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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.
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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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Védy o Zemi
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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
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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

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 %
Uspésnost
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.
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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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Skupenstvi latek Druhy energie; Zékladni vlastnosti  Elektrické obvody  Vlastnosti trvalych Sily a pohyb
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
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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)

ek ek e

Va0 |tk

Téma

Tridéni a slozeni latek

0% 10% 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %
Uspésnost
CR W ostatni

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 spravné elektrickou vodivost, nebot latky ve skupiné
A jsou elektricky nevodivé nekovy, zatimco latky ve skupiné B jsou vSechny dobré vodice elek-
trického proudu. Jako nejcastéjsi chybna odpoved (28,1 % zakit) bylo uvadéno skupenstvi. Zde
vsak patrné mohlo dojit k nespravné zaméné, kdy Zzaci ztotoznuji skupenstvi se vzhledem latek,
nebot viechny kovy maji nékteré spolecné typické vzhledové vlastnosti (napt. kovovy lesk). Celkem
10,2 % zakt uvadi jako nespravnou odpovéd stlacitelnost a pouze 2,2 % rozpustnost ve vodé jako
vlastnost, pomoci niz Ize rozdélit zminované latky do skupin.

Sesté tloha je zaméfena na stavbu atomu a Zci jsou tdzani, kte- A pt jédro B pt jadro
ry model znazornuje spravné rozmisténi protont (p*), elektro- /

nd (e”) a neutrond (n) v atomu. Prestoze stavba atomu je u¢ivo ¢ <ID><e e

s vysokou mirou abstrakce, ulohu spravné fesilo 63,2% ces- \\ o / o

kych zakd, coz bylo vysoko nad mezinarodnim primérem

(39,1 %). Stavba hmoty je vSak téma, jemuz je v ceském pro-

jadro jadro
stfedi jak ve vyuce fyziky, tak ve vyuce chemie vénovana znac-
na pozornost, a souvisi patrné se scientistné orientovanym
paradigmatem prirodovédného vzdélavani, které se vyrazné /

podepsalo na obsahu vzdélavani v chemii v 70. a 80. letech

minulého stoleti. Z tohoto thlu pohledu nejsou dobré vysledky ceskych zaki pfekvapivé. Chybné
odpovédi byly rovnomeérné rozlozeny na vsechny zbyvajici moznosti.

Sedma uloha je zméfena na identifikaci Zeleza, vody a kysliku podle uvedenych hodnot bodu tani/
tuhnuti, bodu varu a specifikace elektrické vodivosti. Spravné identifikovalo tyto tfi latky na zakla-
dé jejich vlastnosti 70,4 % ceskych zak, coz bylo o 28,1 % vice nez mezindrodni pramér. Celkem
16,1 % cekych zakh dlohu resilo ¢aste¢né spravné, tedy poskytlo alespon jednu spravnou identifi-
kaci. Pouze 10,6 % ceskych zaka tlohu fesilo zcela chybné. Prestoze v nabidce latek byl explicitné
uvadén kyslik, nékteti zaci do pripravenych radkt v odpovédich psali vzduch. Tato odpovéd patrné
souvisi s tim, ze v nékterych pripadech, zejména v souvislosti s hofenim, vystupuji kyslik a vzduch
jako pojmy souradné, analogické, coz miize u zakd vytvorit zminovanou miskoncepci.

VLASTNOSTI LATEK

Jde o tematicky celek s nejvyssi primérnou tspésnosti feseni uloh v CR. Nejvyssi zde byl i pramér
ostatnich zemi. Tematicky celek navazuje v chemii velmi tzce na ucivo fyziky, proto je mu vénova-
na relativné mensi pozornost, a to i v poctu uloh (sedm uloh, z nichz tfi byly uvolnény).

Prvni tloha je zaméfena na otdzku, co se stane s molekulami cukru, kdyz se cukr rozpusti ve vodé.
Z&kam jsou nabizeny moznosti: pfestanou exitovat, existuji v roztoku, vypati se, slouéi se s vodou
a vzniknou nové chemické prvky. Ulohu fesilo tspésné 46,1 % ceskych z4ki, coz se blizi mezina-
rodnimu prameéru. Nejcastéji volenou variantou (48,0 % zak) byla chybna varianta, ze se molekuly
cukru sloudi s vodou a vzniknou nové chemické prvky. Z4ci tak zaménuji chemicky déj, pti kterém
dochazi k zaniku ptvodnich a vzniku novych chemickych vazeb, za déj fyzikalni. Tato miskoncep-
ce je zplisobena tim, ze chemické reakce maji velice Siroké spektrum nejriiznéjsich projevi, které
miZze zaky mast. Rada chemickych reakci, napiiklad nékteré podvojné zdmény, nema zadné vidi-
telné nebo jinak zfetelné projevy a na zdkladé pouhého pozorovani nemusi byt odlisitelna od cisté
fyzikdlniho déje rozpousténi latek v rozpoustédle. Z4ci proto nedokazou vzdy presné identifikovat,
kdy je dany d¢j zménou fyzikdlni a kdy chemickou. Ostatni nabizené distraktory byly voleny jen
minimalné.

Druha udloha jiz byla zminovana v prikladu 10. Z hlediska mezinarodniho priiméru jde o tfeti nej-
obtiznéjsi chemickou ulohu. Uspésnost feseni u Ceskych zaki dosahovala pouze 17,8 %. Uloha je
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pfitom zaméfena na zplsoby déleni latek ze smési na zakladé jejich vlastnosti. Pfi vyuce chemie je
tato problematika zminovana pomérné detailné a je ji vénovana pozornost i v fadé procvic¢ovacich
uloh vcetné laboratornich cviceni, jsou-li na $koldch realizovana. Zadani této ulohy je vSak velmi
obtizné, nebot vyzaduje komplexni postup déleni vice slozek ze smési. Ackoli jednotlivé separacni
metody mohou Zaci dobfe znat, jejich skladani do prakticky realizovatelného postupu postihuji-
ciho sled téchto metod je pro zaky velmi problematické. O narocnosti tlohy svéd¢i i to, ze 36,9 %
¢eskych zaku tuto ulohu nefesilo. Z nespravnych odpovédi se objevuje vareni smési jako zptisob
oddéleni soli od pisku, odliti vody jako zptisob déleni vody od soli. Patrné se zde nejedna o chybné
predstavy zakd v pravém slova smyslu, nebot Zaci mohou byt zmateni spiSe zadanim tlohy a nut-
nosti formulovat explicitné slozity postup déleni smési.

Ve treti uloze jsou Zaci dotazovani, ktera z nabizenych moznosti je prikladem kyselého roztoku.
Nabizeny jsou: bélici roztok, ocet, oslazend voda, slana voda. Uspé$nost feseni je velmi vysokd,
dosahuje u ¢eskych zak hodnoty 84,1 %. Mezinarodni primér byl 61,2 %. Kyselosti a zasaditosti
roztok je ve vyuce chemie vénovana zna¢na pozornost, véetné metod zjistovani acidobazickych
vlastnosti latek. Navic specifikace dvou distraktort odkazujicich explicitné na slanou, resp. sladkou
chut je velice navodna. Jako problematické se jevi uvedeni béliciho roztoku jako jedné z moznosti
v nabidce (¢etnost volby 6,2 %). Neni zde totiz blize specifikovano, o jaky bélici roztok jde. Komerc¢-
né jsou sice pouzivany jako slozky bélicich roztoki alkalické chlornany, zaci vsak mohou z vyuky
znat bélici ucinky tzv. chlorové vody, coz je silné kysele reagujici smés kyseliny chlorovodikové
a kyseliny chlorné. Nicméné s octem (spravna odpovéd) a jeho kyselou chuti maji zaci individualni
zkug$enosti, proto je zde volba jednoznac¢na.

24VEDY O ZEMI

Poznatky potiebné k feseni uloh z této oblasti (tedy z témat Tabulka 4: Pramérny vysledek
struktura a fyzikdlni vlastnosti Zemé; geologické procesy, cyk- vybranych zemi ve védach
ly a historie Zemé; zdroje, jejich vyuZivini a zachovani; Zemé o Zemi

ve slunecni soustavé a ve vesmiru) ziskavaji cesti zaci zejména |Zemeé Primér 10
v zemepisu, nékteré pak i ve fyzice, chemii a biologii. Tchaj-wan 545 A
Cesti zaci 8. ro¢niku dosdhli ve védich o Zemi pramér- [¢ vinsko 542 A
né uspésnosti 53,7 %, coz byl vysledek v prirodnich védach Sin 541 °
Y . , . D % gapur

nejlepsi, ale stale srovnatelny s ostatnimi oblastmi. Primér- Korea =38 °
nd uspé$nost v ostatnich zemich byla vyznamné nizsi, a to

38,3%. Vyznamné lepsiho vysledku dosahly jen dvé zemé - Ceska rep. 534
Tchaj-wan a Slovinsko, srovnatelného vysledku pak Singapur, Japonsko 533 ®
Korea, Japonsko, Hongkong Madarsko a Anglie. Vysledek Hongkong 532 L4
ostatnich zemi byl vyznamné horsi. Madarsko 531 o
Podivejme se, jaké byly vysledky v predchozich Setfenich. |Anglie 529 L
Od roku 1995 do roku 1999 se vysledek ¢eskych zaki v tlo- |Rusko 525 v

héach z této oblasti zhorsil, ale nikoliv statisticky vyznamné.
Od roku 1999 do roku 2007 ziistal vysledek ceskych zakt celkové na stejné tirovni, divky se pritom
o néco zlepsily a chlapci naopak zhorsili.

ROZDIL USPESNOSTI CHLAPCU A DIVEK JE U NAS VYRAZNEJSINEZ V JINYCH ZEMICH

Rozdil ¢inil 5,4 % ve prospéch chlapci a byl v pfirodnich védach nejvyssi. Cesti chlapci byli tispés-
néjsi ve 32 otazkach, ve 21 z nich byl rozdil vétsi nez 5 %. Ceské divky uspély lépe v 9 otdzkach, ve 3
uvadime dale dvé uvolnéné ulohy, v nichz byl nejvétsi rozdil v aspésnosti mezi ¢eskymi divkami
a chlapci.

10 A - vysledek vyznamné lepsi nez CR, @ vysledek se vyznamné neli§i od CR, ¥ - vysledek vyznamné horsi nez CR
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Ptiklad 11: Uvolnénd iiloha s nejvétsim rozdilem (21,4 %) ve prospéch ceskych chlapcii:

Kde na Zemi je vétsina sladké (neslané) vody?
A) v ocednech

B) v fekdch

C) v jezerech

D) v ledovcich

Ptiklad 12: Uvolnénd iiloha s nejvétsim rozdilem (5,8 %) ve prospéch ceskych divek:

V jedné venkovské oblasti roste mnoho stromil. Lidé, ktefi tam Ziji, se rozhodli, Ze stromy pokdceji, aby méli
drevo. Napis jeden mozny dlouhodoby dopad jejich rozhodnuti na Zivotni prostredi.

ZACI OPET REZIGNUJINA FORMULACI VLASTNT ODPOVEDI CI JEJIHO ZDOVODNENI

vvvvvv

cvvV7/

otazek podil ceskych zakd, ktefi se je nepokusili fesit, presahl 25 %. V priméru nechalo bez feseni
oteviené tlohy 19,6 % ceskych zak, ulohy na vybér odpovédi jen 1,0 % zakd. V priméru ostatnich
zemi je tomu obdobné.

P#iklad 13: Casto nefesend iiloha (; ‘podotdazka A - 53,7 %, podotizka B - 55,0 % v CR):

Zvétravani hornin (jejich postupny rozpad) miize byt zpiisobovano jak fyzikalnimi, tak chemickymi proce-
sy. Napi$ jeden fyzikdlni a jeden chemicky proces. U kazdého procesu vysvétli, jak muze zptisobovat zvét-
ravani hornin.

A. Fyzikalni proces:

B. Chemicky proces:

V JEDNOTLIVYCH OPERACICH NEJSOU VYZNAMNE ROZDILY

Spocitame-li primérny vysledek ve skupinach uloh rozdélenych podle operaci, aniz bychom pfti-
hlizeli k jejich obtiznosti, maji ¢esti Zaci nejvyssi Gspésnost v tlohach na prokazovani znalosti.
Nejhure si vedli ¢esti zaci v ulohach na uvazovani. Podobné je tomu i v priméru ostatnich zemi.
Vysledky jsou uvedeny v grafu 16."

Graf 16: Pramérna uspésnost podle operace - TIMSS, védy o Zemi, 8. ro¢nik

Prokazovani znalosti

Pouzivani znalosti

Operace

Uvazovani

30% 40 % 50 % 60 % 70 %
Uspésnost

CR B ostatni

0% 10 % 20%

Ptiklad 14: Uvolnénd iiloha na uvazZovdni s nejhorsim vysledkem ceskych Zdkii (spravné fesilo 24,7 %).
V hlavni méstské elektrarné spaluji uhli, aby vyrobili pro mésto energii. Pfi spalovdni uhli reaguje sira, kterou

.....

dek kyselé desté?

11 Graf byl zpracovén na zékladé dat poskytnutych UIV, v grafu neni zohlednéna riizn4 obtiznost tiloh.
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Podivejme se na nékolik prikladt zakovskych odpovédi.
Spravna odpovéd zminujici reakci oxidu sifi¢itého v atmosféie a vytvoreni kyseliny:

Spravna odpovéd uvadéjici jen smiseni oxidu sifi¢itého s vodou v mracich, neni zminka o reakci
a vzniku kyseliny:

Chybna odpovéd odkazujici na tvorbu mraka oxidu sific¢itého, zaménujici kyselé desté s ¢asti kolo-
béhu vody:

Chybna odpovéd jen opakujici zadani:

Priklad 15: Uvolnénd iiloha na prokazovdni znalosti, kde byli ¢esti Zdci vysoko nad priimérem ostatnich
zemi (lepsi 0 26,8 %).
Uved jednu moznost, jak miiZe dojit ke znecisténi podzemni vody.

Cesti chlapci si ve viech operacich vedli lépe nez divky, rozdil u tloh na prokazovani znalosti byl
5,6 %, v tlohdch na pouzivani znalosti 6,2 %, v tlohdch na uvazovani jen 1,1 % (tyto ulohy byly ale
pouze Ctyfi).

V USPESNOSTINEJSOU Z HLEDISKA TEMATICKYCH CELKD VYZNAMNE ROZDILY

Ulohy v oblasti véd o Zemi spadaly do ¢tyt tematickych celkt. Nejvyssi uspé$nost byla v tlohach
z tématu Zemé ve slunecni soustaveé a ve vesmiru, které maji blizko k astronomii. Nejnizsi uspés-
nost pak byla v tématu geologické procesy, cykly a historie Zemé. Rozdily vysledkd mezi tématy
vSak nejsou vyznamné.

Priimérnou uspésnost ceskych zakt i zakt ostatnich zemi naleznete v grafu 17.

Nejvétsi problém v tématu geologické procesy, cykly a historie Zemé délala ceskym zaktim tloha
uvedena v prikladu 3. Chemicky proces uvedlo a popsalo spravné jen 6,9 % ceskych zakd, fyzikalni
proces pak 18,3 % ceskych zakda.

Ve véech tématech byli lepsi cesti chlapci nez divky, nejvice v tlohach tykajicich se struktury a fyzi-
kélnich vlastnosti Zemé. Rozdily ve vysledcich pro CR i ostatni zemé jsou v grafu 18.



Graf 17: Primérna aspésnost podle tématu — TIMSS 2007, védy o Zemi, 8. roénik (data UIV)
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Graf 18: Rozdily uspésnosti divek a chlapcii podle tématu - TIMSS 2007, védy o Zemi, 8. ro¢-
nik (data UIV)
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KONKRETNT PROBLEMATICKE ULOHY

Uloh z véd o Zemi bylo celkem 37. Ctyfi z téchto tiloh byly tvoteny dvéma samostatnymi otazkami.
Celkem bylo hodnoceno 41 otazek.

Vysledku horsiho nez primeér ostatnich zemi dosahli cesti zaci ve tfech otazkach, avsak nikdy roz-
dil uspésnosti nepresahl 2 %. O 1,5 % byli cesti zaci horsi v jiz zminované otazce tykajici se chemic-
kych procesti pti zvétravani hornin (ptiklad 13). Rozdil 1,1 % byl pak u tlohy tykajici se orosovani
sklenic. Naopak o vice nez 20 % nad primérem ostatnich zemi byli ¢esti zaci v 16 otazkach. Nejvét-
$irozdil, 34,7 % ve prospéch ceskych zaka, byl v tloze zamérené na orientaci v mapé. O 30,2 % byli
¢esti zaci lepsi v uloze tykajici se zatméni Mésice a 0 29,4 % v uloze tykajici se vzniku zemétieseni.
Z uvolnénych uloh byla ceskymi zaky oproti priiméru ostatnich zemi nejlépe fesena (o0 26,8 %) ulo-
ha o znecisténi podzemni vody (priklad 15).

NEJHURE RESENE ULOHY

Uspésnosti horsi nez 50 % dosahli ¢esti zaci v 15 otdzkach, ve ¢tyfech piipadech pak nedoséhli ¢esti
zaciani ctvrtinové uspésnosti. Ve dvou otazkach byla tspésnost ¢eskych zakt dokonce niz$inez 10 %
- byla jiz zminéna poduloha o chemickych procesech pfi zvétravani hornin (priklad 13), resp. uloha
o orosovani sklenic. Pét ze sedmi tloh s nejslabsim vysledkem bylo na aplikaci znalosti, dvé na uva-
zovani. Z 15 otazek s uspésnosti pod 50 % bylo 14 s tvorbou odpovédi, jen jedna na vybér odpoveédi.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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NERESENE ULOHY

U tfi otazek se do jejich reseni vitbec nepustilo vyznamné vice ¢eskych zaka, nez byl primeér ostat-
nich zemi. Opét to byla jiz nékolikrat citovand tloha na zvétravani hornin, ¢ast tykajici se chemic-
kych procest nefesilo o 10 % vice ¢eskych zakd, nez byl primér ostatnich zemi. Zaroven to byla
i nejvice nefesend otdzka u Ceskych zaki - 55,0 %. Cast zaméfenou na fyzikalni procesy netesilo
53,7 % Ceskych zak, coz bylo 0 6,9 % vice nez primeér ostatnich zemi. V dal$i z malo feSenych uloh
méli z4ci vysvétlit, jak lze vysazovdnim stromt sniZit pidni erozi. Reeni neuvedlo 34,0 % ceskych
zak, to bylo 0 7,2 % vice nez pramér ostatnich zemi.

U sedmi otazek vynechala feSeni vice nez ¢tvrtina ceskych zaka. VSechny tlohy, které nefesilo vice
nez 5% ceskych zakd, byly s tvorbou odpoveédi.

24.1CO DELALO ZAKUM OBTIZE V JEDNOTLIVYCH
TEMATICKYCH CELCIiCH

GEOLOGICKE PROCESY, CYKLY A HISTORIE ZEME — TEMA S NEJNIZST USPESNOSTI CESKYCH ZAK(

Do této obsahové slozky patrilo 16 uloh, uvolnéno bylo 7 z nich. Dvé z uvolnénych uloh obsahovaly
dvé samostatné hodnocené otazky.

Prvni tloha byla zamérfena na procesy zptisobujici zvétravani hornin. Byla rozdélena na dvé samo-
statné hodnocené otazky. Znéni tlohy je uvedeno v prikladu 13. Fyzikalni proces spolu s vysvétle-
nim, jak zptsobuje zvétravani, uvedlo spravné jen 18,3 % ceskych zakd, coz bylo srovnatelné s mezi-
narodnim pramérem, ktery byl jesté o 2% nizsi. Otazku neresila vice nez polovina ¢eskych zaka
(53,7 %), pti nejcastéjsi chybné odpovedi (11 %) zaci uvedli fyzikalni proces bez dalsiho vysvétle-
ni.

Chemicky proces spolu s vysvétlenim, jak zptsobuje zvétravani, uvedlo spravneé jesté¢ méné ceskych
zak, jen 6,9 %. Mezinarodni priamér zde byl o malo vyssi (8,4 %). Podil ceskych zaki, ktefi odpo-
veéd viibec neuvedli, byl jesté vyssi nez v predchozi otazce, a to 55,0 %. Témér 12 % ceskych zaka
uvedlo fyzikalni proces misto chemického, priblizné 9 % ceskych zaki uvedlo chemicky proces bez
dalsiho vysvétleni. Jak jiz bylo uvedeno vyse, patiila tato uloha v CR k nejhiife a nejméné fesenym
v této oblasti. Dale uvadime nékolik ptikladt autentickych zakovskych odpovédi.

Spravna odpovéd na obé otazky se vyskytovala zfidka:

Neékteri zaci uvadeéli fyzikalni ¢i chemicky proces bez dalstho vysvétleni:



Nékteri zaci zaménovali chemicky proces za fyzikalni:

Neékteré odpovédi byly neurcité a v podstaté opakovaly zadani, nékteré zcela chybné ¢i nesmyslné:

Nejvice ,odpovédi“ ale vypadalo takto:

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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Ve druhé z uvolnénych tuloh bylo tfeba uvést dlouhodoby dopad tézby dieva v urcité oblasti na
zivotni prostfedi. V porovnani s mezinarodnim prameérem (57,5 %) dosahli ¢esti zaci vys$si uspés-
nosti (69,2 %). Pocet nespravnych odpovédi, kde zaci zminovali pouze ztratu stromd, pripadné se
v odpovédich zaméfili jenom na vyuziti dfeva a nebrali v uvahu dopad na Zzivotni prostredi, byl
nizky (4,3 %). Odpovéd neuvedlo 11,2 % zak.

