSeme vysledky ceskych zakt v mezinarodnim srovndni. Po charakteristice cel-

kovych vysledkt se zaméfime na jednotlivé tematické oblasti a pokusime se ukazat, co se nasim
zaktm dari, a naopak které uc¢ivo nebo jaké typy tloh byly pro nase zaky zvlast obtizné.

.1 CELKOVE NADPRUMERNY VYSLEDEK
CESKYCH ZAKU V ROCE 2007

Pokud jde o celkovy vysledek ¢eskych zakt osmého ro¢niku, vyznamné lepsi byli v roce 2007 pouze
zaci Ctyt asijskych zemi (Singapur, Tchaj-wan, Japonsko, Korejska republika). Primérna uspé$nost
¢eskych zakt v testovych ulohach byla 50,8 %, zatimco ostatni zucastnéné staty dosahly v primeéru
uspésnosti 37,5 %. Primérnou tspésnost ceskych zakt spolu s primérem ostatnich zemi v obou
testovanych oblastech i ro¢nicich ukazuje graf 1.

Graf 1: Primérné uspésnosti podle ro¢niku a testu — TIMSS 2007 (data UIV)

8. r. pfir. védy

4. r. pfir. védy

Ro¢nik a test

8.r. matematika

4. r. matematika
0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 % 60 %
Usp&snost

CR B ostatni

V Ceské republice bylo v 8. ro¢niku na dvou nejvyssich védomostnich urovnich vice nez 40 % zaka,

vvvvvv

s nejmensim zastoupenim zaka (3 %), ktefi nedosahli ani nejnizsi urovne.

V DEVADESATYCH LETECH JSME SE ZHORSOVALI, POZDEJI SETENTO TREND ZASTAVIL

V ramci vyzkumu TIMSS byli ¢esti Zaci 8. ro¢nikd testovani v letech 1995, 1999 a 2007. V roce 1995
dosahli ¢esti zaci v prirodnich védach vyborného vysledku, lepsi byli jen zaci Singapuru. Do roku
1999 se vysledky ceskych zaka zhorsily, toto zhorseni dokonce bylo druhé nejvétsi ze zemi zapoje-
nych do obou $etfeni, presto vSak nebylo statisticky vyznamné. Ke statisticky vyznamnému zhorseni
doslo pouze u skupiny tloh z fyziky. Od roku 1999 do roku 2007 jiz k dalsimu zhorseni nedoslo.

CESTI CHLAPCI BYLI PRI RESENT ULOH Z PRIRODNICH VED USPESNEJSI NEZ DIVKY
le zGstava vyznamny rozdil ve prospéch chlapci. Podobné je tomu napt. v Italii, USA a Australii.
Zajimavé je rovnéz sledovat vysledky chlapcii a divek v predchozich letech. Z grafu 2 je vidét, ze

vysledky chlapcti a divek se zhorsily od roku 1995 do roku 1999 zhruba stejné, po roce 1999 se dale
zhorsdili jen chlapci, zatimco divky se zlepSily.
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Graf 2: Vyvoj tspésnosti ceskych divek a chlapcii v ¢ase (data z mezinarodni zpravy)
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VYSLEDKY CESKYCH ZAKU V JEDNOTLIVYCH, PREDMETECH” SE VYRAZNE NELIST

Primérna uspésnost ¢eskych zakit a zakt ostatnich zemi ve sledovanych prirodovédnych oblas-
tech je zachycena v grafu 3. Je patrné, Ze nejvyssi tspésnosti dosahli cesti zaci v oblasti véd o Zemi,
v ostatnich oblastech se uspésnost pohybovala tésné okolo 50 %.

Graf 3: Priimérna tispésnost podle oblasti - TIMSS 2007, ptirodni védy, 8. ro¢nik (data UIV)
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Zatimco ve védach o Zemi a fyzice byli cesti chlapci statisticky vyznamné lepsi nez divky, v biologii
a chemii byly vysledky nasich chlapct a divek srovnatelné. Podobné tomu bylo i v Anglii, Madar-
sku ¢i Italii (kde jsou chlapci vyznamné lepsi i v chemii). Podivame-li se na celkové vysledky vsech
zemi, pak byli chlapci vyznamné lepsi ve fyzice. V této oblasti uciva divky dosahly vyrazné lepsi-
ho vysledku jen v osmi pro nas spise exotickych zemich. V oblasti véd o Zemi byl vysledek obou
skupin srovnatelny, divky zde byly lepsi v 11 zemich (jde o mimoevropské zemé s vysledky spise ze
spodni ¢asti zebricku). V biologii a chemii dosahly divky v mezinarodnim praméru vyznamné lep-
$tho vysledku nez chlapci, zemé s vyrazné lepsim vysledkem chlapcti byly v mensiné (v biologii pét
a v chemii Sest zemi).

ZACISE CASTO ANI NEPOKUSI RESIT ULOHY, U NICHZ MAJI SAMITVORIT ODPOVED

Primérné procento ¢eskych zaki, ktefi nefesili tlohy s tvorbou odpovédi, je 13,7 %, u tloh s vybé-
rem odpovédi pak 1,6 %. V ostatnich zemich je priimérné procento zaka, ktefi ulohy s tvorbou
odpovédi nefesili, jesté vyssi (viz graf 4).



Graf 4: Nefesené ulohy s tvorbou odpovédi a s vybérem odpovédi —- TIMSS 2007, pfirodni védy,
8. ro¢nik (data UIV)

ostatni

0% 5% 10 % 15 % 20 %
Podil zakl v %, ktefi ulohy dosahli, ale vynechali ji
M tvorba odpovédi B vybér odpovédi

vvvvvv

lovat pisemné vlastni stanovisko, pfipadné ho obh4jit nez jen odpovéd zaskrtnout. Nicméné i v pii-
rodovédnych predmétech by tato dovednost méla byt rozvijena.

Graf 5: Primérna uspésnost podle typu odpovédi - TIMSS 2007, prirodni védy, 8. ro¢nik
(data UIV)

vybér odpovédi

Typ odpovédi

tvorba odpovédi
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m CR B ostatni

Co se tyce rozdiltt mezi chlapci a divkami, u obou typi tloh si vedli l1épe cesti chlapci, pricemz vétsi
rozdil v jejich prospéch byl u tloh s vybérem odpovédi. V ostatnich zemich byly divky v alohach
vyzadujicich tvorbu odpovédi lepsi nez chlapci.

VYSLEDKY V ULOHACH ZAMERENYCH NA RUZNE OPERACE SEVYRAZNE NELIST

Cesti z4ci uspéli mirné 1épe v tlohach vyzadujicich aplikaci znalosti. Rozdil oproti tlohdm zamé-
fenym na prokazovani znalosti a uvazovani ale neni vyznamny. Ve srovnani s mezinarodnim pri-
meérem jsou cesti zaci ve vech operacich vyrazné lepsi. Podobny pribéh vysledkt podle operaci
méli z evropskych zemi napriklad Zaci v Madarsku, kde vsak byly vétsi rozdily mezi jednotlivymi
v Singapuru. Anglicti Zaci byli nejlepsi v ulohach na uvazovani a nejhorsi v tlohach na prokazova-
ni znalosti, stejné jako zaci dal$ich aspé$nych zemi Japonska a Korejské republiky. Naopak u druhé

vvvvv

pro vyse zminované zeme jsou zachyceny v grafu 6.

1 Grafje zpracovan na zakladé dat z mezindrodni zpravy, ve kterych je zohlednéna obtiznost tloh.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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Graf 6: Vysledky vybranych zemi podle operaci TIMSS 2007, pfirodni védy, 8. rocnik
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Cesti chlapci si ve viech operacich vedli 1épe nez divky, v priiméru ostatnich zemi tomu bylo nao-
pak, i kdyz rozdily byly mensi.

22FYZIKA

Ve fyzice dosahli cesti zaci 8. ro¢niku priimérné tspésnosti 50,4 %, coz byl vysledek srovnatelny
s jejich vysledky v ostatnich oblastech. Primérna uspésnost v ostatnich zemich byla vyznamné
nizsi, a to 38,1 %. Vyznamné lepsiho vysledku dosahly ¢tyfi zemé - Singapur, Korejska republi-
ka, Japonsko a Tchaj-wan, srovnatelného vysledku pak jesté Anglie, Madarsko a Hongkong (auto-
nomni oblast Ciny), viz tabulka 2. Vysledek ostatnich zemi byl vyznamné horsi. Podivejme se, jaké
byly vysledky v predchozich Setfenich. Mezi roky 1995 a 1999 se vysledek ceskych zaka v ulohach
z tyziky statisticky vyznamné zhorsil. Od roku 1999 do roku
2007 se cesti zaci mirné zlepsili, pficemz zlepseni bylo vyraz-
néjsi u divek.

Tabulka 2: Pramérny vysledek
vybranych zemi ve fyzice

Zemé Primér g J o o Lo
Singapur 575 a | ROZDILUSPESNOSTICHLAPC A DIVEK VE FYZICE JEU NASVYRAZNESS
Korea 571 A | NEZVIINYCH ZEMICH
Japonsko 558 A | Rozdil uspésnosti ¢eskych chlapct a divek ve fyzice ¢inil 4,3 %
Tchaj-wan 554 A | Ve prospéch chlapcii a byl druhy nejvyssi po véddch o Zemi.
Anglie 545 @ Vpriméru ostatnich zemi byli chlapci téz aspésnéjsi, ale jen
Madarsko 541 o ° 0,8 %. Pro ilustraci jsou dale uvedeny dvé uvolnéné tlo-
Ceska rep 537 hy s nejvétsim rozdilem uspésnosti mezi ¢eskymi divkami
) a chlapci. Prvni ulohu resili uspésnéji chlapci, druhou div-
H°“9k°”9 >28 o ky. Obé ulohy se vztahuji k jeviim pozorovatelnym v bézném
Slovinsko 524 V¥ | Jivoté. Rozdil v uspésnosti mize také souviset s rozdilnou
Rusko 519 V¥ | zkuSenosti divek a chlapci.

2 A - vysledek vyznamné lepsi nez CR, @ vysledek se vyznamné nelisi od CR, ¥ - vysledek vyznamné horsi nez CR.



Ptiklad 1: Uvolnénd iiloha s nejvétsim rozdilem (15,3 %) ve prospéch ceskych chlapcii

Otevrend trubice ve tvaru pismene U je Nadobu naklonime tak, Ze z jedné strany pravé
naplnénd vodou tak, jak ukazuje obrdzek. zacind odkapavat voda. Do ndsledujiciho obrdazku
zndazorni, kde je nyni hladina vody.

[ e

voda

Priklad 2: Uvolnénd uiloha s nejvétsim rozdilem (10,3 %) ve prospéch ceskych divek

Brnkneme-li na strunu na kytare, uslysime zvuk. Co se stane se zvukem, brnkneme-li na stejnou strunu
silnéji?

A) Hlasitost ziistane stejnd a ton se zvysi.

B) Vyska ténu ziistane stejnd a hlasitost se zvysi.

C) Hlasitost i ton se zvysi.

D) Hiasitost i vyska tonu ziistanou stejné.

ZACI CASTO NEUSPEJITAM, KDE MAJI FORMULOVAT ODPOVED CI PODAT VLASTNIMI SLOVY ZDOVODNENT

Ve fyzice, stejné jako celkové v prirodnich védach, byli ¢esti zaci uspésnéjsi v tlohach na vybér
odpovédi nez v tlohach s tvorbou odpovédi. Nizsi uspésnost je dana také tim, ze se Zaci do feSe-
ni uloh vyZzadujicich formulaci odpovédi mnohdy viibec nepustili. V ostatnich zemich je tomu
obdobné.

P#iklad 3: Casto neiesend iiloha (33,3 % v CR)
V domdcnostech jsou spotrebice do elektrickych obvodii zapojoviny vedle sebe (paralelné) a nikoli za sebou
(sériové). Jakou vyhodu md zapojeni vedle sebe?

Dale uvadime nékolik ukazek zakovskych odpovédi, které dokumentuji rtiznou uroven vécné
spravnosti, ale také rozdilnou troven vyjadfovacich schopnosti zakd. Z analyz zakovskych fese-
ni nejen u této ulohy je patrné, ze srozumitelna formulace vlastnich odpovédi a jejich zdtivodnéni
¢ini zaktm casto velké obtize. Soucdsti prirodovédného vzdélavani by mélo byt i rozvijeni téch-
to dovednosti. Nejde jen o to, Ze védec potiebuje srozumitelné sdélit vysledky své prace kolegiim
a seznamit s nimi vefejnost, ale jasné vyjadfovani je potfebné i pro bézny zivot.

Ukazky zdkovskych odpovédi

Za spravnou odpovéd se povazuje napriklad to, ze paralelni zapojeni vytvari vice nez jednu ces-
tu, kudy prochazi proud, a pfi vypnuti jedné cesty ostatni funguji. Jina mozna formulace uvadi, ze

kdyz jeden spotiebi¢ nefunguje, 1ze dalsi pouzivat.

Jasné a vécné zdivodnéni doplnéné spravnym schématem:

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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Spravna odpovéd véetné konkrétniho prikladu:

Vécné spravna odpovéd (gramatiku neposuzujeme):

Jasné duvody, ale ne ty spravné. Odpovédi svédci o nepochopeni fyzikalni podstaty problému:

Dalsi nespravné az nesmyslné odpovédi svédcici o nepochopeni fyzikalni podstaty problému:



Bez znalosti samoziejmé neuspéje ani Zak, ktery se neboji argumentovat.

V JEDNOTLIVYCH OPERACICH NEJSOU VYZNAMNE ROZDILY

Spocitame-li primérny vysledek ve skupinach tloh rozdélenych podle operaci, aniz bychom pti-

hlizeli k jejich obtiznosti, maji ¢esti Zaci nejvyssi uspésnost v tlohach na prokazovani znalosti. Stej-

4

né je tomu i v priméru ostatnich zemi. Nejhure si vedli ¢esti zaci v ulohach zamérenych na pou-
zivani znalosti. Je potéSitelné, ze v tlohach zaméfenych na uvazovani byli cesti zaci vyrazné lepsi,
nez je pramér ostatnich zemi. Vysledky jsou uvedeny v grafu 7.* Cesti chlapci si ve viech operacich
vedli lépe nez divky, nejvyraznéjsi rozdil byl v tlohach na prokazovani znalosti. V priiméru ostat-

nich zemi byly rozdily mezi chlapci a divkami mensi.

Graf 7: Primérna uspésnost podle operace - TIMSS 2007, fyzika, 8. ro¢nik

Prokazovani znalosti

Pouzivani znalosti

Operace

Uvazovani ‘
0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 % 60 % 70 %
Uspé&snost
CR B ostatni

Piiklad 4: Uvolnénd tiloha na pouzivini znalosti s nejhorsim vysledkem ceskych Zdkii (spravné fesilo
12,9%)

B. Petr a Zuzka se docetli, Ze Sest muzii dokdzalo
dohromady uzvednout kamen o tize 30 000 new-
tonti. Kazdy muz tedy musel byt schopen zved-
nout jednu Sestinu této tihy (5 000 newtonii).
Petr a Zuzka se rozhodli vypocitat, jakou silou
musel kazdy muz pisobit na dievénou kladu.
Na dalsim obrazku vidis, jak Petr dokreslil do

Zuzcina obrdzku délku ramen pdky. V ucebnici bfemeno .
Ly , , , (5 000 newtontt)
si nasel vzorec, ktery pro tuto paku plati: osa otaceni
sila, kterou piisobi bremeno vzddlenost od piisobisté sily k ose
sila, kterou je tieba vynalozit vzddlenost od bremena k ose
Jakou silu musel kazdy muz vynaloZit, aby zvednul kvadr? ______________________ newtonii

Prikladem uvolnéné ulohy na uvazovani, kde byli ¢esti zaci vysoko nad mezinarodnim primeérem
(0 27,6 %), je vySe uvedena uloha s naklonénou U-trubici (pfiklad 1).

3 Graf je zpracovan na zdklad¢ dat poskytnutych UIV, neni zohlednéna riizna obtiznost uloh.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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7 HLEDISKA TEMATICKYCH CELKD NEJSOU VYZNAMNE ROZDILY V USPESNOSTI

Fyzikalni tlohy byly rozdéleny do $esti tematickych celkd. Nejnizsi uspé$nost byla v tlohach z elek-
tfiny a magnetismu. Nejvétsi problém v elektfiné a magnetismu pritom délala ¢eskym zakim vyse
zminénd uloha na vyhody paralelniho zapojeni spotiebicti — uspésné ji fesilo pouze 16,1 % zaki.
Rozdily vysledkti mezi tématy vsak nejsou statisticky vyznamné. Primérnou tspésnost ¢eskych
zakt i zaka ostatnich zemi naleznete v grafu 8.

Graf 8: Primérna uspésnost podle tématu - TIMSS 2007, fyzika, 8. ro¢nik (data U1V)
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V péti tématech byli lepsi cesti chlapci nez divky, nejvice v tlohach tykajicich se svétla. Naopak
divky byly celkové lepsi v tlohach zamérenych na zvuk. Rozdily ve vysledcich chlapci a divek pro
CR i ostatni zemé jsou v grafu 9. Z grafu je patrné, Ze genderové rozdily maji u vétsiny tematickych
celkt podobnou charakteristiku pro CR i pro primér ostatnich zemi, vyjimkou jsou témata zvuk
a skupenstvi a zmény v latkach.

Graf 9: Rozdily uspésnosti divek a chlapci podle tématu - TIMSS 2007, fyzika, 8. ro¢nik
(data UIV)
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NEJMENE PRIPRAVENI SE CITI UCITELE NAVYUKU UCIVA O SVETLE A ZVUKU

V ramci vyzkumu TIMSS v dotaznikovém $etfeni odpovidali ucitelé testovanych zakt na otazku,
jak se citi pripraveni ucit vybrana témata. Odpovédi zachycuje graf 10.*

Graf 10: Jak jste podle Vaseho nazoru pripraven(a) ucit nasledujici témata?
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ajehozmény pfemény energie; svétla/svételné jevy magnett
teplo a teplota a zvuku a elektromagnett

velmi dobfe pfipraven(a) M castecné pripraven(a) W nepfilis dobre pfipraven(a)

Nejmensi ptipravenost citi ucitelé u svételnych a zvukovych jevii. Dobfe pfipraveni se citi u uciva
o sile a pohybu a u zmén skupenstvi. U uciva z elektfiny a magnetismu, kde byli ¢esti zaci nejméné
uspésni, se citi velmi dobte pripraveno pres 70 % uciteld, asi 10 % ucitelt se citi pfipraveno neprilis
dobfe. Ve srovnani s ostatnimi tématy je zde mensi procento téch, kdo se citi pfipraveni ¢astecné.