V dalsi z uvolnénych tloh méli zaci na zakladé informaci z textu urcit charakter pocasi ve méstech
schematicky znézornénych na mapé. Jednalo se o ulohu s vybérem odpovédi. Zaci méli urcit poca-
si ve méstech 4 a 5, kdyz vanul severni vitr a pocasi nad méstem 1 bylo slune¢né a nad mésty 2 a 3
prselo.

sever

jih

Uspésnost eskych zaka byla pomérné vysoka (71,2%) a vyrazné vyssi nez mezinarodni priimér

(48,4 %).

e Nejcastéjsi chybou (12,9 %) bylo, ze zaci vybrali, ze bude destivo nad obéma mésty.

V nasledujici tloze méli zaci vybrat zdroj energie pro kolobéh vody na Zemi. Témér tfi Ctvrtiny

(74,2 %) ceskych zakt vybraly spravné Slunce, coz bylo vice nez mezinarodni primér (62,9 %).

Stejna otazka byla zarazena i v Setfeni v roce 1999, tspésnost Ceskych zakt byla tehdy téméf o 10 %

nizsi.

e Nejcastéjsi chybou ceskych zakt (13,0 %) bylo urceni prilivu a odlivu jako zdroje energie pro
kolobéh vody, 8,1 % ceskych zakt vybralo vitr.

Sestou z uvolnénych tloh, tykajici se tvorby kyselych destt, jsme uvedli jako priklad 14.

Zéci méli za ukol zodpovédét, pro¢ mé vypousténi oxidu sifi¢itého za nasledek tvorbu kyselych

desti. Spravna odpovéd vyzadovala napsat, Ze jde o chemickou reakci oxidu sifi¢itého v atmosfére

nebo vzajemné ptusobeni daného oxidu s vodou. Na tuto otazku odpovédéla spravné ¢tvrtina Ces-

kych zakd, byli tak Gspé$néjsi nez mezinarodni primér, kde byl pocet spravnych odpovédi pétino-

vy. Stejnou ulohu fesili cesti Zaci i v roce 1999, a to se srovnatelnym vysledkem.

e Vice nez 8 % zaka odkazovalo jen na vyparovani ¢i tvorbu mraka oxidu sifi¢itého, nezminovali
michani oxidu sifi¢itého s vodou. Z4ci si zfejmé pletou kysely dést s ¢astmi vodniho cyklu.

Znacna cast odpovedi ¢eskych zaka (37,2 %) spadala do kategorie nesouvisejicich s tématem, neci-

telnych ¢i pieskrtanych. Ulohu viibec nefesilo 30 % ceskych zaka.

Dalsi uloha byla také ekologického charakteru, zaci méli uvést minimalné jednu moznost, ktera

muze zpusobit zneci$téni podzemni vody. V porovnani s mezinarodnim primérem (43,6 %) byli

cesti zaci vyrazné uspesnéjsi (69,2 %).

Posledni uvolnéna uloha byla rozdélena na dvé samostatné hodnocené otazky. V prvni méli zaci

popsat, jak mtize véda a technika pomoci vyfesit problém ropnych skvrn v oceanech. Spravné odpo-

veédélo 27,8 % ceskych zakd, mezindrodni primeér byl nizsi (17,2 %). Téméf tretina ceskych zaka

poskytla pouze obecnou odpovéd, ktera nespecifikovala uziti védy nebo techniky, ¢tvrtina ceskych

zaki na otazku viibec neodpovédéla. Druha otazka dané ulohy se tykala navrhu reseni problému

tykajiciho se globalniho oteplovani v dusledku zvy$eného mnozstvi oxidu uhlic¢itého v atmosfére.



Na tuto otdzku spravné odpovédélo 29,0% ceskych zaki, mezinarodni préimér byl 21,4 %. Cést
zakt uvedla potfebu snizeni mnozstvi oxidu uhlic¢itého, ale nenavrhovali postup, jak toto mnoz-
stvi omezit, nebo navrhli omezeni pouzivani zarizeni produkujicich oxid uhli¢ity bez konkretizace
vyuziti védy nebo techniky. Témér tfetina ¢eskych zakt odpovéd neuvedla.

ZDROJE, JEJICHVYUZIVANI A ZACHOVANI

Do této obsahové slozky spadalo Sest tloh, uvolnéno bylo pét z nich. Ve viech uvolnénych ulohach

dosahovali ¢esti zaci vy$si pramérné uspésnosti v porovnani s mezinarodnim primeérem.

Prvni uvolnéna tloha se tykala dtlezitosti recyklace odpadu z domacnosti. Spravné dtvody recyk-

lace uvedlo 43,5 % ceskych zaki.

e Témér 30 % ceskych zakih uvedlo znovuvyuzivani materialf, coz vSak neni hlavni divod recyklace.

Dalsi tloha vyzadovala od zaki vysvétleni, jak Ize vysazovanim stromu sniZit ptidni erozi. Spravné

odpovédélo 42,4 % ceskych zakt, mezinarodni pramér byl 30,6 %. Pti formulaci spravné odpoveé-

di cesti zaci casto uvadéli vyznamnou ulohu kofenového systému rostlin. Vice nez tfetina ceskych

zaka vsak tuto ulohu nefesila.

Treti z uvolnénych tloh se tykala uréeni neobnovitelného zdroje (3lo o ropu). Cesti Zaci dosahli

prameérné uspésnosti 59,9 %, mezinarodni primér byl 48,8 %.

e Témeér ctvrtina Ceskych zakt povazovala za neobnovitelny zdroj kyslik, 6,7 % se priklonilo ke dfe-
vu a 7,8 % oznacilo pisek.

Dalsi uloha vyzadovala od zak( napsat pozitivni nebo negativni dusledek vystavby prehrady

VVVVVV
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rodni prameér (34,4 %). Témér ctvrtina ceskych zaka ulohu nefesila.

e Priblizné 5% odpovédi predstavovaly miskoncepce o prehradach, napriklad vytvareni elektfiny
v prehradé, ktera zabije ryby, nebo vytvareni radioaktivity.

V posledni z uvolnénych uloh museli Zaci na zdkladé dat z niZe uvedené tabulky rozhodnout o vli-

vu mnozstvi hnojiva na vynosy ryze. V zadani byli Zaci upozornéni, ze kazda z deseti ploch je roz-

meérove stejna.

Plocha
112134 |5|6|7] 8] 9]10

MnoZstvi ptidaného hnojiva
(jednotky dusiku na plochu)
Vynos ryze (kg ryZe na plochu) 7,1 183 |14,2|25,4(26,2|26,2|26,2|26,1|17,6 (14,4

0 | 30 |50 |60 | 70 | 80 |100|120 140|160

Cesti 74ci uspéli vyrazné lépe (45,2 %) nez byl mezinarodni primér (26,2 %). Za spravné byly pova-
zovany i odpovédi jen kvalitativné popisujici vliv hnojiva na vynosy.

e Nejcastéjsi chybnou odpovédi ceskych zaki (13,3 %) byl pouze popis uvodni ¢asti tabulky, tedy ze
se zvy$ujicim se mnozstvim hnojiva se vynosy zvysuji. Témér 30 % ceskych zakua tlohu nefesilo.

STRUKTURA A FYZIKALNIVLASTNOSTI ZEME

Tohoto tématu se tykalo Sest uloh, uvolnény byly tii z nich.

Prvni uloha vyzadovala prokazani znalosti o tom, jaké procento z celkového mnozstvi vody na
Zemi predstavuje sladkd voda. Varianty 100 % a 90 % se daly celkem snadno vyloucit. Zaci pak vét-
$inou rozhodovali mezi zbyvajicimi moZznostmi 70 % a 3 %. Uspésnost &eskych zéka (65,4 %) byla
vysoko nad mezinarodnim priimérem (40,8 %).

Dalsi z uloh se pak ptala, kde je vétsina sladké (neslané) vody (priklad 11). Spravnou odpovéd —
v ledovcich - vybralo 44,4 % ceskych zaki. Cesti chlapci pritom byli o 21,4 % lepsi nez divky.

o Témér tretina ¢eskych zakt uvedla, Ze vétsina sladké vody je v fekach.

V posledni z uvolnénych tloh méli zaci vysvétlit, jak vznika ptda. Tato problematika byva soucasti
uciva biologie a zemépisu, zaci se s ni mnohdy setkévaji jiz v ptirodovédé na prvnim stupni. Uspés-
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nost Ceskych zakt byla pomérné vysoka, 57,2 %. Ceské divky byly tentokrat o 4,1 % spésnéjsi nez
chlapci. Cesti 74ci nejcastéji uvadéli, ze ptida vznika z rozlozeného organického materiélu (rostlin,
zivocicht). Do feSeni ulohy se viibec nepustilo 26,6 % ceskych zaki.

V dalsich péti otazkéch se neobjevily zadné typické chyby. Ctyfi otdzky s tvorbou odpovédi nefesi-
lo pomérné dost ceskych zaki (11-25 %). Ve ctyfech otazkach byla uspé$nost ceskych zaki vysoka,
nizéi byla jen v otdzce, kde bylo tieba dokreslovat do mapy.

ZEMEVE SLUNECNI SOUSTAVE AVEVESMIRU — TEMA S NEJLEPSIM VYSLEDKEM CESKYCH ZAK(

Do této obsahové slozky spadalo devét tloh, uvolnény byly tfi z nich. Jen jedna z tloh byla s tvor-
bou odpovédi.

V prvni tloze méli zaci vybrat jev, ktery je zptisoben sklonem zemské osy. Stfidani ro¢nich obdobi
spravné vybralo 53,2 % ceskych zak, coz bylo vysoko nad mezinarodnim priimérem (39,5 %).

e Téméfr tretina ceskych zaku si myslela, ze stfidani dne a noci je disledkem sklonu zemské osy.

Druha z uvolnénych uloh se ptala, ¢im je urcen rok na Zemi. Spravné odpovédélo 63,9 % ceskych

zaka.

e Témér tretina (29,8 %) Ceskych zakt se domnivala, Ze je to doba, béhem které se Zemé jednou
otoci kolem své osy. Zaménili tedy rok se dnem.

V posledni z uvolnénych tloh bylo tfeba zformulovat vlastni odpovéd na otazku, pro¢ svétlo z Mési-
ce dorazi na Zemi dfive nez svétlo ze Slunce. Spravnou odpoveéd uvedlo 60,9 % ceskych zakt. Vysle-
dek byl vysoko nad mezinarodnim priimérem (41,6 %) a byl 0 12,6 % lepsi nez v roce 1999. Vice nez
pétina ceskych zaka se do reseni tulohy viibec nepustila.

V dalsich ulohach se objevily nasledujici problémy a chybné predstavy:

e Za dutisledek obthani Zemé kolem Slunce povazovalo faze Mésice 30 % ceskych zaki.

e Vice nez ¢tvrtina ceskych zaka pripisovala otdc¢eni Zemé kolem své osy ptisobeni Mésice.

e V jiné z uloh uvedla téméf pétina zakd, Ze otdceni Zemé kolem své osy je dsledkem rocnich
obdobi.

e Ctvrtina Ceskych 74kt zaménila zatméni Slunce se zatménim Mésice.

e Vice nez pétina ¢eskych zakt spojovala priliv a odliv s foukdnim vétru.

2.5 BIOLOGIE

Cesti 7aci doséhli v biologii primérné skére Uspé&Snos- Tabulka 5: Primérny vysledek
ti 51,7%, coZ byl vysledek srovnatelny s ostatnimi oblastmi yypranych zemi v biologii

uciva. Priimérna uspé$nost v dalsich zemich byla vyznamné

nizéi - 39,1 %. Vysledku lepsiho nez Ceska republika doséhly Zeme Pramér | ™
Ctyfi zemé - Japonsko, Korejska republika, Anglie a Madar- Japonsko 353 A
sko. Srovnatelné vysledky pak vykazuji Slovinsko, USA, Lit- | Korea 548 A
va a Rusko. Vysledek ostatnich zemi byl horsi. Vysledek ces- |Anglie 541 A
kych 7aka byl tedy statisticky vyznamné lep$i nez pramér |Madarsko 534 A
skaly TIMSS. V porovndni s rokem 1999 se ale ¢esti zaci pti | Ceska rep. 531
feSeni uloh zhorsili. Zhorseni bylo vyraznéjsi u chlapct nez | S|ovinsko 530 )
u divek. ) USA 530 [
Uloh z biologie bylo celkem 68. Ctyfi z téchto tloh byly tvo- || jtya 527 P
feny dvéma samostatné hodnocenymi otdzkami a pét tfemi g ¢ o 595 °
samostatné hodnocenymi otdzkami. Celkem bylo tedy hod- 0
noceno 82 otazek. Nejvice uloh se tykalo ekosystému (18) Australle >18 v
' Svédsko 515 v

a nejméné kategorie rozmanitost, adaptace a prirodni vybér.

12 A - vysledek vyznamné lepsi nez CR, @ vysledek se vyznamné neli§i od CR, ¥ - vysledek vyznamné horsi nez CR



Vysledku horsiho nez mezinarodni primeér dosahli cesti zaci ve 12 otazkach z 82. Nejvétsi rozdil
v neprospéch nasich zaka byl u tlohy tykajici se rozmnozovani (24,8 %). V poradi druha a treti
uloha se tykaly bunky, kde u tulohy o funkci chlorofylu byli nasi Zaci o 20,5 % méné Gspésni a témér
0 14 % hitife v porovnani s mezinarodnim priamérem fesili Zaci tlohu na urceni organely nenachd-
zejici se v zivoci$nych bunkach ($lo zaroven o nejcastéji vitbec nefesenou tlohu - 50,2 %).

Ptiklad 16: Uvolnénd iiloha s nejvétsim rozdilem v neprospéch ceskych Zdkii (24,8 %).
Co se vytvdri bezprostredné po oplozeni?
A) vajicko B) spermie C) zygota D) embryo

Ceiti zaci byli lepsi nez mezindrodni primér v 70 otdzkéch, z toho ve 29 byl rozdil vic nez 20 %
ve prospéch ceskych zaki. Nejvétsi rozdil (42,7 %) byl v tloze tykajici se rozmanitosti, adaptace
a prirodniho vybéru. Z uvolnénych uloh to pak byla nasledujici tloha.

Ptiklad 17: Uvolnénd iiloha s nejvétsim rozdilem ve prospéch ceskych Zdkii (24,3 %)
Kterym zpuisobem jde nejlépe zjistit, zda jsou dva lidé pribuzni?

A) Porovndnim jejich krevnich skupin. B) Porovndnim jejich pisma.

C) Porovndnim jejich genti. D) Porovndnim jejich otiskii prstil.

Ceti chlapci dosahli v ulohach z biologie o 0,24 % lepsiho vysledku nez divky, v ostatnich zemich
byly tGspésnéjsi divky (o 1,7 %). Nejvétsi rozdil ve prospéch ceskych chlapci (10,6 %) byl zjistén
u ulohy v prikladu 17, naopak vyse uvedeny piiklad 16 fesily ceské divky o 5,3 % uspésnéji nez
chlapci.

V biologii, stejné jako celkové v prirodnich védach, byli cesti zaci Gspésnéjsi v ulohach s vybérem
odpovédi nez v tlohdch vyzadujicich tvorbu odpovédi, do jejichz feSeni se zaci mnohdy viibec
nepustili. V ostatnich zemich je tomu obdobné. Zékiim ¢asto ¢ini problémy napsat srozumitelné
zdtvodnéni, pro¢ si vybrali danou moznost. Vétsinou dokazou formulovat pouze kratkou vétu,
popripadé se zdlivodnéni zcela vyhybaji. Uvadime ptiklad ulohy dokumentujici riiznou miru zna-

r v

losti a vyjadfovacich schopnosti zaki.

Priklad 18: Uloha vyZadujici formulaci odpovédi

Tasemnice je Zivocich parazitujici v tenkém stievé clovéka. Tenké stievo clovéka je vsak schopno hostit pouze
jeden exempldr. Tasemnice nemd moznost setkat se s dalsimi jedinci svého druhu, presto je schopna se rozmno-
Zovat. Takové Zivocichy oznacujeme jako:

A) t¥ipohlavni organismy B) jednopohlavni organismy C) gonochoristy D) hermafrodity
Popiste podrobnéji, jak se tasemnice rozmnoZuji.

Priklady zakovskych odpovédi: Jsou v hovézim mase. - V Zivoté jsem nevidél tasemnice rozmnozZovat se.
- Nikdy jsem tasemnice nevidéla, ale asi jsou tam dvé.

Graf 19: Priimérna uspésnost podle operace - TIMSS 2007, biologie, 8. ro¢nik (data UIV)
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Pokud ulohy rozdélime podle operaci (a nepfihlizime k jejich obtiznosti), primérné skére ceskych
zak je ve vSech skupinach lepsi nez primér ostatnich zemi (graf 19). Rozdily mezi chlapci a div-
kami byly nepatrné. Nejvétsi rozdil ve prospéch nasich zakt byl pfi pouzivani znalosti a nejmensi
pri jejich prokazovani. Nejvyssi tspésnosti dosahovali ¢esti zaci v ulohach vyzadujicich pouzivani
znalosti a prokazovani znalosti, shodné po 54 %. Hife si vedli v kategorii uvazovani, coz je ve sho-
dé s primérem ostatnich zemi.

Z uloh zarazenych do kategorie prokazovdni znalosti méli Cesti Zaci nejvétsi problém s ulohou uve-
denou vyse jako priklad 16 (téma zivotni cykly, rozmnoZzovani a dédi¢nost). Spravné na ni odpo-
védélo jenom 9,7 % ceskych zaki. Z tloh zatazenych do kategorie pouzivini znalosti ¢inila nejvétsi
problém uloha zatazena do sady ekosystémy (priklad 19), uspé$nost ceskych zaka cinila 32,8 %.

Priklad 19: Uvolnénd tiloha na pouzZivdni znalosti s nejhorsim vysledkem ceskych Zdkii (32,8 % spravnych
feseni)

Do obrazku zakresli Sipky zndzornujici smér toku energie mezi producenty, konzumenty a rozkladaci. Nakres-
lend Sipka zndzormnuje smér toku energie od Slunce k producentovi.

Slunce

rozklada¢ producent

konzument

Uloha vyzadujici vysvétleni, pro¢ bije srdce rychleji, kdyz ¢lovék cviéi, byla zaiazena do kategorie
uvazovani a vytesilo ji spravné 16,7 % ceskych zaka, coz byl nejhorsi vysledek z dané kategorie. Pat-
fila do tématu vlastnosti, tfidéni a Zivotni procesy organizmfi.



25.1CO DELALO ZAKUM OBTIZE V JEDNOTLIVYCH

TEMATICKYCH CELCICH
V ramci Sesti tematickych celkd, do nichz byly tlohy rozdéleny, cesti zaci dosahli nejnizsi uspés-
nosti (pod 50 %) v tlohach tykajicich se Zivotnich cykli a v tématu burky a jejich funkce. Naopak
nejlépe si cesti zaci vedli pfi feSeni uloh tykajicich se lidského zdravi, kde byla jejich uspé$nost
70 %. Ve vSech tématech byli ¢esti Zaci spésnéjsi nez priimér ostatnich zemi (viz graf 20).

Graf 20: Primérna uspésnost podle tématu - TIMSS 2007, biologie, 8. ro¢nik (data U1V)
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Ve tfech tématech byli lepsi cesti chlapci a ve tfech divky. Chlapci byli nejvice uspésni v tlohach

spadajicich do tematického celku rozmanitost, adaptace a prirodni vybér a divky v tlohach tykaji-
cich se zivotnich cykld, rozmanitosti a dédi¢nosti.

Graf 21: Rozdily uspésnosti divek a chlapcii podle tématu - TIMSS 2007, biologie, 8. ro¢nik
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ZIVOTNI CYKLY, ROZMNOZOVANI A DEDICNOST

V tematickém celku (patfilo do néj devét uloh, z nichzZ tfi byly uvolnény) dosahli cesti Zaci nejnizsi
prameérné uspésnosti v ramci oblasti zivé prirody. Je si vSak tfeba povSimnout, Ze $lo o téma znacné
obtizné i v mezindrodnim srovnani. Na§ vysledek navic vyrazné ovlivnila jedna z tloh, ktera vyza-
dovala vybér nazvu utvaru, ktery vznikne bezprostfedné po oplozeni. Jen necelych 10% ceskych
zaki volilo spravnou odpovéd - zygota. Pokud se podivame na ostatni zemé ucastnici se vyzku-
mu, byla primérnd tspésnost feseni této ulohy 34 %. V tomto pripadé tak uspésnost ceskych zakh
viibec nejvic zaostala za mezindrodnim priimeérem, a to nejen z hlediska biologickych tloh, ale také
pfi porovnani uspésnosti feSeni vSech prirodovédnych uloh. Témeér 70 % ceskych zaka nespravné
odpovédélo, ze se jedna o embryo, které viak vznikd aZ ze zygoty. Zaci také Casto nespravné ozna-
¢ovali moznost vajicko, zfejmé proto, Ze si neuvédomili, Ze oplozeni nastava splynutim vajicka a
spermie. Jde o ulohu zarazenou do kategorie prokazovani znalosti. V ostatnich ulohach tohoto
tématu dosahovali nasi zaci vyssi uspésnosti, nez kolik ¢inil primeér ostatnich ztucastnénych zemi.