ZACITRETINY DOTAZOVANYCH UCITELD SE ZATIM NESETKALI'S UCIVEM Z ELEKTRINY A MAGNETISMU

Ucitelé v dotaznicich rovnéz uvadéli, nakolik se testovani Zaci s danymi tématy ve $kole setkali.
Vysledky jsou uvedeny v grafu 11.°

Graf 11: Nakolik se Zaci testované tfidy s danym tématem setkali?
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Tri ¢tvrtiny ucitelt uvedly, Ze testovani zaci dosud ve $kole neprobirali uc¢ivo o zvuku, dvé pétiny
ucitelti pak uvedly ucivo o svétle. Uspésnost v tilohéch z téchto tematickych celki pattila u ¢eskych
zaki k tém niz§im. S uc¢ivem z elektfiny a magnetismu, kde byla Gspésnost nejnizsi, se zatim nese-
tkali Zaci téméf tretiny dotazovanych uciteld.

4 Graf je zpracovan na zakladé mezinarodnich dat z dotaznikovych Setfeni.
5 Graf je zpracovan na zakladé mezinarodnich dat z dotaznikovych $etfeni.
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JAK SIVEDLI CESTI ZACI V NEKTERYCH KONKRETNICH ULOHACH?

Uloh z fyziky bylo celkem 51. Tti z téchto uloh byly tvofeny dvéma samostatnymi otdzkami a u jed-
né ulohy bylo pét podotazek. Celkem bylo tedy hodnoceno 58 otazek. Texty vSech uvolnénych
uloh spolu s vysledky ceskych zakti i mezindrodnimi primeéry a podrobnymi komentari Ize nalézt
v publikaci Tomdsek, V. a kol.: Vyizkum TIMSS 2007. Ulohy z ptirodnich véd pro 8. ro¢nik. U1V, Pra-
ha 2009. Ddle jsou uvedeny ulohy, které ilustruji nékteré vyznacné pripady z hlediska uspésnosti
feSeni ¢i chybnych postupt pfi feseni tloh.

Vysledku horsiho nez mezinarodni priameér dosahli cesti zaci v sedmi otazkach z 58, rozdil byl pfi-
tom vyznamny jen u ¢tyf z nich. Nejvétsi rozdil, 14,9 % v neprospéch ceskych zak, byl u ulohy
tykajici se elektromagnetu uvedené nize. Druhy nejvétsi rozdil (8,1 %) byl u ulohy zabyvajici se pre-
meénami energie. O 6,6 % byli cesti zaci horsi v tloze tykajici se zvukovych vln, coz je ucivo, s nimz
se ve $kole vétSinou jesté nesetkali. Vysledek o 6,0 % horsi pak byl jesté v otazce zabyvajici se cho-
vanim latek pfi zméndach skupenstvi.

Priklad 5: Uloha fesend nejhiie ve srovndni s mezindrodnim priimérem.

Obr/d.zek ukaz%tje zvlelezn)f h'febz’fcl, kqlem néhoz Ze OMO- lezny e

tany izolovany drat. Drdt je ptipojen k baterii. Co se hiebik I )

s hiebikem stane, bude-li drdtem prochdzet proud? izolovany
A) Hrebik se roztavi. drat

B) Hrebikem bude prochdzet elektricky proud.

C) Hrebik se stane magnetem.

D) S hitebikem se nestane nic. baterie

Naopak o vice nez 20 % nad mezinarodnim primérem byli ¢esti Zaci v 17 otazkach. Nejvétsi rozdil,
45,0 % ve prospéch ceskych zaki, byl v tloze, kde bylo tieba urcit, ktery predmét se pouziva jako
paka. O 42,9 % byli cesti Zaci lep$i v tloze zaméfené na pozorovani pokusu a 0 32,1 % v tloze tyka-
jici se magnetd. Z uvolnénych uloh byla oproti mezindrodnimu priiméru nejlépe fesena (o 26,3 %)
uloha na zakresleni hladiny vody v naklonéné nadob¢ uvedena v prikladu 1.

NEJHORE RESENE ULOHY V ABSOLUTNICH HODNOTACH

Uspésnosti hor3f nez 50 % dosahli ¢esti Zaci v 25 otazkach, pod 25% v sedmi otdzkéach. K nejhii-
fe feSenym uloham patfily jiz zminované ulohy na paralelni zapojeni spotiebict (priklad 3), paku
(ptiklad 4 a déle zminovand tloha o kamenném kvadru v podkapitole o sile a pohybu) a uloha
tykajici se elektromagnetu (pfiklad 5). Pét ze sedmi tloh s nejslabsim vysledkem vyzadovalo apli-
kaci znalosti, jedna uloha vyzadovala prokazovani znalosti a jedna uvazovani. V Sesti z téchto uloh
méli zaci samostatné formulovat odpovéd, v jedné vybirali odpovéd.

NERESENE ULOHY

Pouze u jedné z fyzikalnich otazek se do jejtho feSeni viibec nepustilo vyznamné vice ceskych zaka
(0 10,9 %) nez zaka v ostatnich zemich. Jednalo se o vypocet sily ptisobici na paku, znéni je vyse
v prikladu 4 a jesté se o ni podrobnéji zminime. Celkové tuto otdzku nefesila tretina ¢eskych zaki.
Ve druhé nejméné resené uloze méli zaci uvést vyhody paralelniho zapojeni spotfebicii (viz vyse
piiklad 3). Reseni neuvedla opét tietina ceskych z4ki, v ostatnich zemich to bylo obdobné.
Rovnéz v dalsi malo fesené tloze méli zaci zformulovat vlastni odpovéd a navrhnout, jak expe-
rimentem ovéfit danou skute¢nost. Ulohu nefesila vice nez pétina ceskych zakd a tietina zéka
z ostatnich zemi. Pétina ¢eskych zaka se nepustila ani do pomérné jednoduchého vypoctu odporu
rezistoru.

Pro dal$i malo fesené ulohy bylo spolecné, Ze v nich bylo tfeba zformulovat vlastni odpovéd,
a jednalo se vétsinou o popis a vysvétleni vysledku experimentu ¢i pfirodniho jevu, pripadné
vyvozeni zavéru z pokusu.



2.2.1CO DELALO ZAKUM OBTIZE V JEDNOTLIVYCH
TEMATICKYCH CELCIiCH

ELEKTRINA A MAGNETISMUS — TEMA S NEJSLABSIM VYSLEDKEM CESKYCH ZAK(

Do této obsahové slozky spadalo osm uloh, uvolnény byly ¢tyfi z nich.

Prvni tloha se tykala elektromagnetu (viz pfiklad 5) a jak jiz bylo vyse feceno, byla jedina, v niz
byl vysledek ¢eskych zéki vyrazné pod mezinarodnim primérem. Spravnou odpoveéd, Ze hrebik se
stane magnetem, vybralo jen malo pfes pétinu ceskych zaki. V tloze se objevily nasledujici chybné
predstavy:

® 44,2 % ceskych zaki se domnivalo, ze hfebikem bude prochazet elektricky proud (tato odpoveéd
® 31,2 % ceskych zaki uvedlo, Ze s hfebikem se nestane nic (to bylo vyrazné vice oproti mezinarod-

nimu praméru).

Ve druhé z uvolnénych uloh bylo tfeba doplnit tabul- Tabulka obsahuje nékteré ziskané vysled-
ku naméfenych hodnot proudu a napéti v jednoduchém  ky. Dopli ji.

qbvodu s rezistorem, zdrojem napéti a ampérmetrem. Napéti (volty) | Proud (miliampéry)
Ulohu fesilo tspésné 54,9 % ceskych zaki, coz byl vysle- 5 15

dek vyrazné leps$i nez mezinarodni primeér (43,5 %). Tre-

tina ¢eskych zaki uvedla chybné misto dvojnasobku pred- 30
chozi hodnoty napéti hodnotu 6 V, coz by byl stejny vzrust 60

napéti jako v pripadé predchozich dvou uvedenych hod-

not. Zéci tedy nebyli schopni aplikovat Ohmuv zdkon a neuvédomili si, ze kdyz vzrostl proud na
dvojnasobek, muselo (pfi stejném odporu) vzrist na dvojnasobek i napéti.

V dalsdi tloze méli zaci uvést vyhodu paralelniho zapojovani spotfebi¢ti v domacnosti (viz pri-
klad 3). Uloha byla pro zéky vieobecné velmi obtiznd, sprévné si s ni poradilo jen 16,1 % ceskych
7&ka. Tretina ceskych z4kt ulohu vibec nefesila. Zdktim zfejmé &inilo problém uvést zadany pro-
blém do souvislosti s u¢ivem probiranym ve $kole a aplikovat $kolni poznatky na konkrétni prak-
tickou situaci.