BUNKY A JEJICH FUNKCE

Do této skupiny patfilo dvanact tloh, z nichz bylo uvolnéno pét. Ve dvou z uvolnénych uloh byl
vysledek ¢eskych zaka horsi nez mezinarodni primér a celkové bylo toto téma pro ceské zaky dru-
hé nejobtiznéjsi.

Méné nez tietina Ceskych zakd spravné urcila funkci chlorofylu v rostlinach (pohlcuje svételnou

energii), coZ je v porovnani s mezindrodnim primeérem (51,6 %) vyrazné horsi skdére. Uvedena

uloha se proto ocitla na druhém misté mezi témi, v nichZ ce$ti Zaci nejvice zaostali za svymi zahra-
ni¢nimi vrstevniky (opét to plati jak pro biologické tulohy, tak pro soubor vsech ptirodovédnych
uloh). Nejcastéjsi chybnou odpovédi bylo rozkladani oxidu uhli¢itého (tento proces sice probiha

v chloroplastech, ale ve vnitfnim prostoru mimo chlorofyl). Priblizné 11 % zaku volilo odpovéd, ze

chlorofyl chrani rostliny pred nemocemi, a zbytek zakt se domnival, Ze chlorofyl zptisobuje jedo-

vatost list( rostlin pro hmyz.

Priblizné ctvrtina ceskych zakt dokazala uvést minimalné jednu organelu, jez se nenachazi v zivo-

¢i$nych bunkach, a napsala nékterou z nasledujicich odpovédi: chloroplasty, pripadné chlorotyl,

buné¢nd sténa nebo vakuola. Uspé$nost ceskych zaki byla v porovnani s mezinarodnim priimérem

(35%) opét nizéi. Priblizné 9 % zakd mylné uvedlo organelu nachazejici se v Zivocisnych bunkach

a4,2 % ceskych zaka vyjmenovalo rozdily mezi rostlinami a Zivocichy (rostliny fotosyntetizuji, rost-

liny maji stonky, Zivocichové ne), ale neuvedlo Zddnou organelu, respektive ¢ast bunky. Témeér dve
tretiny ceskych zakti na danou otazku viibec neodpovédély nebo byla jejich odpovéd necitelna.

V ulohach tohoto tematického celku se projevila dalsi nespravna pojeti ceskych zaki:

e Ctvrtina Ceskych 74kt se domnivala, Ze tkan je hierarchicky niz${ urovni nez burika.

e Za bunky pfendsejici nervové vzruchy 10 % zaka chybné oznacilo kozni bunky, coz mohlo byt
zplisobeno nespravnou predstavou o umisténi bunék prenasejicich vzruchy na povrchu téla.
Krevni bunky uvedlo 8,1 % ceskych zaki.

e Nejcastéjsi mylnou odpovédi na otazku, co patfi mezi podminky fotosyntézy, bylo uvedeni kys-
liku.

EKOSYSTEMY

Tématu ekosystémti se vénovalo osmnact uloh (Sest bylo uvolnéno). Ve vech uvolnénych ulohach
dosahovali ¢esti zaci vy$si skore v porovnani s mezinarodnim pramérem.

Mezi uvolnénymi tlohami bylo pro ¢eské zaky nejobtiznéjsi uvést aspon jeden diivod, pro¢ se mezi
lety 1800 a 2000 nahle vyrazné zvysil pocet obyvatel na Zemi (viz obrazek). To je v souladu s obec-
nym zjisténim, ze se zaklim nedafi samostatné formulovat odpovédi na oteviené testové otaz-
ky. Spravna odpovéd vyzadovala jasné pojmenovat zvyseni prezivani nebo stfedni délky Zivota,
respektive snizenou umrtnost v diisledku zlepseni zdravotni péce, vyzivy, hygieny apod. Pokud zak
uved! industrializaci ¢i pokrok ve védé nebo technice, byla odpovéd uznana jen tehdy, pokud bylo
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uvedla tfetina c¢eskych zdki, pficemz mezindrodni pramér byl 26,6 %. Tretina nasich zaka uvedla
jen jeden ekologicky problém, zbytek na otazku neodpovédél nebo byla odpovéd necitelna.

Druhé nejnizsi Gspésnosti dosahli cesti zaci pri feSeni tlohy vyzadujici pouzivani znalosti o toku
energie v ekosystému, o zarazeni riiznych organismi mezi producenty, konzumenty nebo rozkla-
dace a interpretaci ¢i znazornéni potravniho retézce (viz priklad 19 vyse).

VLASTNOSTI, TRIDENI A ZIVOTNT PROCESY ORGANISMU

Do této skupiny patfilo Sestnact tloh, z toho sedm bylo uvolnéno. Pouze v jedné z tloh byli ces-
ti Zaci méné Uspésni nez mezindrodni primér (46,4 % oproti 51,3 %). Slo o tlohu zaméfenou na
urceni procesu, pii kterém dochazi k rozlozeni velkych a slozitych molekul na malé a jednoduché.
Ocekavana spravna odpovéd bylo trdvent, tretina ceskych zaki vsak oznacila vstrebdvani, coz byla
nejcastéjsi chybnd odpovéd. Priblizné po 10 % zaka oznacilo vylucovdni a obéh.

V dalsich ulohdch si sice ¢esti zaci vedli 1épe nez jejich zahrani¢ni vrstevnici, pfesto viak v nékte-
rych pripadech nebyla jejich absolutni uspésnost prilis vysoka.

Jak jiz bylo nékolikrat uvedeno, zaci maji problémy zejména s formulaci odpovédi na oteviené otaz-
ky. Tak tomu bylo napriklad v tloze, kde méli Zaci porovnat teplotu téla lidi Zijicich ve studeném a
v horkém podnebi. Tretina ceskych zakt zvolila spravnou moznost (stejnd v obou typech podnebi) a
zaroven i uvedla korektni zdivodnéni vybéru odpovedi. Témér ¢tvrtina zak sice uvedla spravnou
odpovéd, ale nespravné vysvétleni. Priblizné stejny pocet zaka odpoveédél, ze teplota lidského téla
bude vyssi v horkém prostredi v diisledku zahtivani zptisobeného vyssimi teplotami. Neceld pétina
¢eskych zaka usoudila, Ze teplota téla bude nizsi v horkém podnebi, a jako mylné vysvétleni uvadéli
napriiklad potfebu nizsi teploty lidského organismu, aby necitil horko.

Pouze 16,7 % ceskych zédka odpovédélo zcela spravné na otazku, proc lidské srdce bije rychleji, kdyz
¢lovék cvici. Za spravnou byla povazovana odpovéd obsahujici zminku o fyziologickych pottebach
béhem cviceni (nartst potieby kysliku, energie,...) a také o roli obéhového systému (zvyseni toku
krve kvtli zabezpeceni potfeb béhem cviceni). Pokud zaci uvedli oba atributy, ziskali dva body,
pokud uvedli jen jeden, byl jim udélen jen jeden bod. Jako zcela nespravna byla hodnocena odpo-
véd ctvrtiny ceskych zak.

ROZMANITOST, ADAPTACE A PRIRODNIVYBER

Tato skupina obsahovala pét tloh, z toho dvé byly uvolnény. V porovnani s mezinarodnim prame-
rem cesti zaci dosahli lepsiho skore ve vSech hodnocenych tlohach.

V ramci téchto priznivych vysledk byla pro ¢eské zaky relativné obtiznou opét tloha, ktera vyza-
dovala formulaci odpovédi. Zakiam byl poskytnut obrazek ptilivového pasma (viz ukazka). Na jeho
zakladé bylo tieba si zvolit jednoho Zzivocicha a popsat jeho télesny znak nebo chovani a zaroven
vysvétlit, jak mu tento jeho znak poméha piezit odliv. Ulohu splnilo 41,6 % ceskych zaki, coz
bylo vice, nez ¢inil mezinarodni prémér (19,0 %). Castecné spravné odpovédéla pétina zakd, kdyz
popsali télesny znak nebo chovani, ale jejich vysvétleni nebylo dostatecné (napt. uvedli, Ze motské

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI

45



46

sasanky se zaviraji, ale chybélo vysvétleni, ze dané chovani je chrani pred vyschnutim béhem odli-
vu). Témér 17 % ceskych zaka uvedlo jen organismus, ale nepopsalo znak nebo chovani, anebo je
popsali nespravné. Priblizné 20 % zakt na tlohu neodpovédélo.

rilivové pasmao za priliva

vilejsi

moiské sasanky

hladina vody
v piilivovém
jezirku

Podobny charakter méla tloha, v niz méli zaci uvést dvé vlastnosti prostfedi dna oceant, které
vét$iné rostlin a zivocicht znesnadnuji prezit. Kazda odpovéd se kddovala zvlast. Pokud byly obé
odpovédi stejné, druhd odpovéd se hodnotila jako nespravna. Za spravné byly povazovany odpove-
di jako nedostatek svétla, nizké teploty, vysoky tlak, nedostatek potravy, vysoka salinita, slaba vidi-
telnost, jedovaté plyny ze sopek apod. Nespravné odpovédi byly napriklad nizka hladina kysliku,
pritomnost preddtort aj. — tyto podminky nejsou obecné a specifické pro dna oceanti. V obou ¢as-
tech dosahovali ¢esti zaci nadpolovi¢ni uspésnosti a byli tak lepsi nez mezinarodni prameér. Témeér
40 % ceskych zaki vsak na danou otazku neodpovédélo nebo uvedlo necitelnou odpovéd.

LIDSKE ZDRAVI

Tato skupina obsahovala osm uloh, uvolnéna jich byla polovina. Slo o téma, v némz cesti Zaci uspé-
li nejlépe. Také v mezindrodnim primeéru byla aspésnost pri feseni tloh z oblasti lidského zdravi
nejvyssi.

Jen v jediné uloze z tohoto tématu dosdhli cesti Zaci nepatrné horsiho vysledku, nez je pramér
ostatnich zti¢astnénych zemi. Zaci méli z nabidnutych moznosti vybrat, kterd potravina obsahuje
nejvice bilkovin. Spravnou odpovéd - kure - volilo 42,1 % ceskych Zdki, mezindrodni pramér byl
o malo vyssi (43,4 %). Nejcastéjsi nespravnou odpovedi byla ryze (46,5 %). Priblizné 10 % zaka se
priklonilo k dal$im dvéma moznostem (datle a mrkev).



3 ULOHY ZFYZIKY
3.1 ELEKTRINA A MAGNETISMUS

AR Nad civkou je na gumicce zavésen ocelovy $roub podle ob-

razku.
Popis, co se bude dit, pokud civkou bude prochazet stejno-
smérny proud.
L L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT L ---nsnsvmrmmmammrmrmom oo oo >

Spravna odpovéd: Civka Sroub pritdhne. Nebo: Z civky bude magnet, ktery pritdhne sroub.

Typicka chybna odpovéd: Nic se nestane. Nebo: Civka nejdtive pritdhne $roub, ale ten se poté vrati do pivodni po-
lohy.

Komentaf: K uspéSnému vyreseni tlohy je tfeba si uvédomit, Ze civka, kterou prochazi stejnosmérny proud, se chova
jako magnet a $roub pritdhne. Druha chybnd odpovéd ziejmé nespravné prenasi na jinou situaci zkusenost experi-
mentu demonstrujictho princip elektromagnetické indukce, v némz se ,néco hybe v okoli civky a néco se s tim déje”
(pti vsunovani magnetu do civky se rucicka voltmetru pripojeného k civce pohne a poté se vrati do ptivodni polohy).

M 3.1.2  Naschématu je elektricky obvod se dvéma Zarovkami a baterii. Vyber, ktera z nasledu-
jicich tvrzeni jsou pravdiva: B C D E
a) V bodé A je vétsi proud nez v bodé B. —F®—'—'—®—'—
b) V bodé C je vétsi proud nez v bodé B.
c) V bodech Ca D je stejny proud.
d) V bodé C je mensi proud nez v bod¢ E.
e) V bodé D je mensi proud nez v bodé E.
f) V bodé E je stejny proud jako v bodé D.
g) V bodé F je mensi proud nez v bodé A.
h) V bodé F je vétsi proud nez v bodé D.
i) Anijedna z vySe uvedenych moznosti neni spravna.

e
Te

Spravna odpovéd: c), )

Typicka chybna odpovéd: d), g) Distraktory odpovidaji miskoncepci o spotiebé proudu v obvodu (v Zarovce). Rizné
varianty distraktort koresponduji s rtiznou pfedstavou o sméru proudu v obvodu.

Komentai: Ke spréavnému vyieseni tlohy je tfeba znét zakladni vlastnosti elektrického obvodu. Uloha testuje ¢astou
miskoncepci — proud se v zarovce/obvodu spotiebovava.
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W 313 Lenka ma domecek pro panenky. Pozada tatinka, aby v kazdém ze dvou pokojti do-
mecku vyrobil osvétleni i s vypinac¢em tak, aby kazdy vypinac ovladal pravé jednu ze
zarovek. Tatinek ma k dispozici jednu plochou baterii, dvé zarovky a dva vypinace.
Z nasledujicich schémat vyber zakrouzkovanim to, jez odpovida pozadovanému zapo-
jeni. Svoji odpovéd zduvodni.

s "
45V
4,5 V__ §§ ® 45V ——t
o I
zapojeni A zapojeni B zapojeni C
Zduvodnéni odpovédi:
8K remmemen s - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J =---n-mmsmsmmnmemmmacmememn e >¢

Spravna odpovéd: Zapojeni C.

V zapojeni A levy vypina¢ ovliviiuje obé zarovky. V zapojeni B obé zarovky bud sviti, nebo nesviti. Neni tedy mozné
rozsvitit kazdou zvlast a obé jsou ovladany spole¢né. Proto A ani B neodpovidaji pozadovanému zapojeni. V zapojeni
C je kazda zarovka se svym vypinacem ve zvlastni vétvi obvodu. Kazdy z vypinaci tak ovladd pouze jednu zarovku.
Typicka chybna odpovéd: Zapojeni A, odpovéd bez vysvétleni.

Komentaf: Nejednad se o slozitou tlohu. Spise nez zvolit odpovéd je pro zaky velmi obtizné zformulovat srozumitel-
né zdivodnéni jejich volby. Problém s tvorbou odpovédi maji i mnozi z téch, kdo problému fyzikalné rozumi a zvoli
spravnou odpovéd.

Neékteti zdatni Zaci feSeni pfimo ,vidi“ Pro ostatni lze doporudit tento systematicky postup: V kazdém schématu si
ozna&ime vypinace napt. jako V1, V2 a zérovky jako Z1, Z2. Poté si k piislusnému schématu vytvoiime tabulku nésle-
dujiciho typu:

V1 V2 21 22
zapnuto zapnuto
zapnuto vypnuto
vypnuto zapnuto
vypnuto vypnuto

Do prazdnych sloupeckti budeme zaznamenavat (symbolem/slovem), zda zarovka sviti nebo nesviti (také misto zapnu-
to, vypnuto miizeme psat 1, resp. 0). Z vysledné tabulky, nebo uz pfi jejim vypliiovani, si pak zaci lépe uvédomi, jak jsou
jednotlivé zarovky ovlivnény zapindnim/vypinanim jednotlivych vypinaca.
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M 3.1.4  Katefina sestavi obvod podle schématu na obrazku ¢&. 1. Zarovku, kterou pouzila, vi-
dime v detailu na obrazku &. 2. (Udaje, které jsou vyrazeny na Zarovce, byly v pocitaci
zvyraznény pro jejich lepsi Citelnost.)

obrazek 1 obrazek 2
Otazka 1

Ktera z uvedenych variant tvrzeni o stavu zarovky je spravna? Spravnou odpovéd (od-
povédi) zakrouzkuj.

a) Zarovka po zapojeni obvodu sviti.

b) Zarovka po zapojeni obvodu blika.

¢) Zarovka nesviti.

d) Z dostupnych informaci nemtzeme o stavu zarovky nic blizsiho fici.

Otazka 2

Vyber ten z grafti, ktery nejlépe popisuje zavislost proudu na case pro vyse uvedeny
obvod. Spravnou variantu oznac zakrouzkovanim. Svoji odpovéd zdivodni.

El £l
A A
2.0 0.20
150 0.15¢
1.0f 0.10-
0.5F 0.05-
2 4 6 8 10 s
graf A
!
A
2.0F
1.5:
1.0:
ol
‘ ‘ ‘ ‘ Lt t
2 4 6 8 10 s 2 4 6 8 10 s
graf C graf D

Zduvodnéni odpovédi:

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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Otazka 3

Jakym pristrojem urcis velikost proudu, ktery prochazi zarovkou?

Otazka 4

Nakresli obvod z obrazku ¢. 1 se spravné zapojenym piistrojem na méfeni proudu.

Misto pro tviij nacrtek:

< o --- -1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { --

Spravné odpovédi: 1.a)

2. Graf B. V obvodu je zarazen stejnosmérny zdroj proudu. Z toho plyne, Ze ve-
likost proudu prochazejiciho zarovkou se méni pouze na zacatku, kdy se vldkno
postupné zahtiva, dale se jiz s ¢asem neméni. JelikoZ je navic pouzit $estivoltovy
zdroj a na zarovce jsou uvedeny hodnoty pracovniho napéti (6 V) a proudu (0,1 A),
tj. pfi napéti 6 V tece zarovkou proud 100 mA, je spravnou odpovédi graf B, kde se
velikost proudu s ¢asem po pocate¢nim poklesu neméni a je 0,1 A.

Nemusi byt uvedeno: Na zac¢atku (pfi zapinani zarovky) je odpor vldkna maly, ale
s rostouci teplotou postupné roste — tim klesa proud protékajici Zarovkou. Po chvili
se teplota, odpor a v diisledku toho i proud ustali.

3. Ampérmetr.

4. Viz obrazek.

Typické chybné odpovédi: 1. S volbou spravné odpovédi nemaji Zaci

problémy.

2. Graf A. Zak spravné zdivodni, 7e se jednd o v ¢ase neménny proud, g \/

ale $patné odecte udaj na Zarovce nebo si jej neda do souvislosti s tda- -=

jem v grafu.

3. Voltmetr. Z&k zaméni pojmy.

4. Viz obrazek. Tato chybna odpovéd se ¢asto objevuje i tehdy, kdyz zak
spravné odpovédél v predchozi otazce ,ampérmetr®. V tomto pripadé je
pak obrazek stejny, pouze pismenko V se méni na A.

BV____ ®

Spravné feseni

Chybné feseni

Komentai: Cela tloha je zaméfena na ovérovani zku$enosti zaki se zapojovanim obvodii. Pro spravnou odpovéd
na prvni a druhou otazku si zaci musi uvédomit, co znamenaji hodnoty vyrazené na zarovce, tedy Ze jde o pracovni
napéti, pri kterém zarovka sviti a tece ji dany proud. Treti otazka pak zjistuje znalost pojmu ampérmetr a ¢tvrta zptisob

jeho zapojeni do obvodu.
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Na obrazku je schéma elektrického obvodu s re-
zistorem, ampérmetrem a voltmetrem. Ampér-
metr a voltmetr ukazuji hodnoty podle obrazku
(udaj na voltmetru je ve voltech, idaj na ampér-
metru v mA). Odpor rezistoru je ptiblizné:

a) 8,40

b) 21 Q

c) 48Q)

d) 840 Q |
€) 0,84 0 |
f) 0,021 Q

---------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . --------- >

Spravna odpovéd: b)

Typické chybné odpovédi: f) spravny vzorec, ale nepievedeni jednotek; d) $patny vzorec a neprevedeni jednotek;
e) prevedeni jednotek, ale §patny vzorec.

Komentai: K aspésnému vyreseni tlohy je tfeba znat spravné Ohmuv zakon a uvédomit si nutnost prevedeni hodno-
ty proudu. Uloha je doplnéna nutnosti spravné piecist tidaje z displej&i méficich ptistroja a uréit, ktery displej ukazuje
kterou veli¢inu (tj. umét k jednotkam priradit spravnou veli¢inu). Chybné odpovédi vychdazi bud z neptevedeni jedno-
tek nebo $patného pouziti Ohmova zakona.

Klasicka zarovka o ptikonu 100 W je nahrazovana uspornou zarovkou o ptikonu 23 W.
Vyrobce udava, ze tyto dvé zarovky maji stejny svételny vykon, pritom Zivotnost klasic-
ké zarovky je priblizné 1 000 hodin, kdezto usporna zarovka vydrzi svitit az 8 000 ho-
din. Pro¢ uspornou zdrovku nazyvame tspornou? Spravné odpovédi vyberte zakrouz-
kovanim. -

a) Proti klasické zZarovce preménuje mensi ¢ast dodavané

elektrické energie na teplo. 7
b) Je levnéjsi. }‘. -
c) Oproti klasické zarovce spotfebovava vice z dodavané | '
elektrické energie na sviceni. % =
{ —
d) Méné sviti. -
--------------------------------- J PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . =--scansemscmsmasmnmnmsna s 3¢

Spravna odpovéd: a), ¢)
Komentai: Uloha klade diiraz na zkugenosti zaki s pojmy jako vykon &i ptikon a jejich uvadéni do souvislosti s po-
jmem usporné zarovky.
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M 3.1.7  Na obrazku jsou dva magnety, horni je povéSen na provazku. Na té sténé
magnetu, na niz je pfipevnén provazek, je jizni pdl tohoto magnetu. Do-
pli do obrazku druhy pol horniho magnetu a oba pély spodniho magne-
tu. Svou odpovéd zduvodni.

Zduvodnéni odpovédi:

<K wmmemmeme s - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT  =---snxmmemmemmemcmcmcem s >¢

Spravna odpovéd: Poly odshora - JSJS. Zdtivodnéni: Stejné poly se odpuzuji, opacné se pritahuji.

Typicka chybna odpovéd: JSSJ: stejné pdly se pritahuji, nestejné odpuzuji.

Komentai: Uloha testuje zakladni znalost - stejné pSly magneti se odpuzuji, nestejné se ptitahuji - a schopnost jejt
aplikace. Mezi odpovédmi zdki se vyskytuji i spravna zdtivodnéni, ale $patné dokresleni péli (JSSJ), coz ukazuje na
znalost poucky, ale neschopnost ji spravné aplikovat.

M 3.1.8  Petr a Jitka maji nékolik magnett (viz obrazek) a diskutuji,

ktery z nich je nejsilnéjsi. Jitka rika, Ze nejsilnéjsi je podkovo- -
vity, protoze je nejvétsi. Petr si mysli, Ze to nemusi byt pravda, B .
a navrhuje to vyzkouset. °

Souhlasi$ s Jitkou, Ze nejsilnéjsi magnet je ten nejvétsi? Zaskrtni svou odpovéd:

ANO - NE

Otazka 1

Otazka 2

Navrhni, jak by Jitka s Petrem mohli vyzkouset, ktery magnet je nejsilnéjsi. K dispozici
maji magnety z obrazku, dfevéné piliny, nadobu s vodou, Zelezné hrebicky, vahy, pra-
vitko, silomér, sadu zeleznych zavazi. Popi§ podrobné, jak bys experiment provedl/a.

3K -mmmem e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J =--avsssmsmsmsmsasnmmemem e >¢

Spravna odpovéd: 1. Ne. Jitka nema pravdu.

2. Z nabizeného materialu lze pouzit hiebicky - ¢im silnéjsi magnet, tim delsi ,,fetizek™ z hiebi¢ki na néj lze povésit (za
pouziti stejného systému zavé$ovani). Jinym zptisobem je pouziti zavazi — ¢im silnéj$i magnet, tim téz8i zavazi udrzi.
Nabizi se i moznost pouzit zavazi a silomér — ¢im silnéjsi magnet, tim vétsi sily bude potieba na odtrzeni zavazi. Jsou
mozné i dal$i varianty (vazeni hebickd, které Ize zavésit na magnet...). Jako spravné lze samoziejmeé také uznat, pokud
zak navrhne jen jedno feSeni.

Komentai: Ke spravnému feseni si musi zaci uvédomit, co znamend silny magnet a Ze velikost magnetu neurcuje jed-
noznacné jeho silu. Sila magnetu zavisi také na zptisobu magnetizace a na materialu, z néhoz je vyroben. K nejsilnéjsim
permanentnim magnetim dnes patfi neodymové magnety (smés neodymu, Zeleza a boru). Neodymovy magnet ma-
lych rozmérti mtize vytvaret silnéj$i magnetické pole nez tieba vétsi magnet feritovy (obvykle slouceniny oxidu zeleza
s oxidy jinych kovt, napt. Mn, Ba).



M 319  Baruiiny figurky ze hry ,Clovéce, nezlob se“ maji na spodni strané do svého
téla vlozeny maly magnet. Jejich tvar ukazuje vedlejsi obrazek.
Ve hte jsou Ctyfi typy figurek. Baruska si vzala po jedné figurce od kazdého
druhu a zjistila, Ze ¢tvereckovand se pritahuje s teckovanou a s cernou a Ze teCkovand se
pritahuje s Sedou - to je znazornéno i na nasledujicim obrazku.
Zkus predpovédét, ktera tvrzeni popisujici chovani figurek jsou
pravdiva. Spravné odpovédi zakrouzku;.
a) Seda figurka odpuzuje ¢tvereckovanou.
b) Cerna figurka ptitahuje sedou.
c) Teckovana figurka pritahuje cernou.
d) Ani jedna z uvedenych mozZnosti neni spravna.

Spravna odpovéd: a), b)

Komentai: Ke spravnému reSeni tlohy je nutné, aby zaci védéli, ze magnety maji dva pdly. Pii pfiblizeni souhlas-
nych pélit k sobé se magnety odpuzuji a pti ptiblizeni opaénych ptitahuji. Uloha klade velky dtiraz na predstavivost
zaka, kterou musi uplatnit pii vytvaieni hypotézy a jeji ndsledné konfrontaci s my$lenkovym experimentem. Sikovnym
postupem jak tlohu fesit je zvolit si pol (napt. severni) u ¢tvereckované figurky a postupné dopsat poly u ostatnich
figurek.

3.2 ZVUK

W 3.2 Pavel dostal k narozeninam maly indicky bubinek. Pro¢ vznika zvuk, kdyz
Pavel tukne do bubinku?

Spravna odpovéd: Pohyb blany bubnu rozkmitd vzduch. Za spravné feseni povazujeme, pokud zak zmini kmitdni
(chvéni) blany bubinku a od ného postupujici kmitdni, vibrace vzduchu.

Komentai: Vcelku snadna uloha, kterd testuje zakladni znalost vzniku zvuku.

(Obrazek prevzat z http://commons.wikimedia.org/wiki/File: Wooden_darbouka.jpg. Dostupny pod licenci Creative
Commons.)

M 322  Andrea zapiskala na flétnu nahlas ton c. Potom zahrala potichu vyssi ton.
Zakrouzkuj to z nasledujicich tvrzeni, které je spravné.
a) Prvni tén ma vy3si frekvenci nez druhy tén.
b) Prvni tén ma nizsi frekvenci nez druhy ton.
¢) Prvni tén se $ifi rychleji nez druhy tén.
d) Prvni ton se $ifi pomaleji nez druhy tén.

Spravna odpovéd: b)
Komentai: Uloha testuje znalost pojmu frekvence a jeji vztah k hlasitosti a vy3ce tonu.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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M 323  Letici hmyz kmita kiidly a vydava bzucivy zvuk. Hmyz mtze mavat kiidly velmi rych-
le, obvykle nékoliksetkrat za sekundu. Z nabizenych moznosti vyber a prifad hodnotu
frekvence mavani kiidly k danému hmyzu.

Vybér hodnot:
Pocet mavnuti kiidly za sekundu: 200, 400, 500
Hmyz: ¢melak, komar, vcela
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Spravna odpovéd: Cmelak 200, komar 500, véela 400.

Komentai: Ke spravnému vyteseni ulohy si Zaci musi zejména uvédomit, ze kmitani kfidly rozkmitava vzduch a vy-
dava tedy urcity zvuk. (Informace je naznacena v textu.) Dale uz pottebuji pouzit pouze znalost tykajici se vysky tonu
a jeho frekvence. Predpokldddme, Ze pro zaky je jednoduché uréit, Ze bzucivy tén komara je nejvyssi a ze ¢melak
vydava nejnizsi ton. Mnozinu nabizenych hodnot mtize uditel rozsitit napt. jesté o hodnoty radové niz$i, napt. 2, 4, 5
mévnuti ki{dly za sekundu. Zéci pak musi jesté vybrat, které hodnoty fédové mohou odpovidat slysitelnému zvuku.

M 324  Jednim z druhii netopyri je netopyr severni, se kterym se mtizeme setkat u rybnicki
v lesich nebo na horach. O jaké typické frekvenci vysila ultrazvukové hvizdy?

a) 1Hz .
b) 30 Hz W) ‘-\\]‘x\
LIANAANAA -|a
¢) 10kHz %’; f}”lﬂf}ﬁ,’{?(;
d) 30 kHz AL
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Spravna odpovéd: d)

Komentai: Nepredpoklada se, Ze zak zna frekvenci hvizdu, ale na zakladé danych alternativ a znalosti, v jakém roz-
mezi se pohybuji hodnoty frekvence ultrazvukovych vln, je schopen vyloucit hodnoty, které fadové neodpovidaji ul-
trazvuku, a dospét ke spravnému reseni.

M 325  Netopyr vyslal ultrazvukovy hvizd, ktery se odrazil
od prekazky. Odrazeny signal se k nému vratil za 5 s.

Jak daleko je prekazka vzdalena od netopyra? v
Ultrazvuk se ve vzduchu $ifi rychlosti priblizné
300 m/s. Pfedpokladej, Ze se poloha netopyra béhem (
$ifeni hvizdu nezménila.
Odpovéd:
3K rermemenn s -----==- | PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J, -e-nmsmsmsnmrmsmnnanmemems e >¢

Spravna odpovéd: t=5s, v =300 m/s,

draha, kterou urazi signal: s=v - =1 500m,

vzdalenost prekazky: d = s/2 = 750 m.
Komentai: Uloha tykajici se $ifeni zvukového signalu, ktera vyzaduje ke spravnému feseni pouzit zakladni znalosti
z kinematiky, mtize zakiim ¢init potize, nebot se jedna o jiné téma. Déale muze byt pro zaky obtizné si uvédomit, Ze
signal za danou dobu urazi dvojndsobnou vzdalenost, nez kterou je netopyr vzdéalen od prekazky.



M 326  V lékarstvi se k vySetfovani pouzivd mimo jiné ultrazvuk. Ultrazvukova sonda vysle
signal, ktery se odrazi od vysetfovaného orgdnu a vrati se zpét. Jak dlouho trva, nez se
signal vrati zpét, vysetifujeme-li napf. Zaludek?

Hodnotu odhadni tddove. V. mékkych tkanich se zvuk $ifi téméf stejné rychle jako ve

vodé.
a) deset%ny mi{liselgund Rychlost sifeni zvuku
b) des?tmy sekun ve vzduchu 300 m/s
c) desitky sekund -
d) minuty ve vodé 1500 m/s
3K mrmmrmrmnmen s 1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT J ~--snsrmsmmmsmmommmmmome oo >

Spravna odpovéd: a)
v = 1500 m/s, tloustka téla priblizné 10 cm, tj. urazend dréha je pfiblizné s = 0,2 m.
Odhad doby: t = s/v = 0,2 m/1500 m/s = 0,1 ms
Komenta¥i: Pro zaky daného véku celkem obtiznd uloha je zaméfena zejména na provedeni fadového odhadu. S tim

vvvvvv

vvvvv

drahy.

W 327  Pii své nejblizsi navstévé Mésice si dej pozor. Pokud si tam nastavi$ bézny budik po-
zemskym zpusobem, urcité zaspis. Budik totiz neuslysis, prestoze bude zvonit. Vysvétli,
pro¢ nebude budik na Mésici slyset.

Odpovéd:

Spravna odpovéd: Zvuk na Mésici neuslys$ime, nebot zde chybi atmosféra, tedy prostredi, ve kterém by se zvuk mohl
$itrit. Zvuk je totiz mechanické vinéni, které se $ifi v latkovém prostredi.

Casta chybna odpovéd: Protoze na Mésici je fidsi vzduch.

Komentai: Ke spravnému fe$eni tlohy je zapottebi, aby zaci chapali zvuk jako mechanické vlnéni v latkovém prostie-
di. Pokud tedy nékde takové latkové prostiedi chybi, nema smysl o zvuku mluvit.

Uloha by mohla zapiisobit na fantazii z4kt a rozpoutat diskusi o tom, kam zadavatel na Mésici umistil budik a kam
kosmonauta. Mohli bychom napfiklad mluvit o tom, Ze pokud bude kosmonaut v kosmické lodi a tam se natdhne a na-
stavi budik, pak ho uslysi, nebot uvniti lodi vzduch ztejmé bude. Z4ci mohou piemyslet, jak to udélat, aby kosmonaut
budik slysel, apod.

»Stouravy“ ale zdroven bystry zak jisté namitne, Ze pokud by si klasicky mechanicky budik natidil opravdu pozemskym
zpusobem, tj. lehl by si a vedle hlavy si postavil budik, pak by jej diky prenosu vibraci za jistych okolnosti slysel. Mohlo
by to byt napt. takto: ,,Budik stoji na podlozce. Kladivko rozvibruje kovovy zvonek budiku, ale tim i cely budik. Vibru-
jici budik pak dale nuti ke chvéni podlozku a ta ptidu, na které stoji. Piida rozvibruje lizko, na kterém lezi kosmonaut,
az se nakonec rozvibruje kosmonautova helma. Ta je zdrojem zvuku, ktery se vzduchem, ktery jisté kosmonaut v helmé
m4, $ifi k jeho uchu.“ Toto je jisté fyzikdlné spravna dvaha, a nelze ji tudiz zatracovat a pokladat za $patnou. Je vSak
otazkou, nakolik budou vibrace utlumeny v prachu na mési¢nim povrchu ¢i kosmonautovym lizkem a zda on pak
usly$i néjaky zvuk.

K podobnym problémtm miize dojit i pfi provadéni pokusu s budikem a vyvévou. Pokud nechame budik pod vyvévou
na podlozce, pak je slySet — zvuk se $ifi tuhymi predméty. Abychom tento jev omezili na minimum, je potteba budik
pod vyvévou povésit napt. na provazek.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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33 SVETLO

W 3341 Linda pozoruje odraz kvétiny v zrcadle. Kde vidi obraz (svétle Sedé barvy) této kvétiny?
Vyber jednu z moznosti nabidnutych na obrazku.

J kvétina
[

Qkuétina

zrcadlo zrcadio

kvétina

P QKvétlna

oko

3
Lf&oku

zrcadlo

zrcadlo

C D
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Spravna odpovéd: C

Komentaf: Uloha je zaméfena zejména na pouziti znalost{ tykajicich se zobrazeni objektu pomoci rovinného zrcadla.
Distraktory jsou voleny tak, aby odrazely typické chybné predstavy zaki (napt. zobrazeni obrazu na zrcadle) v kom-
binaci s nau¢enymi poznatky (napf. symetrické zobrazeni obrazu a pfedmétu, thel odrazu paprsku je stejny jako thel
dopadu).

W 332 Jana si prohlizela nakreslené pismeno M pomoci rovin- n
ného zrcatka. Obrazek nize ukazuje pismeno M (¢ernou
barvou), jeho obraz ($edy) a Janino oko. Pomoci usecky
znazorni, kde se nachazelo zrcatko. (

$< memmmn e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --nnsnrmmemomemmomemcmm e >

vené oblasti. V pripadé, ze zak feSeni pouze nacrtne ¢i velmi nepfesné narysuje, je
mozné povazovat fe$eni za vyhovujici, pokud je zfejmy spravny postup reseni.

Komentai: Vcelku jednoducha tloha testujici principy zobrazeni rovinnym zrca-
dlem. Volba pismene a natoceni celé situace ¢ini ulohu obtiznéjsi nez typické prikla-
dy, s nimiz se zaci setkavaji. i'\

Spravna odpovéd: Za spravné muzeme povazovat feseni spadajici do $edé podbar- n



M 333  V rozich ¢tvercové mistnosti jsou umisténa $ikmo zr- ~ #cade o

cadla (viz obrazek). Pred zrcadlem vlevo stoji Tomas, / "

pred zrcadlem vpravo stoji Adéla. Uprostfed mistnosti

je zasténa, ktera zabranuje tomu, aby se Tomas s Adélou

vidéli pfimo. Presto Tomas Adélu vidi. Nakresli, jak by

mohl prochazet svételny paprsek, diky némuz Tomas

vidi Adélu. (= [

Tomas Adéla

3K =rormnnenoenen s L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---snavmrmmsmarmsmememna s >¢
Spravna odpovéd: Viz obrazek. Podstatny je i smér $ifeni (Sipky). zreadio zreadio

Typicka chybna odpovéd: Opaény smér chodu paprsku.
Komentai: Uloha testuje znalost $ifeni svétla ze zdroje a zdkon odrazu. Casto se i
vyskytuje predstava, Ze paprsek vychazi z oka pozorovatele.

vy

= @

Tomas Adéla

Klara lyzuje na sjezdovce. Stézuje si, ze se ji jezdi $patné, protoze nevidi mensi snéhové
boule (kopecky) a nemize se jim tedy vyhnout. Jaké ma Klara pocasi? Pro¢? Vyber
spravnou odpovéd z nabizenych.

a) Je slune¢no, snih taje a zmensuje boule.

b) Je zamraceno, boule nevrhaji vyrazné stiny.

¢) Mrzne a snéhové boule jsou tvrdé.

d) Prsi a na mokrém snéhu Klara neumi lyZovat.

Spravna odpovéd: b)

Komentai: Uloha vyZzaduje pouziti znalosti tykajicich se vnimdni plasticity povrchil a stinti. Zaci se bézné béhem
vyuky s takovouto znalosti nesetkavaji, proto jsou ke spravnému vyreseni ulohy potieba vy$si kognitivni operace. Pro
zaky miize byt obtizné viibec rozpoznat podstatu problému. Nabizené distraktory c) a d) zvoli zaci, ktefi budou vnimat
pouze prvni ¢ast problému, tj. skutecnost, ze Klara si stéZuje, Ze se ji jezdi $patné. Naopak distraktor a) zvoli Zaci, ktef1

7 oYz

budou fesit pouze dalsi ¢ast popisujici cely problém, tj. Ze nejsou vidét mensi snéhové boule.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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M 335  Rozhodni, kterd z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva.

a) Svétlo se muze sirit ve vakuu. ANO / NE
b) Svétlo se $ifi ve vzduchu rychleji nez ve vodé. ANO / NE
c) Svétlo se odrazi od rovinného zrcadla vzdy kolmo. ANO / NE
d) Jako lupu miizeme pouzit cocku, které fikame spojka. ANO / NE
3 -erornneen s ~w-wcec=-- |, PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . -nsnrmmemmanmomnmemmeecmceceeceeo >

Spravna odpovéd: a) ANO, b) ANO, c) NE, d) ANO
Komentai: Jde o béznou tlohu na prokazovani znalosti. Casto se vyskytuje mylné predstava, Ze od rovinného zrcadla
se odrazi svétlo vzdy kolmo; k tomu dochazi ale jen v pripadé, kdyz svételny paprsek na zrcadlo kolmo dopada.

M 33.6  Rozhodni, ktery z paprski A, B, Ca D na obrazku odpovida

vzduch

lomu svétla ze vzduchu do skla. Z el D
a) paprsek A : >C
b) paprsek B S
c) paprsek C e T B
d) paprsek D /
A
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Spravna odpovéd: b)

Komentai: Pfi lomu svétla ze vzduchu do skla (z opticky ridsiho do opticky hustsiho prostredi) se svétlo lame ke
kolmici k rozhrani obou prostredi. Tato tloha je zvlastni tim, Ze optické rozhrani neni na¢rtnuto vodorovné, jak byva
véts§inou uvadéno v ucebnicich, ale $ikmo. Na zaky to tedy klade pfi feSeni vétsi naroky, protoze nemohou aplikovat
pouhé zapamatovani nd¢rtku z uéebnice. Castymi chybnymi odpovédmi jsou odpovédi A a C. Voli je ztejmé Z4ci, ktei
si nevi rady a kterym pripada, ze spravné bude néktery z ,,vyznacnych® smért doli nebo vodorovné.

M 337 Ve vzdalenosti 10m od opony je baterka, jejiz svétlo vytvaii na oponé velky kruh.
Ve vzdalenosti asi 10 m za oponou je sténa. Vyber tvrzeni, které spravné popisuje své-
telnou stopu baterky na zadni sténé jevisté po zvednuti opony.

a) Na zadni sténé bude kruhova stopa stejného poloméru, jako byla na oponé.

b) Na zadni sténé bude kruhova stopa, polomér kruhu bude zhruba dvakrat vétsi, nez
byl kruh na oponé.

¢) Na zadni sténé bude kruhova stopa, polomér kruhu bude mensi nez polomér osvét-
leného kruhu na oponé.

d) Na zadni sténé bude kruhova stopa, polomér tohoto kruhu bude jen nepatrné vétsi,
nez byl polomér kruhu na oponé.

e) Stopa na zadni sténé nebude kruhova, ale bude vétsi nez ptivodni kruh na oponé.
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Spravna odpovéd: b)

Typicka chybna odpovéd: Obcas se objevuji odpovédi a) a d), distraktor e) je volen proto, Ze se pfi testovani v odpo-
védich objevily i jiné tvary stopy.

Komentai: Uloha testuje znalost $ifeni svétla z bodového zdroje a kvantitativni predstavu o zavislosti velikosti stinu
na vzdalenosti.



W 338

Z okna panelového domu vidime do dalekého okoli. Jednou se z tohoto okna dival

Pepik a uvidél nadhernou duhu. Mél pocit, zZe je v centru celého oblouku. Pfi pohledu

na duhu si uvédomil, kde je v tu dobu slunce a kde musi prset. Jaké tvrzeni o poloze

Slunce, duhy a desté nejlépe vystihuje celou situaci?

a) Slunce je na opa¢né strané domu, nez je vidét duha (tj. za domem), na strané duhy
(tj. pred domem) musi prset.

b) Slunce je na opacné strané domu, nez je vidét duha, musi prset pred i za domem

¢) Slunce je na stejné strané¢ domu jako duha, ale vyse (tedy nad duhou), musi prset
pred domem.

d) Slunce je na stejné strané domu jako duha, ale vy3e (tedy nad duhou), musi priet za
domem.

e) Slunce sviti z bo¢ni strany domu, musi prset za domem.

f) Slunce sviti z bo¢ni strany domu, musi prset pred domem.

Spravna odpovéd: a)

Typicka chybna odpovéd: b)ac)

Komentai: Uloha testuje znalost podminek, za nichz miize vzniknout duha, a jejich vyuziti v realné situaci. Z4ci si
musi uvédomit, ze duhu vidime na opa¢né strané, nez je Slunce, a ze neni nutné, aby pr$elo za domem, ale pfed pozo-
rovatelem - duha vznika disperzi a odrazem na ,,zadni“ strané kapky.