V posledni uvolnéné tloze méli zaci vysvétlit, pro¢

Z
se dva magnety dotykaji a pro¢ dalsi ztstava oddéle- I
ny. Zcela spravnou odpovéd, ktera vyzadovala zmin-
ku o souhlasnych a nesouhlasnych pélech magne-
tl v souladu s danou situaci, uvedlo 44,9 % ceskych

zakil, coz bylo vyrazné nad mezinarodnim primé-
rem. Pétina ceskych zakd zminovala pritahovani ¢i
odpuzovani magnett, ale nevysvétlila pricinu (pfiklad takové odpovédi je uveden nize). Zaména
pold, jiz casto délali zaci 4. ro¢niku, se objevila jen u 2,1 % zakua 8. ro¢niku.

\

1

/
/"

-

Priklad Zakovské odpovédi:
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V dalsich ulohach se objevily nasledujici problémy a miskoncepce:

e Asi 12 % ceskych zakt pocitalo odpor jako soucin proudu a napéti.

e Témér u pétiny Ceskych zaka se objevila predstava, ze se v zarovce spotebovava proud.

e Vice nez ¢tvrtina Ceskych zakt se domnivala, ze z hromady rtiznych magnet pouzitych v popsa-

YYv7s

ZVUK —TEMA S DRUHOU NEINIZST USPESNOSTI CESKYCH ZAKD

Do této obsahové slozky spadalo pét uloh, uvolnény byly tfi z nich.V prvni tloze méli Zaci vybrat

spravny divod toho, pro¢ neni slySet ozvéna na Mésici. S ulohou si spravné poradily tii ¢tvrtiny

¢eskych zdki. Stejnou ulohu fesili zaci i v roce 1999, a to s obdobnym vysledkem. V tloze se obje-

vily nasledujici chybné predstavy:

e Ozvéna na Mésici nebude slySet, protoze gravitacni pritazlivost je tam prili§ nizka (10,6 % ces-
kych zaku).

e Hory na Mésici nejsou schopny odrazet zvuk (11,6 % ceskych zaki.)

Ve druhé z uvolnénych uloh méli Zaci vybrat, co se stane s hlasitosti a vyskou ténu, brnkneme-li

na strunu kytary silnéji. To, Ze se zvysi hlasitost, bylo jasné vétsiné zaki. O tom, Ze se pfitom vyska

tonu nezméni, rozhodlo spravné 55,8 % ceskych zaka. Divky byly v feseni této tlohy o 10 % uspés-

néjsi nez chlapci.

e Tretina ¢eskych zaku si myslela, ze vyska ténu se pfi silnéjsim brnknuti zvysi.

V posledni z uvolnénych tloh méli zaci vybrat spravné tvrzeni tykajici se energie a hlasitosti zvuko-

vych vin s velkou a malou maximalni vychylkou. Spravnou odpoveéd vybralo 47,2 % ceskych zaka.

Jak bylo uvedeno vyse, byla to jedna z mala tloh, kde byla uspésnost pod mezinarodnim prameé-

rem. S pojmy zvukova vlna a energie zvukové viny se ¢esti Zaci na zakladni $kole vétsinou nesetka-

vaji. U¢ivo o zvukovych jevech byva navic zafazeno na konec 8. ro¢niku nebo jesté pozdéji.

e Nejcastéji volenou chybnou odpovédi bylo, ze zvukové viny s velkou maximalni vychylkou maji
stejnou energii jako vlny s malou maximalni vychylkou a znéji hlasitéji. Volilo ji pfes pétinu ces-
kych zaku.

SVETLO

Do této obsahové slozky spadalo $est tlloh, uvolnéna byla pouze jedna z nich. Ke spravnému feseni

uvolnéné tlohy bylo tfeba védét, jak souvisi barva predmétu s barvou odrazeného ¢i pohlceného

svétla. Ulohu fegila spravné neceld polovina eskych 74k, coz byl vysledek srovnatelny s pramé-

rem ostatnich zemi.

e U ¢tvrtiny Ceskych zakt se objevila chybna predstava, Ze barva pfedmétu je stejna jako barva své-
telnych paprski, které predmét pohlcuje.

Nejnizsi Gspésnost v ramci tohoto tématu méli cesti zaci v tloze tykajici se rychlosti svétla v rtiz-

nych prostredich, tedy v uloze zaméfené vyslovené na prokazani znalosti.

V dalsich ulohach se objevily nasledujici problémy a miskoncepce:

e Nejvétsi rychlost ma svétlo ve vzduchu.
e U dvou pétin ¢eskych zaki se objevila predstava ,,zrakového* paprsku vychazejiciho z oka.

SKUPENSTVI A ZMENY V LATKACH

Tomuto tématu se vénovalo devét tloh, uvolnéno bylo $est z nich. V prvni tloze bylo tieba vybrat
spravné tvrzeni o vzdalenosti a rychlosti ¢astic kapaliny ve srovnani s plynem. Spravnou odpovéd,
ze Castice kapaliny jsou pomalejsi a jsou k sobé bliz, zvolily dvé pétiny ceskych zaka.

o Témér tietina ¢eskych zaka zvolila odpovéd, kde bylo spravné, Ze jsou ¢astice kapaliny k sobé bliz,

ale chybné, ze jsou rychlejsi.

V zadani dalsi ulohy méli zaci obrazek usporddani ¢astic kovu. Za kol méli vybrat obrazek, jenz
znazornuje usporadani ¢astic po zahrati kovu. Celkem 36,2 % ceskych zaku vybralo spravnou odpo-
véd, coz bylo srovnatelné s mezinarodnim primérem.



e Ctvrtina Ceskych zakii se domnivala, Ze po zahtati budou &éstice kovu nejen dél od sebe, ale
budou takeé vétsi. (Tato predstava se objevila i v dalsi z uloh, v jiné pak néktefi zaci uvadeli, ze pri
ochlazeni latky se jeji molekuly zmensi.)

Ve tfeti z uvolnénych tloh méli Zaci vybrat, kterd z uvedenych Ctyf vlastnosti se pfi zahfivani latky

neméni. Polovina ¢eskych zaka spravné uvedla hmotnost. Nejvice (18,6 %) ceskych zakt chybné

uvedlo, Ze se neméni vzdalenost mezi ¢asticemi. Objem volilo 15,7 % a tvar 13,4 % ceskych zaki.

Dalsi z uloh vychazela z experimentu, kdy ddme do mrazaku misku s 300 g vody. Otazka znéla, jaka

bude hmotnost ledu po zmrznuti vody. Pozadovano bylo i zdivodnéni odpovédi. Spravnou odpo-

véd i se zdlivodnénim uvedla tretina ceskych zaki. Bylo to stejné jako v roce 1999, kdy byla v tes-
tech totozna uloha. Spravnou odpovéd, ale bez zdtivodnéni ¢i se Spatnym zdivodnénim, uvedlo

9,8 % zaka.

e Celkem 42,7 % ceskych zaka uvedlo, ze hmotnost zmrzlé vody bude vétsi nez 300 g.

Tuto chybnou odpovéd doprovazela napt. nasledujici zdtivodnéni.

Priklad zakovskych odpovedi:

Také nasledujici tloha vychazela z experimentu. Zjistovala, zda si Zaci uvédomuji, Ze se béhem
zmény skupenstvi teplota latky neméni.

Jakub polozil na kamna hrnec s vodou a zahtival jej. Teplotu vody zmé¥il presné ve chvili, kdy se zacala vafit.
Teplomér ukdzal 100°C.

Jakub zvysil zahtivani a vatil vodu dalSich 5 minut. Potom zméril teplotu vody znovu.

Otazka znéla, zda teplomér ukazal teplotu vétsi, mensi nebo rovnou 100 °C. Spravnou odpovédi se
zdtivodnénim uvedlo 43,2 % ceskych zaku, coz je vysledek srovnatelny s rokem 1999.

® 37,2 % ceskych zakt se domnivalo, ze teplota vody se béhem varu zvysi nad 100°C.

Priklad zakovské odpovédi:

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI

21



22

Posledni z uvolnénych tloh byla rovnéz motivovana experimentem. Zaci méli na zdkladé popsané-
ho experimentu uvést, co se jim da zjistit.

Pavlina vzala dvé stejné malé misky a naplnila je stejnym mnoZstvim vody. V jedné misce rozpustila IZici soli
a obé misky dala do mraznicky. Potom Pavlina misky kazdych pét minut pozorovala, dokud voda v jedné z nich
nezmrzla. Co miiZe Pavlina ze svého pokusu zjistit?

Spravné feseni tlohy uvedlo 54,4 % ceskych zak, coz bylo vysoko nad mezinarodnim prameérem.
Vysledek byl podobny jako v roce 1999. Vétsina ceskych zaka (45,0 %), ktefi spravné odpoveédé-
li, popisovala rovnou vysledek pokusu, napft.: ,Nadoba bez soli zmrzne dfiv nez nadoba se soli.“-
»oland voda nebude jesté zmrzld.“ Jen 6,3 % ceskych zaka dokdzalo zformulovat cil pokusu obec-
néji, napt.: ,Pavlina muze zjistit, Ze doba mrznuti kapaliny zavisi na tom, co je v ni rozpusténo.”
K feSeni tlohy stacilo s porozuménim precist text, zakiim ale mohla ¢init problém srozumitelna
formulace odpovédi. S podobnym typem tloh se Zéci také ¢asto nesetkavaji. Ulohu nefesilo 15,4 %
¢eskych zaki.

Zformulovat navrh experimentu méli zaci i v jedné z neuvolnénych tloh. Poradily si s ni dvé pétiny
¢eskych zaki, pétina jich tlohu nefesila.

Pfi feseni dalSich tloh se objevila nasledujici chybna predstava.

e Pfi zméné skupenstvi se méni hmotnost latky.

SILA A POHYB —TEMA S DRUHOU NEJVYSST USPESNOSTI CESKYCH ZAKU

Do této obsahové slozky spadalo 11 dloh, dvé z nich tvorily dvé samostatné hodnocené otazky.
Uvolnéno bylo pét uloh.

V prvni z uvolnénych uloh méli Zaci na zakladé grafu zachy-  vzdilenost 4

cujictho z4vislost ujeté vzdalenosti na ¢ase vybrat spravné kﬂometzys

dobu, kdy cyklista lepil dusi a nepohyboval se. Uvédomit si,

ze v hledaném useku je kfivka rovnobézna s ¢asovou osou, 20

a odecist z grafu spravnou hodnotu dokazalo 61,6 % ces- s

kych zakd, coz byl o 5,6 % lepsi vysledek nez v roce 1999, /

kdy byla zadana stejna tuloha. Interpretovat nejcastéjsi chyb- 10 /

nou odpovéd je obtizné, nebot neni zfejmé, zda zaci uvazo- X

vali spravny usek grafu a Spatné odecetli ¢asovy udaj, nebo

zda pracovali s chybnym tsekem grafu. T e o e
Druha z uvolnénych uloh se tykala uciva o pace. V prvni minuty

otazce byla nakreslena paka, s jejiz pomoci v Egypté zvedali
kameny pfi stavbé pyramid, a schematicky obrazek paky s vyznac¢enou osou, ramenem, bfemenem
a puisobici silou. Ukolem 74kt bylo vzajemné pritadit jednotlivé ¢4sti obou pak.

kamenny kvadr rameno péky'

drevénd klada ) ,
sila rameno paky

bfemeno
osa otaceni

S ulohou si poradila jen pétina ¢eskych zakd, 11,2 % ji viibec nefesilo. Uspésnost byla podobna jako
v ostatnich zemich. Uloha byla pro ¢eské zéky pravdépodobné nezvykla svym zadanim. Ve druhé
casti, zminéné vyse v prikladu 4, bylo nutné ze zadanych hodnot spocitat silu, kterou je zapotiebi
na paku ptisobit. Potfebny vztah pro rovnovahu na pace byl v textu tlohy uveden. Stacilo do néj
tedy spravné dosadit a provést vypocet. S tlohou si poradilo jen 12,9 % &eskych zakii. Uloha byla
vSeobecné pro zaky obtizna. Jak bylo uvedeno jiz vyse, vice nez tietina ceskych zakd ji vitbec nefe-
$ila. Problémem byla pravdépodobné matematickd uprava daného vztahu a vyjadreni hledané sily.



V jiné z tloh, kde bylo tfeba vybrat predmét, ktery se pouziva jako paka, byli naopak cesti zaci vel-
mi uspésni (90,2 %), ¢imz se zaradili vysoko nad mezinarodni primér.

Problém ¢eskym zakim necinila ani tloha, kde méli vybrat obrazek, na némz ¢clovék vykonava pra-
ci. Uspésnost zde byla 85,9 %.

V dalsi z uvolnénych tloh méli zaci zakreslit hladinu vody v nadobé¢ tvaru U, poté co ji naklonime
(viz priklad 1). Spravné feseni uvedlo 60,5 % ceskych zakd, coz byl obdobny vysledek jako v roce
1999, kdy byla tato tloha té7 zatfazena. Uspé$nost Ceskych z4ka byla vysoko nad mezindrodnim
primérem. Ulohu fesili vyrazné 1épe esti chlapci nez divky.

e Asi 11 % ceskych zaka kreslilo hladinu rovnobézné se dnem naklonéné nadoby.

V posledni z uvolnénych uloh méli zaci na zakladé
obrazku kadinky s jednim plovoucim pfedmétem  umélohmotny olej

v oy s . . . (o fedmeét
a Ctyfmi rozvrstvenymi kapalinami vybrat spravné precme voda _
tvrzeni o jejich hustotach. S ulohou si spravné pora- glycerin
dilo 43,8 % ceskych zaki. kukufi¢ny sirup

e Vice nez pétina Ceskych zaku volila odpovéd, ze olej ma vétsi hustotu nez kukufi¢ny sirup. Tito
zaci se zfejmé domnivaji, Ze kapalina s nejnizsi hustotou je dole a olej s nejvétsi hustotou je naho-
fe. MiiZe to souviset i s tim, Ze Zaci Spatné rozliduji mezi hustotou a viskozitou a domnivaji se, Ze
olej ma vétsi hustotu nez voda.

e Ctvrtina ¢eskych zaki odpovidala, Ze uméld hmota méa mensi hustotu nez olej. To opét nejspise
souvisi s opa¢nym fazenim hustot — nejvy3si nahote, nejnizsi dole.

V dalsich ulohach se objevily nasledujici problémy a miskoncepce.

e Desetina ¢eskych zaka se domnivala, Ze na objekt, ktery je v klidu, neptisobi zadna sila.

e Vice nez ¢tvrtina Ceskych zaka uvedla, ze kdyz je predmét v klidu a nepada, tak na néj neptisobi
gravitacni sila.

e Predstavu, ze helium pouzivané k plnéni balonka ma vyssi hustotu nez vzduch, mélo 16,8 % ces-
kych zaka.

e Polovina ceskych zaki si myslela, Ze tlak vzduchu v udolich je nizsi nez na vrcholcich hor.

e Pokud je u ulohy vyzadovano zdivodnéni vybrané odpovédi, vétsina zékd, ktefi vyberou sprav-
nou odpovéd, jiz neni schopna (nebo ochotna) ji zd@vodnit.

PREMENY ENERGIE, TEPLO A TEPLOTA —TEMA S NEJVYSSI USPESNOSTI

K tomuto tématu se vazalo 12 uloh. Uvolnény byly jen dv¢ z nich. Prvni tloha zjiStovala, zda zaci
veédi, které latky jsou dobrymi vodici tepla. Vybirali ze skla, kovu, dfeva a umélé hmoty. Kov jako
nejlepsi vodic tepla spravné vybralo 56,8 % ceskych zaka. Pétina ceskych zakd se domnivala, ze
teplo povede nejlépe sklo, a jen o malo méné (17,6 %) volilo umélou hmotu. Vysledek byl podobny
jako v roce 1999.

Druh4 z uvolnénych tloh se tykala teplotni roztaznosti kapalin. Zaci v ni méli vybrat tvrzen, jez
nejlépe vysvétluje zménu vysky sloupce lihu v teploméru. Uloha neéinila ¢eskym Zakiam problém,
spravné ji fesilo 72,9 % z nich, coz bylo vysoko nad mezindrodnim priimérem. Oproti roku 1999 se
cesti zaci zlepsili 0 5,9 %.

e Nejcastéjsi chybnou odpovédi bylo, Ze lih se pii zahfivani smrstuje (16,2 %).

Z neuvolnénych tloh méli ¢esti Zaci nejvétsi problém s tilohou, jez se tykala pfemén energie v kapes-
ni svitilné. Jejich vysledek byl pod mezinarodnim priameérem. Neprili§ ispésni byli i v tloze, kde
bylo tfeba predpovédét vysledek experimentu. V dal$ich ulohach se pak objevily nasledujici mis-
koncepce:

e Teplo cestuje vzdy nahoru, takze mutize prechazet i ze studenéjsiho télesa na teplejsi.

e [zola¢ni materialy hreji, studena latka se v nich tedy drive ohfeje.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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2.3 CHEMIE

Tabulka 3: Pramérny vysledek
vybranych zemi v chemii

V 8. ro¢niku je chemie na vétsiné ceskych $kol pro zaky novym
predmétem, s nimz se teprve seznamuji. Ackoli zaci v chemii
v nékterych tématech navazuji na predchozi znalosti ziska-

Zemé Pramér ‘ né v jinych predmétech (prirodovéda, fyzika, matematika),
Tchaj-wan 573 A | ,iinad chemie jiz v 8. ro¢niku fadu novych poznatk. Jejich
Singapur 560 A | osvojeni ¢ini zakiim obvykle znacné potize a chemie se tak
Japonsko 551 A | spolu s fyzikou stévd dlouhodobé nejméné oblibenym pred-
Slovinsko 539 ® | métem.

Madarsko 536 ® | Cesti zaci 8. ro¢niku dosahli v chemii priimérné uspésnosti
Korea 536 ® | 49,9%, coz byl vysledek srovnatelny s jejich vysledky v dal-
Ceska rep. 535 $ich oblastech. Priimérnd uspésnost v ostatnich zemich byla
Rusko 535 @ | Vyznamné niz§i, a to 36,6%. Vyznamné lepsiho vysledku
Anglie 534 ° dosahly tfi zemé - Tchaj-wan, Singapur a Japonsko, srov-
Hongkong 517 v natelného vysledku pak Slovinsko, Madarsko, Korea, Rusko

a Anglie. Vysledek ostatnich zemi byl vyznamné horsi.