V cernobilé fotografii se velmi ¢asto pouziva zluty filtr, ktery se nasadi pred objektiv
fotoaparatu. Na fotografii je pak napf. trochu tmavsi obloha, zvyrazni se rozdily mezi
riznymi odstiny zelené. Jaky vliv na cernobilou fotografii bude mit nasazeni ¢erveného
filtru?

a) Cela Cernobila fotografie bude mit nacervenaly nadech, zejména zluté Slunce.

b) Odstiny zelené budou svétle sedé az témér bilé.

¢) Modra obloha i zelena krajina téméf zcernaji.

d) Cerné objekty z&ervenaji.

Spravna odpovéd: c)

Komentai: Uloha testuje pouziti znalosti tykajicich se skladdni a od¢itani barev. Distraktory a) a d) zohledriuji intu-
itivni pfistupy. Distraktor b) mohou zvolit Zaci, ktefi védi, ze zelena tvori doplikovou barvu k cervené, ale jiz neumi
tuto znalost pouzit.
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34 SKUPENSTVILATEK A JEHO ZMENY

W 3441 Z vyjmenovanych zmén skupenstvi vyber tu nebo ty, pfi nichz dané téleso, jehoz sku-
penstvi se méni, odevzdava teplo.
a) tuhnuti
b) sublimace
c) var
d) kapalnéni

Spravné odpovédi: a), d)

Typickou chybnou odpovédi je predstava, Ze pti tuhnuti téleso neodevzdava teplo do okoli, protoze pti tuhnuti vznika
napt. led a ten studi.

Proces fes$eni uvedené dlohy nabada zaky, aby rozdélili vyjmenované zmeény skupenstvi z hlediska prenosu tepla do
dvou skupin. Uloha tak podporuje u zékii dovednost tiidit jevy podle uréitych kritéri.

M 342  Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva. Zakrouzkuj ANO ¢i NE.
a) Castice kapalin kmitaji stale kolem stejného bodu, coZ se projevi

navenek vodorovnym povrchem kapaliny. ANO / NE
b) Castice kapalnych a pevnych latek jsou v neustalém pohybu. ANO / NE
c) Castice pevnych krystalickych l4tek se pohybuji uspotadang,
proto maji krystaly pravidelnou strukturu. ANO / NE
d) Castice plynu na sebe vzdjemné silové téméf nepiisobi, a proto
se plyny rozpinaji. ANO / NE
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Spravna odpovéd: a) NE, b) ANO, ¢) NE, d) ANO

Typicka chybna odpovéd: Zak povaZzuje variantu c) za pravdivou na zdkladé predstavy, Ze k pravidelné struktute je
treba usporddany pohyb.

Komentaf: K Gspésnému zvladnuti alohy musi Zaci prokazat znalosti ¢asticové struktury latek. Ulohou je provéfova-
na do jisté miry i ¢tenarskd gramotnost — kritické ¢teni textu.

W 343 Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva. Zakrouzkuj ANO ¢i NE.

a) Vsechny pevné latky maji vétsi hustotu nez kterdkoli kapalina. ANO / NE
b) Kapaliny jsou dobre stlacitelné, coz se projevuje tak, ze jsou tekuté. ~ ANO / NE
c) Latka o vétsi hustoté ma Castice s mensim objemem. ANO / NE
d) Kdyz zmensime pfi dané teploté objem plynu, zvétsi se jeho tlak. ANO / NE
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Spravna odpovéd: a) NE, b) NE, ¢) NE, d) ANO

Typicka chybna odpovéd: Zici maji ¢asto mylnou piedstavu, Zze pevné latky maji obecné vétsi hustotu (,jsou téz3i“)
nez kapaliny. Chybné tak zobecnuji chovani nékterych pevnych téles ve vodé.

Komentai: K uspé$nému reseni ulohy musi zaci prokazat znalosti zakladnich vlastnosti kapalin. Déle musi prokazat
logické uvazovani, a to zejména u tvrzeni a, kde se vyskytuje obecny kvantifikator ,v§echny*



M 344  Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva. Zakrouzkuj ANO ¢i NE.
a) Na horach, ve vétsich nadmotskych vyskach vie voda pfi nizsi

teploté nez v nizinach. ANO / NE
b) K vyparovani dochazi jen pfi dostate¢né vysokych teplotach,
chladné kapaliny se nevyparuji. ANO / NE
c) Led roztaje za bézného tlaku pfi teploté 0 °C a vznikla voda ma
na pocatku také tuto teplotu. ANO / NE
d) Led muze mit teplotu pravé jen 0 °C, ale ne nizsi. ANO / NE
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Spravna odpovéd: a) ANO, b) NE, ¢) ANO, d) NE

Typické chybné odpovédi: Zak se domniva, ze chladné kapaliny se nevypatuji, protoze voda se ,viditelné“ vypatuje
pii vyssich teplotdch. Z&k nesouhlasi s tvrzenim, Ze voda vznikl4 tanim ledu za bézného tlaku mé na pocatku teplotu
0 °C, protoze voda miva vyssi teplotu nez led.

M 345  Jarka vyndala z ledni¢ky kostky ledu a dala je do sklenicky. Kostky ledu zacaly tat
a za chvili ve skelni¢ce byla voda s kousky ledu. Jarka dala do sklenicky teplomér a zjis-
tila, ze voda s ledem ma teplotu 0 °C. Teplomér ve vodé nechala, aby sledovala, jak se
teplota vody bude ménit. Jakou teplotu s nejvétsi pravdépodobnosti naméfila po minu-
té, kdy ve sklenicce stale jesté byly kousky ledu?

a) mens$inez 0 °C b) vétsinez 0 °C c) stale 0 °C

Svou odpovéd zdiavodni:

Spravna odpovéd: c) Pii tani se teplota neméni az do okamziku plného roztati ledu. Dodavana energie se spotfebuje
na zménu usporadani ¢astic (tj. zménu skupenstvi, resp. potencialni slozky vnitfni energie). Teprve az se rozpusti ves-
kery led, za¢ne teplota vzriistat (dodavana energie se pfeméni na pohybovou energii ¢astic).

Typicka chybna odpovéd: b) Zaci maji ¢asto predstavu, Ze se pti zahtivani teplota zvétsuje i tehdy, kdyz préavé dochdzi
ke zméné skupenstvi.

M 346  Filip byl se svym dédou v bfeznu na jarnich prazdninach na chalupé. Rano si Filip
v$iml, Ze je na stromech a na travé jinovatka, i kdyz v noci neprselo. Umis Filipovi vy-
svétlit, jak jinovatka vznikla?

Spravna odpovéd: Jinovatka vznikla tak, Ze se vodni para ve vzduchu pfeménila pfimo v pevné skupenstvi vody (napt.
v jehlicky ledu).

Komentai: Obtiznost tlohy spociva zejména v tom, Ze jde o ulohu s otevienou odpovédi, v niz maji Zaci vysvétlit
pozorovani. Pritom odpovéd, kterd je na prvni pohled rozumna (tuhnuti kapalné vody), je v textu tlohy vyloucena.
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M 347  Alzbéta s Danielou se prou, jak voda narusuje skaly. Alzbéta tvrdi, ze je to mrazem,
ale Daniela fika, ze je to jenom diky tomu, Ze voda tece po skalach a do jejich skulin.
Dokazes$ podporit nazor Alzbéty, jak by mohl mraz narusit skalu?
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Spravna odpovéd: Kdyz zmrzne (ztuhne) kapalna voda v led, zvétsi sviij objem. Led tak muize zvétsit skuliny a trhliny,
které ve skéle jsou, a tim skalu narusi.

Komentaf: Jde o mezipfedmétovou tlohu (fyzika a geografie), kterd procvicuje zdtivodnovani. Popsanému jevu se
tika ,mrazova eroze®

M 348  Pul litru vody nalijeme do tfi sklenénych stejné $irokych nadob rizného tvaru (viz
obrazek). Vyber spravné tvrzeni o vyparovani vody z nadob.
a) Nejdfiv se vypafi voda v nadobé A.
b) Nejdfiv se vypafi voda v nadobé B.
¢) Nejdfiv se vypafi voda v nadobé C.
d) Nejdfiv se vypafi voda v nadobé D.
e) Voda se vypafi ze véech nadob za stejnou dobu.

Svou odpovéd zdivodni.
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Spravna odpovéd: c) Nejrychleji se vypati voda z nadoby, v niZ mé nejvétsi volny povrch.
Typicka chybna odpovéd: Voda se vypati ze vSech nadob za stejnou dobu.
Komentai: Uloha testuje znalost, Ze rychlost vypafovani mimo jiné zavisi na velikosti vyparné plochy.

M 349  Maminka vyprala pradlo. Ackoli venku mrzlo (teplota byla pod nulou), rozvésila ho na
$niru na zahradé. V noci se sice vyjasnilo, ale teplota jesté klesla. Druhy den teplota
sice stoupla, ale neustéle byla pod nulou a bylo pod mrakem. Rano bylo pradlo zmrzlé.
Je mozné, aby pradlo za takovych podminek uschlo? Svou odpovéd zdivodni.
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Spravna odpovéd: Ano. Dochazi k sublimaci ledu (tedy preméné pevného skupenstvi na skupenstvi plynné), a proto
i zmrzlé pradlo ¢asem uschne.

Typicka chybna odpovéd: Kdyz pradlo zmrzne, nemize uschnout, voda se nevypari. - Voda vytece.

Komentai: Pro spravné feseni ulohy je potfebna znalost sublimace, tedy skupenského prechodu mezi pevnou fazi
a skupenstvim plynnym. Tento skupensky prechod je zakéim znamy i z bézného ,vymrzani“ louzi v zimé, ptipadné
uschnuti pradla. U zaka nékdy vznikd nespravna predstava, Ze na pradlo musi svitit slunce (to sice proces urychluje,
ale neni to nezbytné) nebo Ze se voda vyparuje, jen kdyz je kapalna.



M 3410 Oktaviano byl s tatinkem v Alpach. Kdyz vatili ¢aj, tak se mu zdalo, ze jeho ptiprava
(zejména vyluhovani) trvala trochu déle, nez tomu bylo u more. Vzal si tedy stejné
mnozstvi vody a stejny vari¢ a uvaril si ¢aj na jedné z vysokych hor a druhy den po na-
vratu doma, u more. Zjistil, Ze vyluhovani ¢aje (barviva) trvalo na hote opravdu trochu
déle. Vysvétli, jak je to mozné?

Spravna odpovéd: Ve vyssich nadmorskych vyskach je nizsi tlak, voda vie pfi nizsi teploté, nez je teplota varu pri
normalnim tlaku (tj. pti nizsi teploté nez je 100 °C). V ,,chladnéjsi“ vodé trva vyluhovani ¢aje proto trochu delsi dobu
nez v niziné (u more).

Typicka chybna odpovéd: Na hordch je zima, u mote teplo.

Komentaf: Pro spravné feseni ulohy je potfebné védét, Ze teplota varu zavisi na vnéj$im (v tomto pripadé atmosféric-
kém) tlaku, a tedy i na nadmotské vysce. Pti niz$im tlaku (ve vy$sich nadmorskych vyskach, kde je atmosféricky tlak
nizi) vari voda pti nizéi teploté. Ddle je tieba si uvédomit, Ze rychlost vyluhovani ¢aje zavisi na teploté pouzité vody.

35 SILA A POHYB

W 3.5.1 Pavel si hazi s mickem. Na obrazcich je situace, kdy micek leti svisle vzharu.
Zakrouzkuj obrazek, ktery spravné zachycuje vSechny sily, které na mic¢ek v daném
okamziku piisobi, i pomér jejich velikosti. Pisobeni vzduchu neuvazui.

Spravna odpovéd: A

Typicka chybna odpovéd: B Zak se domnivd, Ze na micek piisobi kromé gravita¢ni sily jesté sila ruky, kterou Pavel
micek vyhodil. Sila ruky musi byt vétsi, aby micek letél vzhuru.

Komentai: Pro uspé$né feSeni ulohy je tfeba spravné chapat, co se rozumi ve fyzice pod pojmem sila. Sila popisuje
vzajemné plisobeni téles, je tedy dulezité, aby zaci dokdzali vzdy, kdyz mluvi o sile, najit oba partnery, ktefi na sebe
pusobi. Ruka na micek pisobi silou jen do okamziku, nez ji micek opusti. Pro zaky je obtizné pfijmout, ze a¢ micek leti
vzhiiru, plisobi na néj sila smérem doluL. Je tieba, aby si uvédomili, ze rychlost mi¢ku smétujictho vzhiiru se zmensuje,
a to prave diky pasobeni gravitacni sily. Kdyby vysledna sila sméfovala vzhiiru, musela by se rychlost micku zvétSovat.
Vyplyva to z druhého Newtonova zakona.

P1i feseni tlohy se objevuje ¢asta miskoncepce, zZe pti uvadéni do pohybu prendsdime na téleso silu. Sila je zde zaméno-
vana s rychlosti ¢i hybnosti. V dané situaci se pak zaci ¢asto domnivaji, ze béhem pohybu vzhiiru se tato sila postupné
zmensuje. Co se vzdjemné velikosti sil tyce, projevuje se obvykle predstava, Ze ve sméru pohybu musi ptisobit sila,
a tedy ,,sila ruky“ sméfujici vzhiiru musi byt vétsi.
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M 352  Graf vpravo ukazuje zavislost drahy na ¢ase pro pohyb Lenky a Petra. Které z nasledu-

jicich tvrzeni spravné popisuje jednu z moznych situaci znazornénou grafem?

a) Petr a Lenka jdou ve stejné vzdalenosti vedle sebe. Lenka ¢
jde rychleji.

b) Lenka i Petr jdou stejnou rychlosti. Petr vySel pozdéji nez Lenka
Lenka.

c) Lenka cekala na Petra za rohem domu, poté se k nému pri-
pojila a dale jdou ve stejné vzdalenosti vedle sebe.

d) Petr i Lenka jdou do kopce. Kopec, na ktery jde Lenka, je strméjsi nez kopec, na
ktery jde Petr. Lenka jde tedy pomaleji nez Petr.

Petr

ol t
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Spravna odpovéd: b)

Komentaf k tloze: Uloha testuje porozuméni zékladnim kinematickym grafm. Distraktory jsou voleny s ohledem
na typické zakovské miskoncepce, zejména vnimani ¢asové zavislosti kinematickych veli¢in v na¢rtku dané situace.
Rovnobézné krivky grafu mohou pro zaky predstavovat pohyb ,vedle sebe“ - viz distraktory a) a ¢) — nebo pohyb do
kopce, distraktor d).

W 353 Trida 7.A jela na skolni vylet. Od vlakové zastavky urazila 1km ke zficeniné hradu.
Cesta ji trvala 0,5 hodiny. U zficeniny hradu se béhem 45 minut zaci nasvacili a pokra-
¢ovali k cili vyletu — 3km vzdalenému koupalisti. Tato cast cesty jim trvala 45 minut.

Jaka byla jejich primeérna rychlost béhem popsané ¢asti vyletu?
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Spravna odpovéd: v = t“’”‘, s =1km+3km=4km,t =05h+0,75h+0,75h=2h
celk
4

v=5km/h:2km/h

Za Castecné spravné feSeni muzeme povazovat uvedeni zakladniho vztahu pro vypocet pramérné rychlosti s pripad-
nym dosazenim $patnych hodnot vinou chybného prevodu jednotek.

Komentai: Uloha je zaméfena na vypocet praimérné rychlosti. Zaci ¢asto poéitaji primérnou rychlost jako aritme-
ticky pramér rychlosti jednotlivych tsekd nebo do vypoctu primérné rychlosti nezahrnuji tsek, kde neni realizovan
pohyb. Pohyb popsany v tloze je roz¢lenén na vice tisekt a zahrnuje i odpocinkovou ¢ast, tloha tedy testuje, zda zaci
maji osvojeny vSechny dtilezité znalosti a dovednosti tykajici se vypoctu primérné rychlosti.



M 354  Na obrazku jsou dvé auta, ktera jedou po  v,= 70 km/h v,= 110 km/h
rovné silnici. Jedno se pohybuje stalou —— ey
rychlosti 70 km/h, druhé stalou rychlosti
110 km/h.

Zakrouzkuj obrazek, ktery spravné zachycuje vyslednou silu, jez pisobi na auta. Zvo-
lenou odpovéd zdiavodni.

= A — = B —
v,= 70 km/h v, 1_1_0.|frngh v,= 70 km/h v, 1_1.0 fmgh

P

— D —]
v,= 70 km/h Vv, 1_10|fm§h
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Spravna odpovéd: C) Auta se pohybuji stalou rychlosti, takze vysledna sila pisobici na obé auta je nulova.

Typicka chybna odpovéd: B) Na auta musi piisobit vysledna sila ve sméru pohybu. U auta, které jede vétsi rychlosti,
musi byt tato sila vétsi.

Komentaf: Pro Gspé$né feseni dlohy je tieba spravné pochopeni prvniho a druhého Newtonova zédkona. Pti feseni
ulohy se objevuji dvé velmi ¢asté a hluboce zakotenéné miskoncepce. Prvni je, ze ve sméru pohybu, a to i rovhomeérné-
ho ptimocarého, musi vzdy piisobit sila. Druhou pak je predstava, Ze sila je tmérnd rychlosti (nikoliv zrychleni).

M 355  V nasledujicich vétach zakrouzkuj spravné slovo podle toho, zda na nasledujici zivé
tvory v riznych situacich ptisobi nebo neptisobi Zemé gravitacni silou.

a) Na zivé tvory v klidu (napf. na ¢apa stojiciho na stfese) ptsobi/neptisobi Zemé gra-
vita¢ni silou.

b) Na zivé tvory, ktefi se pohybuji (napt. letici orel), ptisobi/nepiisobi Zemé gravitacni
silou.

c) Na zivé tvory, ktefi se vznaseji (napt. ryby v oceanu), ptisobi/neptisobi Zemé gravi-
tacni silou.

d) Na kosmonauty, kteii jsou na Mésici, ptisobi/neptisobi Zemé gravitacni silou.

< --- --- -1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . --------- --- --- >

Spravna odpovéd: a) piisobi, b) ptisobi, ¢) ptisobi, d) piisobi.

Typicka chybna odpovéd: Pusobi, pisobi, plisobi, neptisobi.

Komenta¥: Pri reSeni ulohy se mize objevit nékolik chybnych predstav. Nékteré déti se domnivaji, Ze na objekty,
které jsou v klidu nebo se vznaseji, neptisobi Zadn4 sila, tedy ani gravita¢ni sila Zemé. Dalsi velmi ¢astou miskoncepci
je, ze ve vesmiru uz gravita¢ni sila Zemé neptsobi. Je to proto, ze déti silné spojuji gravita¢ni ptisobeni se vzduchem
(a ve vzduchoprazdnu se pak gravitace podle jejich predstavy nemuze uplatiiovat).
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M 35.6  Na podlaze lezi tézka bedna. Jana s Jirkou ji chtéji posunout,
nemohou se véak dohodnout jak. Kazdy na ni ptisobi jinou si-
lou a jinym smérem. Jirka tlaci vétsi silou zepredu, Jana mensi
silou ze strany. Kterym ze smérti a), b), ¢), d) se nakonec bed-
na pohne?

Moznosti ukazuji pohled shora.

Jirka

a_ smér pohybu ?smér pohybu smér pohybu
c N
\ = ‘Jana Jana \Q Jana
d smér pohybu
A Jirka Jirka
Jirka Jirka
< mmmees - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { ------ >

Spravna odpovéd: a)
Komentai: Uloha testuje zékladni porozuméni sklddani sil. Z4ci, ktefi zcela nechdpou princip skladéni sil, voli vét-

$inou distraktor b), kde vyslednd sila ptisobi smérem pusobeni vétsi sily. Pokud Zaci nezohledni rozdilnou velikost sil,
budou volit distraktor c).

M 357  Na obrazku vpravo je nakreslena miska s vodou a v ni 3 micky.
Micek A plave na hladiné, micek C se vznasi a micek B klesl ke
dnu.

Porovnej hustotu jednotlivych micki p,, p,,, p. navzéjem a vzhle-
dem k hustoté vody p.
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Spravna odpovéd: p, <p_=p<p,

Komentai: Uloha testuje znalosti tykajici se hustoty néjakého predmétu a jeho schopnosti plavat v dané tekutiné.
Micky maji rozdilny objem, néktefi Zaci tedy mohou hustotu spojovat s objemem, pfipadné hmotnosti a uvést §patné
fedeni s opacnym porovnanim hustot.

M 358  Mame sklenicku (viz obrazek), v niz jsou tfi rizné kapaliny o rozdilné hustoté — voda,
koncentrovany sirup a kuchynsky olej.

Napis k ¢islim vrstev odpovidajici nazev kapaliny a své feSeni zdivodni:

VISEVA 1 e
VISTVA 2 e
VISTVA 3 o
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Spravna odpovéd: 1 - kuchynsky olej, 2 - voda, 3 — koncentrovany sirup. Poradi vrstev ve skleni¢ce zavisi na rozdil-
nych hustotach latek. Vrstvu 1 tvofi latka s nejmensi hustotou a naopak vrstvu 3 latka s nejvétsi hustotou.

Komentai: Pro spravnou odpovéd je potieba pochopit diisledky Archimedova zédkona. Byly voleny znamé kapaliny,
s nimiz maji z4ci zkugenost. Castou miskoncepci je ziména pojmu viskozita a hustota. Potom by se objevily odpovédi,
kde by olej byl popsan jako latka s nejvétsi hustotou.



M 359  Kesnadnéjsimu otevrenilahve se pouziva otvirak
(viz obrazek).

w E
Otazka 1 N
Zakrouzkuj vzdy ten z bodii od A do D, pro ktery .
plati uvedené tvrzeni.
a) V tomto bodé je osa otaceni: A, B, C, D
b) V tomto bodé piisobi clovék silou na otvirak: A, B, C, D
¢) V tomto bodé ptisobi otvirak na vicko silou, ktera lahev otevie: A, B, C, D
Otazka 2
Zakrouzkuj dva body od A do D, pro néz plati:
a) Vzdalenost téchto bodt odpovida ramenu sily, kterou ptsobi
¢lovék na otvirak: A, B, C, D
b) Vzdalenost téchto bodti odpovida ramenu sily, kterou ptisobi
otvirak na vicko u lahve: A, B, C, D
B mmmrmn e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT J --s-nrnsmmmommemmmrmome e >

Spravné odpovédi: 1.a) A,b) D,c) B

2.a) A-D,b) A-B
Komentai: Uloha vychdzi z praktické a z4kim znédme situace. Vyzaduje od nich, aby zndmé teoretické pojmy tykajici
se paky aplikovali v této konkrétni situaci.

36 PREMENY ENERGIE, TEPLO A TEPLOTA

M 3.6.1 Eliska omylem zavadila o kvétinac a ten vypadl z okna v prvnim patte. Urci, ktera tvr-
zeni jsou pravdiva.
a) Nejvétsi pohybovou energii ma kvétinac tésné pred dopadem na zem. ANO / NE
b) Polohova energie kvétinace se béhem pohybu zmensuje. ANO / NE
c) Rychlost padajiciho kvétinace béhem pohybu zlistava stejné velka. ANO / NE
d) Celkova energie kvétinace se béhem pohybu zmensuje,
protoze se priblizuje k zemi. ANO / NE

Spravna odpovéd: a) ANO, b) ANO, ¢) NE, d) NE
Komentai: Uspéiné feseni této tlohy vyzaduje ditkladné (z hlediska zdkladni $koly) znalosti pohybové energie, polo-
hové energie (potencidlni energie tihova), jejich vzajemnych pfemén a mechanické energie.
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W 3.6.2 V nékterych zemich se méfi teplota ve stupnich Celsia (°C),
v jinych ve stupnich Fahrenheita (°F). Na fotografii je rtutovy
teplomér s obéma stupnicemi. Na zakladé fotografie odpovéz
na nasledujici dvé otazky.

Otazka 1
V ¢em podstatném se obé stupnice na obrazku li$i? Najdi a na-

pis dva rozdily.

Otazka 2

Ur¢i teplotu, kterou teplomér ukazuje, a to jak ve stupnich
Celsia, tak ve stupnich Fahrenheita (oboji s pfesnosti na jeden
stupen).

PR --- -1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MiSTA ZAKRYT J ------ --- >

Spravné odpovédi: 1. Stupnice jsou vzajemné posunuté (maji jinde pocatek, tj. 0°). Dilky na obou stupnicich jsou
rtzné veliké (zména teploty o 1 °C se nerovna zméné teploty o 1 °F). 2. 17 °C, 62 °F nebo 63 °F

Typicka chybna odpovéd: 2. 61 °F

Komentai: Nejmensi dilek Fahrenheitovy stupnice na fotografii odpovida zméné teploty o 2 °F. 17 °C odpovida pres-
né 62,6 °F, proto jako spravnou odpovéd uznédme jak 62 °F, tak 63 °F. Uloha rozviji dovednost porovnat a najit rozdily
mezi predloZenymi objekty. Dale podporuje dovednost odecitat hodnotu ze stupnice méticiho zatizeni.

M 363 Polarnici nepouzivaji rtutové teploméry, ale lihové. Vysvétli, co mize zabranit fungo-
vani rtutového teploméru pri velmi nizkych teplotach.

< s --- -1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MiSTA ZAKRYT . ------ --- >
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Spravna odpovéd: Fungovani rtutového teploméru mtize zabranit to, Ze rtut ztuhne. Rtut ma vyssi teplotu tani nez lih,
takze by mohla ztuhnout, zatimco lih ma teplotu tani dostate¢né nizkou, proto neztuhne ani pfi velkych mrazech.
Komentai: Zici se nemohou opiit o svoji béznou zkusenost. Na druhou stranu jiz sdm text naznaluje, ze zasadni roli
budou hrat nizké teploty, jimz jsou polarnici vystaveni.



M 3.64  Za mrazivého pocasi zavezeme auto do vytapéné garaze a zavieme u ni vrata. Posud
a vyber z nabizenych moznosti tu, ktera spravné popisuje, jak dochazi ke zménam tep-
loty auta a vzduchu v garazi.

a) Auto se ohreje na teplotu v garazi, ve které bude stale stejné teply vzduch.

b) Vzduch se v garazi nejdrive ochladi, protoze preda studenému autu ¢ast tepla a také
se ochladil otevienim dvefi gardze. Postupné se auto i vzduch ohfeji na stejnou tep-
lotu.

c) Auto se nejdfive trochu ohfeje od teplého vzduchu v garazi. Jeho teplota ale nakonec
stejné ztstane nizsi nez teplota vzduchu v garazi.

d) Do garaze se dostal studeny vzduch, auto je také studené. Bude tam trvale nizsi tep-
lota nez piivodné.

Spravna odpovéd: b) Pro volbu spravné odpovédi si musi Zaci uvédomit vliv otevieni vrat garaze, nizké teploty prijiz-
déjiciho auta a fakt, Ze se v gardzi topi.

Typicka chybna odpovéd: a) Zaci neberou v tivahu ovlivnéni tepelné vymény otevienim vrat garéze.

Komentai: Zici prokazuji pochopeni pojmii tepelnd vyména, teplo a teplota. Zéci rozdéli tepelnou vyménu na dvé
faze. 1. Pfi otevieni vrat vnikd dovnitt studeny vzduch a vjizdime studenym autem. Teplota v garazi prudce klesa.
Dochazi k rychlé tepelné vyméné. 2. Po uzavieni vrat pokracuje tepelna vymeéna postupnym ohfivanim vzduchu, auta
a celé gardze pusobenim topného télesa. Tepelna vyména probiha neustale. Teploty auta a vzduchu i celého vnitiku
garaze se budou postupné vyrovndvat. Resitelé pii feseni tilohy pouzivaji védomosti o tepelné vyméné. Na zakladé pro-
pojovani déju odehravajicich se ve vzduchu v gardzi, na auté a vlivu topného télesa predpovidaji pokracovani tepelné
vymény.

M 3.6.5  Voda ve zkumavce se nahote vari, a presto dole ztstava led,

ktery je zatizen zavazimi (viz obrazek).

Vyber jednu variantu, kterou tento pokus vysvétlis. Zavasi

a) Zdvaii je dobry tepelny vodic, ktery piivede teplo zvody do | o4
ledu. Led rychle roztaje.

b) Zavazi brani sifeni tepla, proto led neroztaje.

c) Voda je dobry vodic¢ tepla, takze pri zahtivani led rychle
roztaje.

d) Voda je $patny vodic¢ tepla, proto led neroztaje.

Voda se vafi

Spravna odpovéd: d)

Typicka chybna odpovéd: c)

Komentai: Ke spravné odpovédi je diilezité pozorné precist zadani, kde je napsano, jak tento pokus dopadne. Zaro-
ven se zde objevuje Casta chyba, Ze voda je velmi dobry vodic tepla. Tato predstava vychdzi ze zkuSenosti s vafenim na
plotynce, kdy dochazi k ohfevu vody v celém objemu. To je ale zpiisobeno tim, Ze tepld a studend voda maji réiznou
hustotu a dochdzi k proudéni vody, a tim k prenosu tepla proudénim. (Voda se také pouziva pro svou velkou tepelnou
kapacitu v topnych a chladicich systémech. I to mize pfispivat k tvorbé miskoncepci.)
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M 3.6.6  V mistnosti s pokojovou teplotou jsou po cely den na koberci hracky. Vysvétli, pro¢ se
mi v ruce zda drevéna kostka teplejsi nez kovové auticko, prestoze maji stejnou teplotu.

<K wmmemmeme s - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT  =---snxmmemmemmemcmcmcem s >¢

Spravna odpovéd: Kovy vedou teplo lépe nez dievo. Proto kovové auticko rychleji odebira mé ruce teplo nez drevénd
kostka a ja v misté dotyku ruky s kovem citim chlad. Dfevénd kostka odebira teplo ruce pomaleji, a tim vznika pocit,
ze je kostka teplejsi nez kovové auticko. V misté dotyku mé ,,nechladi®

Typicka chybna odpovéd: Drevo ndm pripadd teplejsi, protoze ma vétsi tepelnou vlastnost. Netuplné odpovédi, napt.
ze kov ma jiné vedeni tepla.

Komentai: Zci v analyze zadani prokazuji védomosti o tepelné vodivosti dfeva a kovii. Zék si ddle musi uvédomit, ze
mezi rukou a pfedmeétem dochdzi k tepelné vyméngé, a dusledky toho promitnout do predstavy pocitti v ruce. Vyvodi
zavér na zakladé porozuméni témto disledkim.

M 3.6.7  Detisi pti vyleté z letniho tdbora chtély dojit koupit nanuky do blizké vesnice. Pfemys-
lely, jak zafidit, aby jim cestou do tabora pfili§ nerozmrzly. Neshodly se, co pomuze,
a proto daly nakonec polovinu nanukut do spaciho pytle a polovinu nesly v ruce. Roz-
hodni, které nanuky méné roztaly, a vysvétli svou odpoved.
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Spravna odpovéd: Méné roztily nanuky zabalené ve spacim pytli, protoZe spaci pytel tepelné izoluje.

Komenta¥: Pfi fe$eni tlohy se projevuje miskoncepce, ze spaci pytel hieje. Pti feSeni ulohy je téeba si uvédomit, ze
spaci pytel (podobné ,teplé obleceni®) pouze zabranuje sifeni tepla, ale sim neni zdrojem tepla. V ptipadé nanuk je
tedy izoluje od teplého vzduchu venku.

W 368  Zelezny sud, ktery byl az po okraj naplnény Latk Zvétieni objemu
petrolejem, se na sluni¢ku rovnomérné zahral atka % /°C
(v\féetné pft'roleg'.e uvnitf()ivq 8 °CV. Je modiné, ie?: med 0,0051
Cast petroleje pri tomto deji vytece ze sudu vens
Svoje rozhodnuti zdivodni na zakladé tabulky, olovo : 0,0087
ve které je uvedeno, o kolik procent se zvétsi ob- petrolej 0,0960
jem télesa z dané latky pti zahtati o 1 °C. voda 0,0207
Zelezo 0,0036
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Spravna odpovéd: Sud ma objem (vnittku) na pocatku stejny, jako je objem petroleje v ném. Protoze petrolej podle
tabulky zvétSuje sviij objem vice nez zelezo, muze ¢ast petroleje vytéct ven.

Komentai: Uloha vyzaduje nalézt v tabulce odpovidajici udaje (jedna se v podstaté o piepocitané soucinitele délkové
a objemové teplotni roztaznosti danych latek). Pti fedeni je tfeba pfedpokladat, Ze duty Zelezny sud se roztahuje stej-
né jako plny sud, ktery by byl vyplnén zelezem, dale Ze pocatecni objemy sudu a petroleje jsou stejné a ze nedochazi
k vyznamnému vyparovéni petroleje béhem déje. Uloha podporuje dovednost vyhledat potfebné tdaje a spravné je
pouzit.



4 ULOHY Z CHEMIE
4.1 CHEMICKE REAKCE

W 414 Podtrzenim spravného slova ozna¢, které z nasledujicich déju patfi mezi chemické
a které mezi fyzikalni déje. Svou volbu stru¢né zduvodni.

1. Vateni vody ve varné konvici je chemicky/fyzikalni d¢j, protoze

4. Alkoholové kvaseni pti vyrobé alkoholickych ndpojii (ethanolu) je chemicky/fyzikalni
d¢j, protoze

Spravné odpovédi: 1. Fyzikalni déj, nedochdzi ke zméné chemickych vlastnosti vody (méni se pouze skupenstvi vody
z kapalného na plynné). 2. Chemicky déj, protoze dochazi k chemickym zménam zucastnéné latky (vapenec se roz-
klada na dvé nové latky, oxid vapenaty ¢ili palené vapno a oxid uhli¢ity). 3. Fyzikalni dé&j, méni se pouze skupenstvi
vody z pevného na kapalné. 4. Chemicky d¢j, za pomoci mikroorganismti dochazi k chemické preméné sachari-
di na ethanol. 5. Chemicky déj, protoze dochazi k pfeméné Zelezné rudy (slouceniny Zeleza) na cisté kovové zele-
zo. 6. Chemicky déj, protoze pii hoteni (oxidaci) vznika ze slozitych organickych latek oxid uhli¢ity a voda. (Tuto
odpovéd povazujeme za spravnou, prestoze neuvadi vznik dal$ich produktt hofeni, naptiklad hotlavych plynt, sazi/
uhliku jako produktu nedokonalého spalovani apod.)

Typické chybné odpovédi: 1. Chybné oznaceni za chemicky déj, protoze vodu v kapalném a v plynném skupenstvi
povazuji Zaci za latky jinych vlastnosti. 2. Oznaceni vyroby paleného vapna jako fyzikalniho déje, nebot pfi tomto
procesu dochdzi k zahfivani, které zaci znaji jako déj fyzikalni. 4. Oznaceni alkoholového kvaseni za fyzikalni déj,
zaci si mohou myslet, Ze alkohol je ve smési pri kvaseni jiz pritomen. Ethanol vSak vznika chemickou pfeménou sa-
charidi na ethanol s pomoci mikroorganismu (kvasinek apod.). 5. Chybné oznaceni za fyzikalni d¢j, pokud si zaci
neuvédomi skute¢nost, ze Zelezna ruda je smés sloucenin zeleza, z nichz se kovové zelezo ziskava pti zpracovani rudy.
Komentai: Vstupnimi znalostmi pro uspésné reseni tlohy jsou podstata vyroby dulezitych latek z nerostnych surovin
(vyroba paleného vapna z vapence, vyroba zeleza ze zelezné rudy), znalosti zakladnich fyzikalnich déju (zména sku-
penstvi) a rozli$eni fyzikalnich a chemickych déju (pti chemickém déji nastavd zména chemickych vlastnosti a slozeni
zacasténych latek, zatimco u fyzikalnich déji je kvalitativni stranka déje stale stejna, méni se jen fyzikalni vlastnosti,
naptiklad skupenstvi).
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M 412  Chemické reakce jsou doprovazeny pozorovatelnymi ¢i métitelnymi jevy. K nasleduji-
cim jeviim pod ¢isly 1 az 5 prifad pismeno chemické reakce, ktera je danym jevem pro-
vazena. Chemickych reakci je uvedeno vice, postaci priradit kazdému jevu jednu che-
mickou reakci. Nékteré chemické reakce mohou probihat bez pozorovatelnych zmén.

1. zména (zvyseni) teploty bez vzniku plamene reakce ...,
2. zména barvy reakce ....ooooeeeininecennnne.
3. vznik plamene - zména (zvySeni) teploty reakce ..o.ooovveceeniccrenenes
4. uvolnovani plynu reakce ....ooocveeveecerienecnen
5. vylouceni srazeniny reakce ....ooocevinecriinienen

a) reakce chloridu sodného s dusi¢cnanem stfibrnym

b) chovani lakmusového papirku v kyseliné sirové

c) rozpousténi amoniaku ve vodé

d) reakce jedlé sody (hydrogenuhlicitan sodny) s octem (kyselina octova)

e) reakce methanu (hlavni sloZzka zemniho plynu) s kyslikem

f) reakce vodného roztoku chloridu draselného s roztokem dusicnanu sodného

g) reakce kyseliny chlorovodikové nebo hydroxidu sodného s vodou
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Spravna odpovéd: 1g; 2b; 3e; 4d; 5a

Typicka chybna odpovéd: Zaména exotermickych reakci, jejichz pribéh se lisi tim, zda reakce je doprovézena plame-
nem (reakce methanu s kyslikem), nebo neni (rozpousténi kyselin a zédsad ve vod¢).

Komenta¥f: Neznaji-li Zaci nékteré reakce, je dobré jim je predvést demonstra¢nim pokusem.

1. Zvyseni teploty je nejcastéj$im projevem exotermnich reakci, pti kterych se do okoli uvoliiuje teplo. Prikladem vysoce
exotermnich reakci neprojevujicich se vznikem plamene je rozpousténi (fedéni) kyselin a zasad ve vodé. 2. Zména
barvy reagujicich latek ¢i reak¢ni smési je ¢astou zménou, zaci znaji zmény barvy acidobazického indikatoru lakmusu
v zavislosti na pH prosttedi. 3. ZvySeni teploty doprovazené vznikem plamene je typickym projevem hoteni, mezi néz
patti i spalovéni methanu s kyslikem (hofeni zemniho plynu), jehoZ je methan dominantni slozkou. 4. Zékiim je zndmé
iuvolovani plynu, zejména v podobé reakce jedlé sody nebo kypriciho prasku na peceni, obsahujiciho hydrogenuhli¢itan
sodny, s kyselinou (ukazuje vznik oxidu uhli¢itého). 5. Ve $kole se ¢asto demonstruje vznik bilé srazeniny chloridu stfi-
brného, ktera na svétle asem z&erna. SraZenina vznikd reakci libovolného chloridu a dusi¢nanu stfibrného a muzZe slouzit
k dikazu chorida v roztoku. - S Zadnym z uvedenych reakénich projevi neni spojeno rozpousténi amoniaku ve vodé ani
reakce vodnich roztok chloridu draselného a dusi¢nanu sodného, které se spolu misi bez pozorovatelnych zmén.

M 413  Vyber z nasledujicich chemickych déjt jeden, ktery nepatii mezi oxidacné redukéni
chemické reakce.
a) dychdni Zivych organismii
b) koroze (rezivéni) Zelezného mostu pres feku
c) spalovani dieva v kamnech
d) vznik kyselych destii rozpousténim oxidu sirového ve vodé obsazené v atmosfére
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Spravna odpovéd: d)

Typicka chybna odpovéd: a) Zaci si neuvédomi, Ze se jedna o spalovani, tedy oxidaci Zivin. Chybné odpovédi mohou
byt zptisobeny i negaci v zadani, Zaci ¢tou nepozorné a zadani uloh byvaji uvdadéna pozitivné (patti).

Komentai: Pro feseni tlohy jsou pottfeba zakladni znalosti o oxida¢né redukénich déjich — hoteni, koroze kovii a re-
akee latek s kyslikem.

P1i dychani dochdzi k metabolické pfeméné zivin (sacharidt a dalsich latek), jez jsou v metabolismu postupné v né-
kolika krocich oxidovany. Koroze je oxida¢né reduké¢ni reakce, vlivem kysliku a vzdusné vlhkosti dochézi k rezivéni
(korozi, rozkladani) Zeleznych predméti. Spalovani (hoteni) dfeva je reakce organickych latek ve drevé a kysliku, ¢ili
se jednd o oxida¢né redukéni déj. Rozpousténi plynu ve vodé (v tomto pripadé oxidu sirového ve vzdusné vlhkosti
a srazkach, pricemz vznika kyselina sirova) neni spojeno se zménou oxida¢niho ¢isla Zzadného atomu.



M 414  Napi$ chemické vzorce uvedenych latek a sestav z nich chemické rovnice.
Rovnice vy¢isli.
a) kyselina chlorovodikovd, chlorid draselny, voda, hydroxid draselny

........................... F e D oo T
b) sodik, voda, vodik, hydroxid sodny
........................... F s D e T e

Spravna odpovéd: a) HCl + KOH > KCI + H,O, b) 2 Na + 2 H/O » 2 NaOH + H,, ¢) CaCO, » CaO + CO,,
d) Fe + CuSO, > Cu + FeSO,, e) 3H, + N, > 2 NH,

Typicka chybna odpovéd: Jelikoz se jedna o zdkiim znamé reakce, nemélo by byt problémem jejich sestaveni.
Komentaf: Vstupni znalosti zaka by mély byt nasledujici - znalost chemického nazvoslovi, konkrétné tvorba chemic-
kého vzorce z nazvu, déle pak sestavovani rovnic s vyuzitim zakona zachovani hmotnosti (na obou stranach chemické
rovnice je pocet a druh atomu stejny) a vycislovani chemickych rovnic. Doplnéni stechiometrickych koeficientt je
tteba pouze v podotazkach b (reakce bez zmény oxida¢niho ¢isla) a e (se zménou oxidac¢niho ¢isla — redoxni reakce),
ve zbyvajicich variantach jsou vSechny koeficienty 1 a v zapise se neuvadéji. Pfi vycislovani rovnic lze oc¢ekavat také
nejveétsi potize zaku.

W 415 Koroze zelezného hrebiku (rezivéni) je oxida¢né-redukéni reakee, pii niz se kovové
zelezo vlivem kysliku a vody preménuje na hydroxid Zelezity (rez). Reakci vystihuje
ndsledujici chemicka rovnice: 4 Fe + 3 O, + 6 H,O - 4 Fe(OH),

Zelezn4 sekyra byla ponechdna pies zimu ve vihkém sklepé a na jate byla cela pokryta

rzi. Oznac spravné tvrzeni:

a) Rez, pokryvajici sekyru ponechanou pres zimu ve vlhkém sklepé, ma vétsi hmot-
nost, nez ¢ista sekyra pred korozi.

b) Sekyra pred korozi méla stejnou hmotnost jako po pokryti vrstvou rzi.

c) Sekyra s vrstvou rzi na povrchu ma vétsi hmotnost, nez méla pred zimou.

d) Rzi pokryta sekyra ma mensi hmotnost nez sekyra pred korozi, i kdyz vSechna rez
zistala na sekyfe.