USPESNOST CHLAPCU A DIVEK JE SROVNATELNA

Primérny vysledek ¢eskych divek a chlapcti je pfi feseni uloh z chemie srovnatelny, rozdil tspés-
nosti ¢ini 0,4 % ve prospéch chlapcii. Jak je ale vidét z nasledujicich ukdzek, v uspésnosti feseni
jednotlivych uloh ¢eskymi zaky jsou zna¢né genderové odlisnosti. V mezinarodnim priiméru jsou

vvvvvv

Priklad 6: Uvolnénd tiloha s nejvétsim rozdilem (12,7 %) ve prospéch ceskych chlapcii

Kterd ldtka je nezbytnd pro hoteni?

a) ozén b) kyslik ¢) vodik d) oxid uhlicity

Jde ptitom o tilohu relativné velmi jednoduchou (tispésnost feseni zakii v CR dosahla 81,2 %), kte-
ra vyzaduje pouze prokazovani znalosti. Je zajimavé, Ze i v ostatnich zemich mimo CR feili tuto
ulohu v priméru vyrazné 1épe chlapci (o0 8,1 %). Nejcastéjsi chybnou odpovédi zde byla varianta d),
kdy zaci patrné nedostate¢né rozlisuji mezi vychozimi latkami (reaktanty) a produkty hofeni.

Ptiklad 7: Uvolnénd iiloha s nejvétsim rozdilem (12,7 %) ve prospéch ceskych divek (jde o komplexni ulo-
hu; zde je uvedena jen prvni ¢ast, jako celek je uloha rozebrana déle)

T¥ida dostala za tikol zjistit hustotu plechovky coca-coly. Zdci se rozdélili do ¢ty skupin a kazdd dostala ple-
chovku coca-coly. Poté, co viechny skupiny dokoncily prdci, ozndmily své vysledky, které jsou zapsany v tabulce.

Skupina A

Skupina B

Skupina C

Skupina D

Hustota g/ml

1,04

0,04

2,77

1,05

Zdci se divili, Ze se vypocitané hustoty plechovek tak lisi. Porovnali tedy postupy, kterymi skupiny zjistovaly
hmotnost a objem plechovky. V tabulce ¢. I je uveden postup, kterym kazdd skupina zjistovala hmotnost ple-
chovky coca-coly.

Tabulka I: Hmotnost

Skupina Postup Hmotnost (g)

A Na vahdch jsme zjistili hmotnost plechovky s coca-colou. 389,30
Plechovku jsme otevreli a vyprdazdnili. Na vahdch jsme zjistili hmotnost

B 13,85
plechovky.
Plechovku jsme otevreli a vyprdazdnili. Na vahdch jsme zjistili hmotnost

C 13,85
plechovky.
Na vahdch jsme zjistili hmotnost plechovky s coca-colou. 389,30

6 A - vysledek vyznamné lepsi nez CR, @ vysledek se vyznamné nelisi od CR, ¥ - vysledek vyznamné horsi nez CR



A. Vysvetli, pro¢ se vysledky skupin A a D lisily od vysledkii skupin B a C.
Celkova ispésnost feseni této ¢asti tlohy ¢ini u zakt v CR 60,6 %. Je to vyrazné vice nez mezindrodni pri-
mér (36,1 %). Také v ostatnich zemich vsak fesily tuto ¢ast tulohy v primeéru lépe divky (o 8,3 %).

PROBLEMATICKA FORMULACE VLASTNICH ODPOVEDT

Priklad 7 uvedeny vySe demonstruje zaroven ulohu s tvorbou odpovédi, kde maji zaci podat
vlastni vysvétleni jevu, popsat postup nebo podat rozbor urcité situace. V pripadé reseni uloh
s tvorbou odpovédi dosahovali zaci hor$ich vysledkt nez v pripadé feseni tloh s vybérem odpo-
védi. Z uvolnénych uloh se ukazala jako nejobtiznéjsi tloha, ktera je pokracovanim ulohy z pri-
kladu 7.

Priklad 8: Uloha s tvorbou odpovédi s velmi nizkou tispésnosti feseni

V tabulce ¢. 1I je uveden postup, kterym kazdd skupina zjistovala objem plechovky od coca-coly.

Tabulka II: Objem

Skupina Postup Objem (ml)

Kadinku jsme naplnili ke znacce 1 400 ml.
Neotevienou plechovku jsme vlozili do kdadinky.

A Plechovka se potopila. 376,00
Hladina vody pak dosdhla 1 776 ml.
Kadinku jsme naplnili ke znacce 1 400 ml.

B Prdzdnou plechovku jsme vloZili do kddinky otevienou stranou dolil. 376,00

Plechovku jsme podrzeli pod vodou pomoci tuzky.

Hladina vody pak dosdhla 1 776 ml.

Kdadinku jsme naplnili ke znacce 1 600 ml.

Prdzdnou plechovku jsme vloZili do kddinky otevienou stranou vzhiiru.
C Drzeli jsme ji pod vodou a vidéli, jak z plechovky vychdzeji bubliny. 5,00
Kdyz uz dalsi bubliny z plechovky nevychazely, klesla ke dnu a hladina
vody dosdhla 1 605 ml.

Otevreli jsme plechovku a pomoci odmérného vdlce jsme zmétili objem
coca-coly v plechovce.

D

371,00

Skupiny B a C se pokusily zméfit objem plechovky bez coca-coly. Vysvétli, pro¢ se jejich vysledky lisi.

Celkova tispésnost fesenti této ¢asti ulohy ¢ini u zakd v CR pouhych 12,5 %. Mezinarodni pramér
je jesté nizsi a dosahuje pouze 6,9 %. Formulace vlastni odpovédi, zejména pokud jde o ulohy
s Sirokou odpovéedi vyzadujici vysvétleni pozorovaného jevu, je pro zaky vzdy obtizna. Pric¢inou
je jednak fakt, Ze tyto typy uloh obvykle vyzaduji vyssi irovné osvojeni poznatk, jednak nutnost
formulovat srozumitelné a na adekvatni odborné trovni své myslenky, ¢asto s pouzitim prislusné
odborné terminologie.

ROZDILY v USPESNOSTI RESENT ULOH PODLE NAROCNOSTI OPERACI

Autori testu TIMSS rozdélili ptirodovédné ulohy podle naro¢nosti myslenkovych operaci do tfi
tirovni: prokazovani znalosti, pouzivani znalosti a uvazovani. Uspé&$nost feseni chemickych uloh
podle tohoto kritéria ukazuje graf 12. Z grafu vyplyv4, Ze jak Zaci z CR, tak z ostatnich zemi byli nej-
méné uspésni v ulohach vyzadujicich uvazovani. Tento vysledek je ponékud odlisny napft. od fyzi-
ky, kde nejnizsi uspésnosti dosahli zaci v ulohach zamérenych na pouzivani znalosti. Svoji roli
muze sehravat skutec¢nost, ze chemie je pro zaky v 8. ro¢niku novym predmétem a komplexnost
mySlenkové operace uvazovani, kterd vyzaduje osvojeni védomosti na urovni analyzy a syntézy,
resp. jejich nespecificky transfer, tak mize ¢init zakiim znacné potize, nebot prislusné poznatky
jesté nemaji dostatecné osvojeny.

Z uvolnénych uloh vyzadujicich uroven uvazovani byla nejnizsi uspé$nost feseni dosazena v tloze
uvadeéné v prikladu 8 (zjistovani objemu plechovky od coca-coly).
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Graf 12: Pramérna uspésnost feSeni uloh podle naro¢nosti operaci - TIMSS 2007, chemie
8. ro¢nik (data UIV)
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Graf 13: Rozdily v uspésnosti divek a chlapcii podle operace - TIMSS 2007, chemie 8. ro¢nik

(data UIV)
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U zakti v CR existuji ur¢ité, i kdyz nevyrazné, genderové rozdily v uspésnosti feseni tloh vyzaduji-
cich rtizné Grovné myslenkovych operaci. Ukazuje je graf 13. V feSeni tloh vyzadujicich prokazo-
vani znalosti jsou uspésnéjsi ¢esti chlapci. V feSeni uloh vyzadujicich uvazovani jsou naproti tomu
uspésnéjsi ceské divky. Je zajimavé, Ze v priimeéru pro ostatni zemé jsou v feseni tloh v zavislosti na
naroc¢nosti myslenkovych operaci uspésnéjsi divky. Tuto skutecnost je mozné vysvétlit rychlejsim
vyspivanim divek v obdobi puberty, které se tyka i jejich kognitivniho vyvoje a dozravani vyssich
stupnit myslenkovych operaci. Jelikoz uvazovani vyzaduje vys$$i miru abstrakce nez prokazovani
znalosti, bude podminéno rozvojem abstraktniho mysleni a rozvojem formaélnich operaci.

NEJMENE ZACI USPELIV TEMATU CHEMICKE REAKCE

Ulohy z chemie v ramci TIMSS jsou vztazeny ke tfem hlavnim tematickym celkim: t¥idéni a slo-
zeni latek, vlastnosti latek a chemické reakce. Obsah prvnich dvou uvadénych tematickych celkt
navazuje na ucivo fyziky a dale je rozviji v chemickych aplikacich. U¢ivo tematického celku che-
mické reakce je pro zaky nové a kvili jiz zminovanému vysokému stupni abstraktnosti a symbolic-
nosti také velice obtizné. Stratifikaci tspésnosti feSeni tloh dle tematickych celkt ukazuje graf 14.