Spravna odpovéd: c)

Typicka chybna odpovéd: b) Sekyra nema pred a po korozi stejnou hmotnost, nebot do reakce vstupuje kromé zeleza
ivoda akyslik. d) Koroze Zeleza sice je v bézném Zivoté spojena s narusovanim kovu a ztratou hmotnosti predmétu,
zde je v§ak upfesnéno, ze rez na predmétu zistala.

Komentai: Predpokladané vstupni znalosti jsou orientace v zadani chemické rovnice (vychozi latky, produkty reakce)
a zdkon zachovani hmotnosti. Zaci vyuziji chemickou rovnici koroze v zaddni, z niz vyplyvd, Ze hmotnost Zelezného
predmétu po probéhnuti koroze je vétsi (o hmotnost vody a kysliku). Varianty odpovédi jsou sestaveny tak, ze pro
spravné fe$eni je potfebné pochopeni celého déje i aplikovani poznatki z bézného zivota.

Je nutné zaky upozornit, Ze rovnice popisuje proces probihajici pouze na povrchu zelezného predmétu, resp. ze zelezo
v chemické rovnici vstupujici do reakce je pouze ¢ast povrchu Zelezného predmétu, nikoli cely Zelezny predmeét.
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M 416  Irena s Filipem dostali v chemickych praktikach ve zkumavkach oznacenych pismeny
A, B dva vzorky chemickych latek. Védeéli, Ze v jedné zkumavce je kuchynska stl a ve
druhé chlorid draselny. Jejich tikolem bylo ur¢it latky v obou zkumavkach. Jakou me-
todu analyzy museli pouzit? Oznac spravnou moznost a svou volbu zdivodni.

a) rozpusténi ve vodé a prikdpnuti roztoku dusi¢nanu sttibrného - AgNO,

b) rozpusténi ve vodé a reakce s vdpennou vodou = vodny roztok hydroxidu vapenaté-
ho Ca(OH),

¢) umisténi vzorku na platinovém dratku do plamene kahanu (zkouska plamenem)

d) rozpusténi ve vodé a prikdpnuti 10% roztoku kyseliny sirové H SO,

ZAUVOANMEGIU: ..ot e et e e e e e e e e etesestesaseessseeaseesaseesaseesaseesaeeeeeeeaneesnneesanes

Spravna odpovéd: c) Mozné zdtuvodnéni: Pfi zkousce plamenem bude kuchyriskd sill (chlorid sodny) barvit plamen
Zluté (sodik), zatimco (chlorid draselny) bude barvit plamen fialove.

Typicka chybna odpovéd: a) Dusi¢nan stfibrny je typickym ditkazem chloridovych aniontt v roztoku, ale v tomto
ptipadé jej nelze pouzit, nebot oba roztoky by poskytovaly stejnou reakci.

Komentai: Zici aplikuji zdkladni znalosti kvalitativnich dikazd pfitomnosti iontil v roztoku. Pouzity byly ptiklady
dukaz, které Zaci na zakladni $kole bezpe¢né znaji - reakce chloridovych aniontt s dusi¢nanem sttibrnym za vzniku
bilé srazeniny, diikaz oxidu uhli¢itého reakci s vapennou vodou za vzniku bilého zakaleni roztoku vznikajicim uhli¢i-
tanem vapenatym a zkouska alkalickych kovti plamenem. Varianta d neslouzi k ditkazu zadnych iontt, je zde uvedena
pouze pro snizeni pravdépodobnosti uhodnuti spravné odpovédi. Varianta a se hodi pro dikaz obou (nelze je tedy
rozlisit), varianta b neslouzi k diikazu ani jedné z latek.

M 417  Pozorné si precti nasledujici text a odpovéz na otazky pod nim.
Pti spaleni 1kg cerného uhli se uvolni 20 000 k] tepla. Pti spdlenti stejného mnoZstvi zem-
niho plynu se uvolni o 25 000 kJ tepla vice nez z cerného uhli. Spalenim 1kg dreva se
uvolni jedna tretina tepla, kterd by se uvolnila ze stejného mnoZstvi zemniho plynu.

1. Je spalovani paliv reakce exotermicka, nebo endotermicka?

2. Urcete mnozstvi tepla, které se uvolni pfi spaleni 1kg uvedenych paliv, a sefadte je
od nejvyssiho po nejnizsi.

3. Vyberte z uvedenych nabidek palivo, které by pfi stejném mnozstvi (1kg) ptivedlo
k varu nejvice litr vody. Svou volbu zdGvodnéte.

) Cerné UNLL, PIrOtOZE ...uuvveevveecriesiessseesseese s .
b) Zemni plyn, PIOtOZE .......cccvcueiriicieiiieieiriccieceteeee e seseae .

C) DI@VO, PIOLOZE .oueueeiiiecieiicicieirecie ettt ettt .

Spravna odpovéd: 1. Exotermicka, teplo se uvoliiuje. 2. Zemni plyn = 45 000 kJ, ¢erné uhli = 20 000 kJ,
dfevo =15000kJ. 3. Zemni plyn, protoZe pti spalovani 1kg zemniho plynu se uvolni nejvice tepla.

Typicka chybna odpovéd: Chybou mitize byt nejcastéji chybné rozklicovani hodnot uvolnéné energie u jednotlivych
typu paliv (vlivem nepozornosti, numerické chyby).

Komentai: Uloha je zaméfena na testovani rozpoznani riiznych typt exotermickych reakci, porovnani hodnot uvol-
néného tepla pfi spalovani a déle porovnani vyhfevnosti nejvyuzivanéjsich paliv (uhli, zemni plyn, dfevo) jako typic-
kych zastupcti, u kterych probiha exotermicka reakce. Pojem vyhtevnost Zaci nemusi znat - staci, pokud si uvédomi,
ze pri pouziti stejnych mnozstvi riznych paliv se pti jejich spalovani uvolni rtizné mnozstvi tepla.



42 TRIDENI A SLOZENI LATEK

421 Vzduch je pritomen vsude kolem nas, bez néj bychom nemohli my lidé prezit. Z nasle-
dujicich tvrzeni o vzduchu vyber to, které je spravné, a svou volbu zdtivodni.
a) Vzduch je homogenni (stejnorodou) smési, nebot se jedna o tzv. plynny roztok.
b) Chemické latky zastoupené ve vzduchu jsou prevazné chemické slouceniny.
¢) Vzduch obsahuje ¢astice vSech tii skupenstvi, pficemz se jedna o smés heterogenni
(rtiznorodou).
d) Vzduch neni smési, nebot z néj nelze jednotlivé slozky oddélit.

ZAvodnéni 0dPOVEI: ...t

Spravna odpovéd: c) Vzduch obsahuje kromé plynnych slozek (zejména dusik, kyslik, vzacné plyny, vodni para, oxid
uhli¢ity) také kapky vody, prachové Castice, pyly, mikroorganismy, popilek apod. Zejména tyto pevné ¢astice jsou roz-
lisitelné pouhym okem nebo pomoci zvétSovacich zafizeni, proto je vzduch heterogenni smési.

Typicka chybna odpovéd: Mize se jednat o vSechny zbyvajici varianty a, b, d, nebot zakiim velmi ¢asto déla problémy
vymezeni pojmil chemicky ¢ista latka, homogenni a heterogenni smés.

Komentai: Zci si musi uvédomit rozdil mezi chemicky ¢istou latkou, homogenni a heterogenni smési. Z tohoto po-
hledu se vzduch jevi jako idedlni priklad - je slozen z ¢astic viech tfi skupenstvi, obsahuje jak nesloucené prvky (vzacné
plyny), tak dvouatomové molekuly prvka (N, O,) a slouceniny (CO,, H,0). Bézné se na vzduch nahlizi pouze jako
na smés plynnych latek (i ve $kolnim vzdélavani se objevuje pojem plynny roztok - to by vsak platilo pouze pro zcela
»Cisty“ vzduch zbaveny vSech kapalnych a pevnych latek). Z toho také vychazi chybnd volba tvrzeni a v uvedené uloze.
Variantu b voli Zaci asi nejméné ¢asto — zaktim se zdtiraziiuje vysoka reaktivita kysliku (,,kyslik reaguje témét se vSemi
prvky*, jak se ¢asto piSe v ucebnicich), proto mohou dojit k chybnému zavéru, ze vzduch obsahuje pouze slouceniny.
Distraktor d vychazi z pro zaky velmi obtizné predstavy oddélovani slozek vzduchu - tyka se to zejména oddélovani
plynnych slozek (filtraci prachovych ¢astic si predstavit dokazou). OvSem moznost destilace vzduchu je pro né obtizné
predstavitelnd — vzduch maji silné zafixovan (samoziejmé hlavné z bézného Zzivota) jako plyn, naopak destilace je pro
né spojena s oddélovanim kapalin (napt. destilace alkoholu).

M 422  Zakrouzkuj variantu odpovédi, v niz jsou spravné pojmenovany nasledujici ¢astice
chemickychlatek: 20, 30, H, 2H

a) dvé molekuly kysliku - $est atomu kysliku - jeden atomu vodiku - dvé molekuly

vodiku

b) dvé molekuly ozonu - tfi atomy kysliku - jedna molekula vodiku - dvé molekuly
vodiku

¢) dvé molekuly ozonu - tfi molekuly kysliku - jedna molekula vodiku - dva atomy
vodiku

d) dva atomy kysliku - tfi atomy ozonu - jeden atom vodiku - dva atomy vodiku

Spravna odpovéd: ¢)

Komenta¥f: Pro uspésné feseni ulohy je tfeba, aby Zaci spravné rozlisovali zakladni typy ¢astic chemickych latek (ato-
my a molekuly) a aby dokazali rozliSovat mezi po¢tem atomu vazanych v molekule a po¢tem molekul, pfipadné po-
¢tem atomil. Typické chyby vychazeji z toho, ze zaci nespravné rozliuji pocet ¢astic dané latky (¢islo pred chemickou
znackou ¢i chemickym vzorcem) a pocet atomil vazanych v jedné molekule (dolni index u chemického vzorce mole-
kuly). Problémy muze délat i uvédomeéni si faktu, ze molekuly nékterych plynnych latek jsou za normalnich podminek
dvouatomové. Pro spravné feseni musi Zaci jednak identifikovat, Ze chemicka znacka ¢i chemicky vzorec oznacuje
plynnou latku, a déle si musi uvédomit, ze tato plynna latka tvofi za normalnich podminek dvouatomové molekuly
(napf. v porovnani se vzacnymi plyny, které dvouatomové molekuly netvori).
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M 423  V prvnim sloupci tabulky jsou uvedeny nazvy ¢tyt rtiznorodych smési. Z textu pod
tabulkou vyber a dopis ke kazdému nazvu jeden priklad takovéto smési. Pro kazdy typ
smeési je vzdy nabidnut jen jeden priklad (dva priklady smési vam zbudou). Do zbylych
sloupcti dopis, co je v.daném prikladu smési rozptyleno a v ¢em je to rozptyleno, podle
prikladu v prvni radce.

Nazev Priklad Co je rozptyleno V ¢em je to rozptyleno
1. Suspenze (neroz- 16tk
pustna pevna latka dzus s vidkninou pevnalatka v kapaliné (dzusu)

rozptylena v kapaliné) (vldknina)

2. Emulze (neroz-
pustna kapalna latka
rozptylena v kapaliné)

3. Aerosol (pevna
nebo kapalna latka
rozptylena v plynu)

4.Péna (plynna latka
rozptylena v kapaliné)

a) méstsky smog; b) olejova zélivka zeleninového salatu fedéna vodou; c) dzus s vlakni-
nou; d) bronzova medaile; e) vrchni ¢ast cepovaného piva; f) bilek ve vodeé,

3K -emmememem e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J, =--axsrsmsmmsasarmammememccccecec e >¢

Spravna odpovéd: 2. Emulze - b) olejova zélivka zeleninového salatu, jde o kapalinu (olej) rozptylenou v kapali-
né (voda). 3. Aerosol - a) méstsky smog, jde o pevné a kapalné latky (voda, prach, popilek) rozptylené v plynu
(vzduch). 4. Péna - e) vrchni ¢ast piva, jde o plyn (dusik ¢i oxid uhlicity) rozptyleny v kapaliné (pivo).

Zbyvaji moznosti: Bronzova medaile pfedstavuje stejnorodou smés a bilek ve vodé je koloidni smési.

Typicka chybna odpovéd: Uloha neni orientovana na znalost pojmfl, jako napt. suspenze ¢ emulze, ale na to, aby Zaci
dovedli spravné piifadit typ smési ke konkrétnimu piikladu. Typicky chybné odpovédi pak vychazeji z toho, Ze Zaci
neznaji (nebo si neuvédomi), z ¢eho je dany piiklad smési konkrétné slozen. Zaci velmi ¢asto zaménuji i pojmy pro
né cize znéjici a foneticky podobné - tedy suspenze a emulze. Zaménuji také pénu a aerosol vzhledem k tomu, Ze se
jedna o smési kapalin a plynnych latek, které se od sebe 1isi druhem rozptylené latky (péna - rozptylena latka je plyn,
aerosol - rozptylena latka je kapalina).

Komentai: Uloha je zaloZena na rozliSovani typd smési - a to nejen na smési homogenni a heterogenni (piipadné
aerosol, péna. Jsou to pojmy, které mohou byt zakiim znamy i z bézného Zzivota (zejména péna), zde jde o to, aby je do-
kazali spravné pouzit ve fyzikalné-chemickém kontextu (kterd latka je rozptylena ve které, zejména s diirazem na jejich
skupenstvi). Priklady jsou imyslné voleny tak, aby byly zakiim znamy z bézného Zivota, a bylo tedy pro zaky snazsi
jednotlivé typy riiznorodych smési identifikovat. Uvedeny jsou i dvé chybné varianty, aby se zakam ztiZila moznost
hédat - jde o bronzovou medaili (slitiny jsou stejnorodé roztoky, oznacuji se také jako pevné roztoky) a vajecny bilek,
ktery je typickym reprezentantem koloidnich smési.



W 424  Znasledujicich tvrzeni vyber takové, které je zcela spravné:

a) V latkach pochazejicich z prirody nejsou chemické vazby, ty jsou jen v chemicky
vyrobenych latkach, napt. umélych sladidlech, barvivech apod.

b) Chemické slouceniny jsou vSechny castice obsahujici dva a vice vazanych atomd.

c) Molekuly mohou obsahovat atomy vice prvki, ale také pouze jednoho prvku.

d) Atom je castice bez naboje, nebot ma stejny pocet protond a neutront.

e) Kationty a anionty se vzajemné pritahuji, protoze maji stejny typ naboje, lisi se pou-
ze jeho velikosti.

f) Chemickou vazbu lze rozrusit jediné v jaderném reaktoru.

Spravna odpovéd: c) Molekuly mohou obsahovat atomy vice prvki (ze zdkiim zndmych napt. H,O, NH,, H SO,), ale
nékteré obsahuji jen atomy jednoho prvku. Jiz v ivodu studia chemie se Zdci setkdvaji napt. s molekulami O,, H,, CL.
Typické chybné odpovédi: a) Hromadné sdélovaci prostredky vytvareji u zaka mylné predstavy, ze ptirodni latky jsou
odlisné od latek, jez jsou uméle vyrobeny, a to i z hlediska jejich vnitfni struktury (viz boom bioproduktt a dal$ich
tzv. ,prirodnich produkttl). b) Snad nejéastéjsi zakovska zdména tykajici se chemickych ¢astic. Nabidnuta odpovéd
je vlastné vymezenim molekuly. U chemické slou¢eniny musi platit, ze se jedna o atomy alespon dvou rtuznych prvka.
Zaména pojmu ,,molekula“ a ,,chemicka slou¢enina“ je velmi bézn4, pro zéky byva chemickou slou¢eninou vse, kde je
mezi atomy prvki chemicka vazba.  d) Tato chybnd odpovéd vychdzi ze zimény elementarnich ¢astic atomu a jejich
charakteristik (naboj a hmotnost). Spravné zdaivodnéni toho, Ze se atom jevi neutralni, spo¢iva ve shodném poctu
protont a elektron. e) Chybnda odpovéd. Iontové slouceniny jsou zalozeny na elektrostatickych silaich mezi opa¢né
nabitymi ¢asticemi (kladné nabitymi kationty a zdporné nabitymi anionty). Charakter sil mezi ¢asticemi (pfitazlivé/
odpudivé) urcuje typ naboje (kladny/zaporny), nikoli jeho velikost. Navic Zaci ¢asto kationtiim a aniontim pfifazuji
nespravné typ naboje. f) Zci nerozliSuji chemické a jaderné reakce, neuvédomuji si, Ze chemické reakce jsou z-
lezitosti elektronového obalu, konkrétné valenénich elektrond, kdezto jaderné reakce (byt to z nazvu jasné vyplyva)
zalezitosti ¢astic atomové jadra.

M 425 Ve které kadince se bude cukr ve vodé rozpoustét nejrychleji? Své tvrzeni zdtivodni.

a) b) ) ] d)
= — = ]

Objem vody 100 ml Objem vody 200 ml Objem vody 100 ml Objem vody 200 ml
Teplota vody 50 °C Teplota vody 50 °C Teplota vody 20 °C Teplota vody 20 °C
1zicka praskového kostka cukru kostka cukru 1Zicka praskového
cukru cukru

ZAUVOANENT: ...

S worern L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --nvarenememmemmarnemcec e >

Spravna odpovéd: a) Nejrychleji se bude rozpoustét 1zicka praskového cukru ve 100 ml teplejsi vody (50 °C), nebot
rozpustnost pevnych latek zvysuje teplota rozpoustédla a vétsi povrch rozpousténé latky.

Typicka chybna odpovéd: b) nebo d). Zaci maji tendenci vztahovat rychlost rozpousténi k objemu rozpoustédla.
Komentaf: Pro uspé$né feseni ulohy je tfeba, aby si zaci uvédomili, které faktory urychluji rozpousténi chemickych
latek v rozpoustédlech (v pripadé této tlohy je to teplota rozpoustédla a plosny povrch rozpousténé latky) a které fakto-
ry na rychlost rozpousténi nemaji vliv (v tomto pfipadé objem rozpoustédla). Tyto faktory navic zaci musi zkombino-
vat. Urc¢itym problémem zde muize byt otdzka objemu rozpoustédla. Jelikoz vsak nevznikne nasyceny roztok (mnozstvi
rozpousténé latky neni tak velké), nehraje roli dvojndsobné mnozstvi rozpoustédla [viz kadinka b) a d)].
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M 42,6  V nasledujicich skupindch chemickych latek najdes vzdy jednu, kterd k ostatnim z né-
jakého dtivodu nepatfi. Tuto chemickou latku zakrouzkuj a vysvétli, pro¢ nepatti mezi
ostatni latky ve skupiné.

1. kyslik, dusik, chlor, oxid uhli¢ity, vodnipdra
Zdtvodnéni:

2. vapnik, sira, uhlik, vodik, jod, dusik
Zdtvodnéni:

3. Zelezo, draslik, chrom, kifemik, olovo
Zduvodnént:

4. oxid sirovy, oxid vapenaty, oxid fosfore¢ny, oxid dusicity, oxid uhlic¢ity
Zdtvodnéni:

5. Zelezo, méd, zinek, stfibro, zlato, rtuf
Zdtvodnéni:

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

Spravné odpovédi: 1. Chlor - jako jedina z uvedenych chemickych latek neni standardni slozkou vzduchu, jediny
je z uvedenych latek jedovaty. 2. Vapnik - je z uvedenych chemickych latek jediny kov; ostatni varianty predstavuji
nekovy. 3. Kfemik - je z uvedenych chemickych latek jediny polokov; ostatni varianty predstavuji kovy. 4. Vari-
anty predstavuji kyselinotvorné oxidy s jedinou vyjimkou - oxidem vapenatym - ktery je zdsadotvorny. 5. VSechny
uvedené varianty predstavuji kovové prvky; pouze rtut vSéak md za normalnich podminek kapalné skupenstvi, ostatni
kovy maji skupenstvi pevné. 6. Kuchynska stl — na rozdil od ostatnich uvedenych variant neni dvouprvkovou slou-
¢eninou nekovu s vodikem.