Graf 14: Primérna aspésnost podle tématu - TIMSS 2007, chemie 8. ro¢nik (data UIV)
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V souladu s predpoklady se jako nejméné tspésné ukazuje feseni tloh v ramci tematického celku
chemické reakce. Priimérnd uspé$nost ¢eskych zaka v tlohach vSech zminovaych tematickych cel-
ki byla vy$si nez primérna aspé$nost zakt z ostatnich zemi. Je zajimavé, Ze primérna uspésnost
ostatnich zemi pfi feseni tloh v tematickém celku tfidéni a slozeni latek je pomérné nizka, acko-
liv jde o téma, které je tizce spjato s uc¢ivem fyziky. V. mnoha zemich pfitom probiha vyuka fyziky
a chemie na trovni druhého stupné zakladni skoly integrované. Nejveétsi problémy prinaselo nasim
zakim i zakiim z ostatnich zemi feSeni jiz zminéné ¢asti ulohy zamérené na zjistovani objemu ple-
chovky od coca-coly. Genderové diference v uspésnosti feSeni tloh z chemie v zavislosti na tema-
tickém celku ukazuje nasledujici graf 15.

Graf 15: Rozdily uspésnosti divek a chlapcii podle tématu - TIMSS 2007, chemie 8. ro¢nik
(data UIV)
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Celkovd priimérna uspésnost divek ostatnich zemi je ve vSech tematickych celcich vy$sinez u chlap-
cti. V CR e chlapci lépe tilohy zaméfené na chemické reakce a vlastnosti litek. Rozdily viak nejsou
nijak vyrazné. Zkusenosti ukazuji, ze tematika chemickych reakci je pro divky obtiznéji pochopi-
telna. To vyplyva i z faktu, Ze pouzivanou chemickou symboliku maji tendenci divky vnimat spise
lingvisticky a nedokazou si pod chemickymi symboly predstavit pfislu$né struktury hmoty a z nich
vyplyvajici chemickeé vlastnosti. Chemickou symboliku vnimaji jako abstraktni vyjadfeni bez kon-
krétniho podkladu, jako typicky védecky pojem, ktery je tvofen ,,shora®, od abstrakce k postupnym
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konkrétnim aplikacim. To u divek vede ¢asto k mechanickému uceni bez pochopeni podstaty véci.
Divky rovnéz vice preferuji povrchovy a utilitaristicky styl u¢eni pred hloubkovym stylem uceni.”

POHLED NA JEDNOTLIVE ULOHY

Uloh s chemickym zaméfenim bylo v testech TIMSS 2007 celkem 41.® Pouze ve ¢tyfech z nich
dosahli zaci CR horsich pramérnych vysledki nez byl primér ostatnich zemi. Pramérny rozdil je
vak velice maly a ¢ini pouze 3,5 %. Uspésnost Ceskych zaka pfi feseni zbyvajicich 37 tloh byla pra-
mérné o 15,6 % vyssi nez u ostatnich zemi jako celku. Nejvétsi rozdil v tspé$nosti reseni (9,8 %) ve
prospéch zaki z ostatnich zemi byl zaznamenan u nasledujici tlohy.

Priklad 9: Ktery z uvedenych déjii NENI chemickd zména?

a) tani ledu b) cernani stiibra c) hoteni zdapalky d) tleni rostlin

Nejcastéji byla zaky volena jako varianta odpovédi d), tedy tleni rostlin. Tuto variantu zvolilo 48,7 %
¢eskych zaku. Jednd se pfitom o nespravnou odpovéd. Spravnou odpovéd a) volilo pouze 30,8 %
¢eskych zaki.

USPESNE RESENE ULOHY

Ve 12 ulohach ze 41 (to je téméf 30 % vSech uloh) byla uspésnost reseni uloh ceskymi zaky o vice
nez 20 % vétsi nez uspésnost feseni chemickych uloh zaky z ostatnich zemi. Nejvétsi rozdil v tispés-
nosti feSeni ve prospéch ceskych zak ¢inil 30,6 %. Z uvolnénych uloh byl nejvétsi rozdil v tspés-
nosti feSeni ve prospéch ceskych zaki (28,1 %) zaznamenan u tlohy zamérené na identifikaci Zele-
za, vody a kysliku podle uvedenych hodnot bodu tani/tuhnuti, bodu varu a specifikace elektrické
vodivosti. Spravné identifikovalo tyto tfi latky na zakladé jejich vlastnosti 70,4 % ceskych zaka.

NEUSPESNE RESENE ULOHY

Celkem 20 uloh ze 41 (témér 50 %) resili Cesti Zaci s uspésnosti mensi nez 50 %. Celkem pét uloh
(12,2 %) pak resili cesti zaci s uspésnosti mensi nez 25 %. Viibec nejnizsi uspésnosti reseni dosah-
li zaci z CR i z ostatnich zemi v jiz zmifiované tiloze zaméfené na zjistovani objemu plechovky od
coca-coly. Pokud jde o troven myslenkovych operaci, dvé z téchto uloh byly zaméfeny na aplikaci
znalosti, dvé na uvazovani a pouze jedna na prokazovani znalosti. Neni bez zajimavosti, ze vSech
pét téchto uloh jsou ulohy s tvorbou odpovédi, a potvrzuje se tak zjisténa skutecnost, ze zaktim ¢ini
feSeni tohoto typu tloh zna¢né potize. Z 20 tloh, ve kterych dosahli cesti Zaci nizsi ispésnosti nez
50 %, je uloh s tvorbou odpovédi 14!

NERESENE ULOHY

Ulohy z chemie nefesilo pramérné 8,2 % ceskych zékd. Ve srovnéni s primérem z4kii z ostatnich
zemli je to 0 3,1 % méné. Z hlediska ¢eskych zakt byla nejcastéji nefeSenou ulohou nasledujici tlo-
ha (kraceno).

Priklad 10: Stépdn spadl z kola a rozsypal pytlik soli, ktery vezl. Siil ze zemé sesbiral spolu s piskem a listy
ze stromil a vse nasypal do igelitového sdcku. Do tabulky popis kroky, kterymi Stépdn oddéli siil ze smési soli,
pisku a listi. Ke kazdému kroku uved diivod. (Nasleduje tabulka, kam se vepisuji jednotlivé kroky postupu
oddéleni slozek smési. Prvni krok je pro nazornost v tabulce jiz vyplnén.)

Uspésnost feseni této tilohy byla vieobecné velice nizkd (17,8 % CR, 11,5 % mezindrodni pramér).
Tuto ulohu pfitom viibec nefesilo 36,9 % ceskych zaka a 32,5 % zakl v mezinarodnim prameéru.

7 HONIGSFELD, A., DUNN, R. High School Male and Female Learning-Style Similarities and Differences in Diver-
se Nations. Journal of Educational Research, 2003, ro¢. 96, ¢. 4, s. 195-206.

8 Texty uvolnénych tloh spolu s vysledky ¢eskych zaka i mezinarodnimi priameéry a podrobnymi komentafi Ize nalézt
v publikaci Tomések, V. a kol.: Vyzkum TIMSS 2007. Ulohy z ptirodnich véd pro 8. ro¢nik. ULV, Praha 2009.



Vsech 15 tloh, u nichz byl nejvyssi podil zakd, ktefi dané ulohy nefesili, jsou tlohy s tvorbou odpo-
védi. Z téchto 15 tloh jsou pouze dvé tulohy na Grovni prokazovani znalosti, sedm z nich je na arov-
ni aplikace znalosti a Sest uloh vyzaduje uvazovani.

23.1CO DELALO ZAKUM OBTIZE V JEDNOTLIVYCH
TEMATICKYCH CELCIiCH

CHEMICKE REAKCE

Jedna se o téma s nejnizsi primérnou uspésnosti jak u ¢eskych zak, tak u zaka z ostatnich zemi.
Tomuto tematickému celku bylo vénovano 16 tloh, z nichz Sest bylo uvolnéno.

Prvni tloha se tykala rozhodnuti, ktera z uvedenych moznosti neni chemicka zména (priklad 9).
Uspésnost eskych zaka (30,8 %) je v této tloze vyrazné niz$i nez mezinarodni priimér (40,5 %).
Pokles uspésnosti feSeni byl zaznamenan u ceskych zakt i mezi roky 1999 a 2007, a to celkem
o 3,1 %. Jak jiz bylo uvedeno vyse, 48,7 % ceskych zaki nepoklada za chemicky d¢j tleni rostlin.
Ostatni chybné odpovédi (Cernani stfibra, hofeni zapalky) se objevuji s vyrazné mensi cetnosti
(10,5 %, resp. 8,9 %). Tleni rostlin je proces dlouhodoby a probiha skryté, zaci si pod nim tedy patr-
né nedovedou predstavit komplex slozitych chemickych reakci. Zaklady biochemie a ucinek vlivu
enzymu na chemické reakce probihajici v zivych organismech jsou probirany az v 9. ro¢niku. Dal-
$im divodem muze byt to, Ze téma tleni rostlin si Zaci spojuji s pfirodopisem, a fada vyzkumnych
studii ukazuje, Ze transfer poznatkt mezi riznymi predméty déla zaktim problémy.

Druhd dloha se 74kt taZe, ktery plyn mtze zpisobit vznik rzi na plechovce. Zakiim jsou nabizeny
jako varianty odpovédi vodik, kyslik, dusik a helium. Ulohu fesilo uspésné 37,7 % ceskych zakd,
pricemz chlapci byli v feSeni této ulohy vyrazné uspésnéjsi nez divky (rozdil ¢ini 10,7 % ve pro-
spéch chlapcti). Nejcastéjsi chybnou odpovédi (40,4 %) byla volba vodiku. Tato chybna predstava
vznika patrné proto, Ze vodik je plyn, ktery je v chemii hojné zminovan, je casto pripravovan, jsou
s nim provadény rfizné pokusy, jsou demonstrovany jeho vlastnosti. Zaci proto ziskavaji hodné
poznatku o vodiku a mohou mit i individualni zku$enosti spojené s prozitkem (,,exploze® vodiku).
Pravé tyto vlastnosti (vysoka reaktivita v souvislosti s explozivitou smési vodiku a kysliku, resp.
vzduchu) vede u zaki k chybné predstave, ze vodik ptisobi jako korozni ¢initel. S dusikem (jako ¢is-
tym plynem) ¢i heliem maji Zaci jen velice mélo zkuSenosti, proto neni prekvapujici, Ze volba téchto
plynt byla mnohem méné casta.

Treti tloha je rozhodnuti, zda vyrok Na jedné z elektrod se vylucuji bublinky, ktery byl u¢inén poté,
co Zuzka vlozila do kadinky s roztokem elektrody a ptipojila je k baterii, je pozorovanim, predpove-
di, zavérem, teorii ¢i hypotézou. Ulohu spravné vyiesilo 67,9 % ceskych z4k, coz je o 15,9 % vice
nez mezinarodni pramér. Jako nejcastéjsi chybna odpoved se vyskytuje varianta, Ze jde o zavér
(16,5 %). Jde spise o ulohu zaméfenou na obecnou metodologii prirodovédného zkoumani. Této
problematice vSak neni pfi vyuce vénovana systematicka pozornost a z tohoto uhlu pohledu Ize
uspésnost ¢eskych zakt hodnotit jako pozitivni.

Ctvrta tloha zac¢ina zadanim: Tomds nalil do sklenice mléko a otestoval ho pomoci modrého lakmu-
sového papirku. Lakmusovy papirek ziistal modry. Po dvou dnech Tomds otestoval toto mléko mod-
rym lakmusovym papirkem znovu a ten zriZovél. Zaci méli poté rozhodnout, jakd zména se v mlé-
ku odehrala, zda chemicka, nebo fyzikalni, a svoji odpovéd vysvétlit. Jde tedy o dvoustupnovou
ulohu, kterou spravné resilo pouze 39,2 % ceskych zaka. Mezindrodni priamér vsak byl vyrazné niz-
$1(21,2 %). Ukazuje se, Ze samotné rozhodnuti, zda jde o zménu chemickou, nebo fyzikalni, ne¢ini-
lo zaktim vétsi potize. Pouze 8,7 % zakt uvedlo nespravné, ze jde o zménu fyzikalni. Problém vsak
¢inilo vysvétleni jevu. Celkem 50,9 % Zzakti odpovédeélo sice spravné, Ze jde o chemickou reakci, ale
nedokazali poskytnout zadné vysvétleni, eventualné napsali vysvétleni $patné, 4,5% zakt ulohu
neresilo viibec. Ve spektru spravnych odpovédi se ¢asto objevuje vysvétleni, ze mléko zkyslo, coz
je logicky zavér, ktery zaci ucinili na zdkladé deklarované zmény zabarveni lakmusového papirku,
ktery znaji jako acidobazicky indikator. V souvislosti se zkysnutim mléka se vSak objevila i zajima-
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va miskoncepce, kdy se zaci domnivaji, ze jelikoz zkysnuti mléka je zména nevratna, jedna se o déj
fyzikalni.

Pata uloha je zaméfena na zdkon o zachova-
ni hmotnosti pfi chemickych déjich. Zaci maji
urcit hmotnost latky C, ktera vznikne che-
mickou reakei latek A a B, a svoji volbu navic
vysvétlit. Ulohu uspésné fesilo 43,5% ceskych
zakil, coz je témér dvojnasobek v porovnani
s mezinarodnim priameérem (22,9 %). Nejcas-
téjsi chybna odpoved (28,0 %) uvadi, ze hmot-
nost latky C bude nizsi nez 110 gramt, pii-
¢emz je uvadéno vysvétleni, Ze na prvnim obrazku byla pevna latka B, ktera na druhém obrazku
jiz neni, proto musi byt cela soustava leh¢i. Tato miskoncepce je pravdéposobné zpiisobena tim, ze
latka B zakaim opticky ,,zmizela® aniz doslo k navyseni objemu latky C v kadince. Neuvédomuji si
véak, Zze hmotnost latky C je pfi stejném objemu vyssi nez hmotnost latky A. Celkem 11,4 % ces-
kych zaka uvadi sice spravnou hmotnost, ale bez dalsiho vysvétleni.

Sest4 tloha byla rozebrana v piikladu 6.

Obrazek 1

Obrazek 2

TRIDENT A SLOZENT LATEK

Jde o tematicky celek navazujici na dosavadni poznatky zaku z fyziky a tyto poznatky dale rozvije-
jici. Tematickému celku bylo vénovéano 22 tloh, z nichZ sedm bylo uvolnéno.

Dvé casti komplexni ulohy zaméfené na zjisténi hustoty plechovky coca-coly zde jiz byly zmino-
vany (viz ptiklady 7 a 8) a uvadéné chybné odpoveédi zakh diskutovany. Treti ¢ast obsahuje tabulku
se souhrnnymi tdaji o hmotnosti a objemu plechovky tak, jak je zjistily zminované ¢tyfi skupiny
v zadani ulohy. V nabidce odpovédi v této casti ulohy zaci pouze vybirali, ktera skupina urcila na
zakladé méfeni hmotnosti a objemu spravné hustotu plechovky. Vzhledem k velice nizké tspés-
nosti feseni ¢asti B této tlohy (pouze 12,5 % spravné fesicich zak CR) dosahovalo nizké tispésnos-
ti i feSeni casti C (37,2 %). Lze konstatovat, ze tloha byla jako celek pro zaky zna¢né obtizna (¢ast
spravnych feseni v ¢asti C miize byt ziskana prostym odhadem nejpravdépodobné;jsi hodnoty, aniz
je bran v potaz postup popsany v ¢astech A a B této ulohy) a svym zadanim velmi slozitd na pocho-
peni, coz se odrazilo i v tom, ze ¢ast B této ulohy je nejméné uspésnou ulohou ze vSech 41 chemic-
kych tloh, a to jak u zaki v CR, tak u zaki v ostatnich zemich. Uloha je zajimava tim, ze vychazi
z experimentu, vyzaduje formulace vlastnich odpovédi a pro nasi skolu je dost nezvykla.’

Ve ctvrté tloze je zakim predkladana tabulka, v niz chybi udaj o hustoté roztoku kuchynské soli
ve vodé.

Teplota Rozpusténa siil Objem vody Hustota
Cista voda 25 °C 0g 100 ml 1,0 g/ml
Roztok soli 25°C 10g 100 ml ?

Zéci maji za tikol jednak vybrat z nabidky, zda je chybéjici idaj o hustoté stejny, vétsi ¢i mensi nez
1,0 g/ml, jednak vysvétlit své rozhodnuti. Opét se tedy jednd o dvoustupniovou tlohu. Celkova
uspésnost ceskych zaki ¢inila 40,4 % (o 15,8 % vice nez mezinarodni primér). Celkem 24,7 % ces-
kych zakt udava sice spravnou odpovéd, ale poskytuje jen minimalni vysvétleni. Z prevladajicich
chyb lze usuzovat na jiz zminovanou miskoncepci. Rozpusténim (prestoze zde jde na rozdil od paté
ulohy predchoziho tematického celku o d¢j fyzikalni, nikoliv chemicky) latka zaktim ,,zmizi“ a pre-
stanou ji dale uvazovat. Dalsi typ $patné odpoveédi poklada rozpousténi soli ve vodé za jeji ,niceni®

9 Poznamka redaktora: Je mozné uvazovat o tom, zda nékteré ceské zaky nezmatl cesky preklad textu tlohy, ktery mlu-
vi o ukolu zjistit hustotu plechovky coca-coly a nemusi byt vidy pochopen jako otazka po hustoté plechovky od coca-
coly. Védét, jakou hustotu ma celd neoteviena plechovka coca-coly, mtize také byt uzite¢né. Tento udaj nam treba fika,
zda neoteviena plechovka, kterou si chceme vychladit v potoce, bude plavat nebo klesne ke dnu.



a dochazi tak k nespravnému zavéru, ze voda se po rozpusténi soli nijak neméni, a ma tedy stale
stejnou hustotu. Témér 6 % ceskych zaki tuto ulohu viibec nefesilo.

Pata uloha uvadi v tabulce riizné materialy, které byly rozdéleny do dvou skupin. V prvni skupi-
né A se nachdzi vzduch, led a dfevo, ve druhé skupiné B pak ocel, méd a zlato. Zak{im jsou v nabid-
ce odpovédi predkladany vlastnosti, které by mohly byt pouzity k rozdéleni materialti do téchto
skupin. Celkem 57, 0% ceskych zaku urcilo spr