Typické chybné odpovédi: Vychazeji z toho, Ze Zaci neodhali spole¢nou vlastnost ¢lent dané skupiny chemickych
latek a uptednostiiuji napt. lingvistickd hlediska pred hledisky fyzikdlnich a chemickych vlastnosti. Casto se rovnéz
stava, ze odpovédi tipuji. Pak v§ak nejsou schopni podat nalezité zdivodnéni své volby. Jako celek je iloha obtizna.
Komentai: Tyto typy uloh jsou pro zaky obvykle velmi obtizné, protoze vyzaduji vys$si irovné osvojeni poznatki
tak, aby 74k dokazal analyzovat problém a vyvodit z analyzy spravné zdvéry. Reseni tlohy predstavuje dvoustupniovy
proces. V prvnim kroku musi zak nejprve identifikovat ,,princip‘, na némz je iloha vystavéna a ktery plati pro spravné
uvedené ¢leny skupiny. Ve druhém kroku potom musi s pouzitim vySe uvedeného principu identifikovat ¢len, ktery
do dané skupiny nepatfi. Pti procvi¢ovani tohoto typu uloh je vhodné zpocatku zékiim naznacit, na kterou vlastnost
se maji soustredit, resp. sdélit jim princip, podle kterého je skupina komponovana. Riziko skérovani tohoto typu tloh
spociva v tom, ze zaci mohou identifikovat jiny princip, nez ktery mél zadavatel tlohy ptivodné na mysli, a provést
selekci nepatfi¢ného ¢lenu za pouziti nezamysleného, avsak funkéniho principu. Je tedy nutné brat vzdy v vahu i exis-
tenci dal$ich spravnych reseni, napt.: 2. vapnik md znacku tvofenou dvéma pismeny, ostatni prvky jednim pismenem;
3. draslik ma znacku tvorenou jednim pismenem, ostatni prvky dvéma pismeny; 5. Zelezo neni v 11. ani ve 12. skupiné
periodické soustavy prvki; 6. methan je organicka sloucenina, ostatni latky jsou anorganické slouceniny.



M 427  Vyber z nasledujicich charakteristik chemickych latek spravné ty, které nalezeji
1. kyselinam, 2. hydroxidiéim a 3. solim:

a) plynné chemické latky s vyraznym zapachem

b) chemické latky, které mohou byt v pevném skupenstvi a mohou byt barevné
c) chemické latky, v nichz mitize byt kationtem kovovy prvek

d) pevné chemické latky, které vedou elektricky proud

e) chemické latky, které mohou mit ve své molekule halovy prvek (halogen)

f) chemické latky, které ve své molekule vzdy obsahuji atom kysliku

g) chemické latky, které ve své molekule nemusi obsahovat atom vodiku

Dopln pismenka oznacujici uvedené charakteristiky do spravnych radek dole. Upozor-
nujeme, Ze ne véechny uvedené charakteristiky patfi do zde uvedenych skupin (nékteré
charakteristiky tedy zbudou nezarazené.) Nékteré charakteristiky mohou byt naopak
spole¢né nékolika skupindam chemickych latek.

Lo RYSEHINY ettt
2. RYATOXIAY oo

B SOl ettt et e et st e e e et e e a e st e et e ateeaesane et esntesaeeatessesnnenneen

Spravna odpovéd: 1. (kyseliny) — e; 2. (hydroxidy) - b,c,f; 3. (soli)—b,c, e, g

Typicka chybna odpovéd: Chybné odpovédi se velmi ¢asto odvijeji od skute¢nosti, Ze Zaci nespravné zevseobecnuji
vlastnosti latek na zaklad¢ individualni zku$enosti s konkrétni latkou. Typickym zastupcem soli je napt. kuchynska
sul, proto zaci maji tendenci povazovat vSechny soli za bilé pevné latky rozpustné ve vodé. Kyseliny jsou prezentovany
roztoky kyselin. Jako s typickym zastupcem hydroxidi se zaci seznamuji s hydroxidem sodnym a opét jeho vlastnosti
prenaseji i na dalsi hydroxidy. Tento transfer v§ak muze vést k radé miskoncepci.

Komentai: a) Zddné z uvedenych skupin latek nejsou latky plynné. Ur¢ité problémy mize z4kGim zpiisobit to, Ze
halogenovodiky jsou skute¢né plynné latky s ostrym $tiplavym zapachem, av$ak samy o sobé v plynném stavu nemaji
kyselé vlastnosti, a nelze je tudiz povazovat za kyseliny. (Toto vysvétleni je pro zaky platné samoziejmé na irovni za-
kladni $koly a nizsiho stupné viceletych gymnazii.) Kyselé vlastnosti halogenovodik se projevi az po jejich rozpusténi
ve vodé. b) Barevné latky v pevném skupenstvi mohou byt hydroxidy a soli. Existuji sice ptipady kyselin, které jsou
barevné a maji pevné skupenstvi (viz napt. kyselina pikrova), ty vsak zakéim nejsou zndmy a nejsou ani pfedmétem
$kolni vyuky na trovni 2. stupné ZS. Pokud zék tuto charakteristiku piadi i kyselindm (coz je zde chdpano jako chyb-
na odpovéd), je vhodné se ho déle zeptat na uvedeni konkrétniho prikladu. c¢) Kovovy prvek jako kation mtize byt
obsazen pouze v hydroxidech a solich. d) Zadn4 z diskutovanych skupin chemickych ltek nevede elektricky proud
v pevném stavu. Vodic¢i elektrického proudu se stavaji az teprve jejich vodné roztoky, v nichz dochazi k hydrolytické
disociaci latek. e) Halovy prvek (F, Cl, Br, I) mohou mit ve své molekule kyseliny a soli. Nemiize byt obsazen v mo-
lekule hydroxida. f) Atom kysliku ve své molekule obsahuji vidy pouze hydroxidy, nebot je soucasti jejich charak-
teristické skupiny —~OH. Kyseliny mohou byt bezkyslikaté a rovnéz soli odvozené od bezkyslikatych kyselin kyslik ve
své molekule neobsahuji. Problém zde miize predstavovat amoniak, nebot ma zasadité vlastnosti. Zaci vsak alespori
na urovni 2. stupné zédkladni Skoly a niz$iho stupné viceletych gymnazii hovoii o ,hydroxidu amonném® NH OH,
eventudlné je mozné uvazovat o aduktu NH,.H,O. Pokud v3ak Zaci neuvedou odpovéd jako charakteristiku hydroxidu,
nelze to povazovat za zavaznéjsi chybu. g) Atom vodiku ve své molekule nemusi obsahovat pouze soli. Jak kyseliny,
tak hydroxidy musi ve své molekule atom vodiku obsahovat. (Vysvétleni opét plati na drovni 2. stupné zakladni skoly
a niz$tho stupné viceletych gymnazii.)

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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43 VLASTNOSTI LATEK

M 431 K jednotlivym metodam déleni smési (1-5) prifad pismeno (A-E) oznacujici dvou-
slozkovou smeés, jez 1ze touto metodou spolehlivé rozdélit. Podle prvniho prikladu
uved v ostatnich pripadech, kterych rozdilnych vlastnosti slozek jednotlivé délici me-
tody vyuzivaji.

A. voda a stolni olej

B. pisek a voda

C. praskové Zelezo a praskovy hlinik
D. roztok kuchynské soli ve vodé

E. ethanol ve vodé

Vzor: 1. destilace — smés E.
Zdtvodneéni: Oddéleni na zdkladé odlisného bodu varu ethanolu a vody (ethanol ma
nizsi teplotu varu, bude se tedy odparovat ze smési jako prvni).

2. filtrace — smés: ...
Zdtvodnéni:

3. usazovani (dekantace) — smés: ...
Zdtvodnéni:

4. oddéleni magnetem — smés: ...
Zdtvodnéni:

5. Krystalizace (odpafeni) - smés: ...
Zdtvodnéni:

Spravné odpovédi: 2. B - Oddéleni na zakladé rozdilné propustnosti (velikosti) ¢astic slozek pres filtra¢ni papir — pi-
sek ztstane na filtra¢nim papite, voda projde a tvori filtrat.

3. A - Voda ma vétsi hustotu nez olej, proto tvori pti usazovani spodni vrstvu a lze ji, naptiklad s pomoci délici nalevky,
snadno oddélit a vypustit. Lze uvést i smés B, pisek a voda.

4. C - Zelezo se prichyti na magnet, zatimco hlinik ziistane mimo.

5. D - Odpatenim vody dojde ke snizeni rozpustnosti chloridu sodného a k naslednému vyluc¢ovani chloridu sodného
z roztoku (vzniklé krystaly je pak mozné oddélit filtraci).

Typicka chybna odpovéd: Chybné odpovédi jsou disledkem neznalosti principu délicich metod nebo chybnou iden-
tifikaci ¢i interpretaci rozdilnych vlastnosti obou slozek (napt. odpovéd 3. A se zdivodnénim, ze voda ma nizs$i hustotu
nez olej, kdy dojde k zdméné hustoty s viskozitou).

Komentaf: Uloha je zaméfena na aplikaci znalost{ délicich metod a jejich principu (na jakych vlastnostech dvou slo-
zek je metoda zaloZena). Vyuzity jsou priklady smési z bézného zivota, u nichz by Zaci neméli mit potize s identifikaci
obou slozek, jejich vlastnosti a pfifazenim separa¢nich metod.

V nékterych pripadech Ize vyuzit vice moznosti. Naptiklad vodu a pisek nebo chlorid sodny a vodu je teoreticky mozné
oddélit destilaci vody, ale v tomto pripadé se jednd de facto o odparovani, nebot destilace je definovana jako separa¢ni
metoda slouzici k oddélovéni kapalin na zakladé jejich riizné teploty varu. Zaci by méli vzdy volit cestu nejsnadnéjsiho
postupu, s co mozna nejmens$im poctem dil¢ich krokda.



M 432  Dopln do ramecka ¢isla metod rozdéleni smési v takové kombinaci, aby doslo k oddé-
leni slozek ze smési A—C a Zadnd z metod v nabidce nezbyla. Stru¢né uved postup.

1. oddéleni magnetem 5. krystalizace
2. rozpusténi 6. krystalizace
3. filtrace 7. destilace
4. filtrace 8. usazovani

A. smés vody, ethanolu a pisku
prvni krok: |:| druhy krok: |:|

POSTUP: e

B. cukr z ovocného kompotu (kompot - smés ovoce a nalevu z vody a cukru)
prvni krok: |:| druhy krok: |:|

POSTUP: o

C. smés chloridu sodného, hlinikovych a Zeleznych pilin
prvni krok: |:| druhy krok: |:| treti krok: |:| ¢tvrty krok: |:|

POSTUP: o

Spravné odpovédi:

A. prvni krok: 3, druhy krok: 7

Postup: Nejprve se pisek oddéli filtraci od zbytku smési, pisek se zachyti na filtra¢nim papife, filtratem bude smés vody
a ethanolu. Ethanol 1ze nasledné ze smési oddélit destilaci, kdy v destilatu bude ethanol (teplota varu okolo 78 °C), de-
stila¢ni zbytek bude tvorit voda. (Jako spravnd varianta fe$eni by méla byt uznana i posloupnost — prvni krok: 7, druhy
krok: 3. Ze smési je nejprve mozné vydestilovat ethanol a nésledné filtraci oddélit pisek od vody v destila¢nim zbytku.)

B. prvni krok: 4, druhy krok: 5
Postup: Pevné slozky kompotu (ovoce apod.) se oddéli filtraci, z ¢istého nélevu se pak cukr vyloudi pfi krystalizaci.

C. prvni krok: 1, druhy krok: 2, treti krok: 8, ¢tvrty krok: 6

Postup: S pomoci magnetu se oddéli Zelezné piliny, ztstane stil a hlinik. Pfidanim vody se rozpusti chlorid sodny,
zatimco hlinik ziistane nerozpustén a lze jej oddélit usazenim (v tomto pripadé by slo pouzit i filtrace). Ze zbylého roz-
toku lze chlorid sodny ziskat krystalizaci (napt. odpafenim vody). Jako spravné odpovédi lze uznat i jiné varianty sledu
krokl, napt. 2 — rozpousténi (rozpusti se NaCl), 8 — usazovani (oddéleni Zeleza a hliniku), déle pak 1, 6 nebo 6, 1.
Typicka chybna odpovéd: Castou chybou byvd mylny nézor, Ze chlorid sodny Ize z nenasyceného vodného roztoku
oddélit filtraci. Déle se mtize vyskytnout chybné urceni poradi oddéleni slozek pfi destilaci u tkolu A, kdy se jako
prvni oddéli ethanol (m4 nizsi bod varu) a v destila¢nim zbytku ztistane voda. Méné ¢astou chybou mtiZze byt zdména
magnetickych vlastnosti zeleza a hlinfku.

Komentai: Nezbytnou podminkou pro uspésné zvladnuti ulohy je zékladni znalost principti metod déleni smési,
identifikace a urceni vlastnosti jednotlivych slozek, na jejichz zakladé lze slozky vzdjemné oddélit. Uloha je pak za-
méfena na aplikaci téchto znalosti v problémovych tikolech, v nichZ je nutno kombinovat vice postupti. Z4ci voli vice
moznosti z nabidky tak, aby byly vSechny moznosti zcela vycerpany. Neni v§ak mozné doplnovat vice variant, které
v nabidce nejsou uvedeny - proto jsou nékteré uvedeny vicekrat (zaci tedy zadné nepridavaji).

V pripadé tkolu A destilaci nelze dosahnout tplného oddéleni ethanolu a vody (azeotropicka smés), ale na daném
stupni vzdélavani to lze povazovat za nepodstatné a neni tfeba zakiim komplikovat situaci vysvétlovanim pojmu aze-
otrop. U ukolu C lze usazeni ve tfetim kroku nahradit filtraci, ale vzhledem k hustoté hliniku (klesne zcela na dno) lze
spolehlivé oddélit hlinik od roztoku usazenim a slitim (dekantaci) roztoku soli.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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M 433  Vyber, ve které kadince bude mit roztok hydroxidu sodného (NaOH) nejvétsi hmot-
nostni zlomek. Hustota vody = 1 g/cm®:
a) b) c) d)
300— 300— 300— —— 300
200— 200— 200 200—
—— 00— 100— 100 — 100—
= — S [
 — _ _ -/
100ml vody 50ml vody 200ml vody 300 ml vody
20¢ NaOH 30g NaOH 40g NaOH 60g NaOH
3K rermemenn - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J ---nxmsmsmsnasmemmnanmememsc e >¢

Spravna odpovéd: b) V této kadince je w(NaOH) = 0,375. V ostatnich kadinkach je w(NaOH) = 0,167.

Typicka chybna odpovéd: d) zdanlivé nejvétsi mnozstvi rozpusténé latky, ovéem ve vét$im objemu roztoku.
Komentai: Zici si musi uvédomit, Ze hmotnostni zlomek neni zavisly pouze na mnozstvi rozpusténé latky, ale také
na objemu rozpoustédla, resp. objemu celého roztoku. Kompetence, které by méli zaci spliovat pro Gspésné vyteseni
ulohy, jsou znalosti zakladnich vypoct v chemii (hmotnostni zlomek). Nékteti Zaci mohou oéekavat v uloze ,,chytak®
v podobé extrémnich variant [nejmensi objem roztoku u b), nejvétsi objem roztoku u d)] a oznaci tak ,stfedni ces-
tu“ ¢), kde je druhé nejvétsi mnozstvi rozpusténé latky a druhy nejvétsi objem roztoku.

Rozhodni o spravnosti tvrzeni o vodé a svou volbu zdtvodni.
1. V minerdlni vodé je prani prdadla s pomoci mydla 1icinnéjsi nez v destilované vodeé.

ANO - NE, protoze:

2. Cistd voda v automobilu p¥i teplotdch pod bodem mrazu poskodi chladic.

ANO - NE, protoZe:

3. Voda je vyborné chladici médium.

ANO - NE, protoZe:

vvvvv

- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT  =---snrmsemmemmemmemcmsemsem e >¢

Spravna odpovéd: 1.NE, protoze mineralni voda je tvrdsi nez destilovana, tvrdost vody uc¢innost prani pomoci mydla
snizuje. 2. ANO, protoze voda v chladi¢i zmrzne, ¢imz zvétsi svij objem, a dojde tak k poskozeni chladi¢e. 3. ANO,
protoze voda diky vysoké hodnoté mérné tepelné kapacity dobfe udrzuje svou teplotu, resp. pohlti i pfi malém zvys$eni
teploty velké mnozstvi tepla. 4. ANO, protoze voda je polarni rozpoustédlo, je hlavni slozkou vnitfniho prostredi
v bunkach i hlavni slozkou krve. Dulezité chemické reakce v lidském téle tak vlastné probihaji ve vodnych roztocich.
Typicka chybna odpovéd: 1. ANO, protoze destilovana voda ma vétsi tvrdost nez minerdlni voda.

Komentaf: Zéci uplatni své znalosti tykajici se chovéani vody za riiznych teplot (zvétSeni objemu pti zmrznuti), prak-
ticky vyuzitelnych a dal$ich vyznamnych vlastnosti vody (vysoka tepelna kapacita vody zajistuje jeji vyborné chladici
schopnosti, tvrdost vody a rozpousténi vétsiny latek v organismu).
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W 435 Stupnice pH je mirou kyselosti nejen roztok kyselin (pH niz$i nez 7) a zasad (pH vys-
$i nez 7), ale i dalsich béznych latek. Podle nasledujicich znaku sefad podtrzené latky
podle rostouciho pH, tedy od nejkyselejsi po nejzasaditéjsi.

10% kyselina chlorovodikovd reaguje se zinkem rychleji nez ocet.

Klasické mydlo je méné zdsadité nez prosttedek na Cisténi kuchynského odpadu.
Prosttedek na cisténi kuchyriského odpadu zbarvil univerzalni indikdtorovy papirek bar-
vou, jeZ je na stupnici nejvice vpravo, a je tak ze vsech uvedenych ldatek nejméné kysely.
Rozmackany citron je kyselejsi nez ocet.

Jedld soda ma vétsi pH nez voda, ale mensi pH nez mydlo.

Voda se v nasi stupnici nachdzi presné uprostred.

Spravna odpovéd: Latky jsou sefazeny podle rostouciho pH nasledné: 1. 10% kyselina chlorovodikova, 2. citrén (ky-
selina citrénova), 3. ocet (8% kyselina octova), 4. voda, 5. jedla soda, 6. klasické mydlo, 7. prostfedek na ¢istén{ kuchyn-
ského odpadu (obsahuje hydroxid sodny).

Typicka chybna odpovéd: Moznou chybou je mylné urceni kyseliny chlorovodikové jako slabsi kyseliny, nez je ocet
(8% kyselina octova). Voditkem pro spravné urceni poradi téchto dvou latek je faktor rychlosti reakce v zavislosti na
sile kyseliny (10% kyselina chlorovodikové by reagovala se zinkem rychleji nez kyselina octova v octu, jelikoz je silnéjsi
kyselinou).

Komentai: Uloha je zaméfena na vyuziti ziskanych znalosti o sile kyselin a zésad, faktorech urychlujici chemické
reakce, vyskytu a vyznamu béznych kyselin a zasad. Dal$im piedpokladem pro uspésné vyreseni je schopnost logicky
uvazovat, tiidit a zpracovavat nabidnuté informace. Zaci by méli stupnici sestavovat postupné podle uvedenych indicii,
které jim neptimo prozrazuji spravné poradi latek. Indicie vSak nejsou uvedeny tak, aby byla stupnice sefazena pfimo
od zacatku do konce. V tloze jsou pouzity latky kyselych i zasaditych vlastnosti, s nimiz se Zaci bézné setkavaji a které
znaji. Pod pojmem klasické mydlo se mysli vyrobek, ktery je vyroben s pouzitim hydroxidu, nikoli détska mydla, jez
maji pH zamérné niz$i kvuli vétsi Setrnosti k pokozce.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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M 43.6  Oznac pravdivost tvrzeni o chemickych latkach.
Nepravdiva uprav tak, aby byla spravna.
1. Rozpousténi ledu v kelimku limonddy a reakce zinku v kyseliné sirové jsou obdobné
déje.

2. Prirozpousténi pevného hydroxidu sodného ve vodé probiha chemicka reakce a vzni-
kaji pti ni nové chemické prvky.

3. Jako ndpln do baterii (akumuldtorii) v autech se vyuziva kyselina chlorovodikova.

v/ o7

(Pokud odpovite NE, uvedte, kterd kyselina se pouzivd.

4. Neékteré kyseliny mohou vdzné poskodit nase zdravi, proto Zddnd potravina nesmi ob-
sahovat kyseliny.

5. Ke zjistovdni kyselosti ¢i zdsaditosti latek Ize vyuZit riiznd barviva (indikdtory), z nichz
nékterd se vyskytuji i v prirodé.

Spravna odpovéd: 1. NE, rozpusténi ledu v kelimku limonady je d¢j fyzikalni (méni se skupenstvi, nikoli samotné
chemické latky), kdezto pti reakci zinku s kyselinou sirovou nové chemické latky vznikaji (vodik a siran zine¢na-
ty). 2.NE, jedna se o kombinaci fyzikalnich déjt (rozpousténi pevného hydroxidu sodného ve vodé a jeho nasledna
disociace na ionty), nové chemické prvky tedy v Zadném pripadé nevznikaji. 3. NE, jako napln do akumulatord v au-
tomobilech se pouziva roztok kyseliny sirové o koncentraci ptiblizné 30 %. 4. NE, nékteré kyseliny jsou skute¢né pro
¢lovéka nebezpecné (napt. kyselina dusi¢na ¢i kyselina sirova), ale fada kyselin je bézné soucasti potravin — kyselina
uhli¢ita (ndpoje), kyselina citronova (dzemy), kyselina octova (ocet) atd. 5. ANO, prikladem je vyluh z cerveného
zeli, Cervené fepy ¢i bortivek.

Typicka chybna odpovéd: 1. ANO - jde o zaménu fyzikdlniho déje (neméni se chemické sloZeni latek) a déje chemic-
kého. 2. ANO - pri rozpousténi hydroxidu sodného ve vodé nedochazi ke vzniku novych chemickych prvki (nepro-
biha ani chemicka reakce), pouze dochazi k fyzikalnimu déji, jenz spociva v rozpousténi pevného hydroxidu sodného
ve vodé s naslednou disociaci a hydrataci iontt. 3. ANO - zdména dvou velmi znamych kyselin, chlorovodikové
a sirové, vychazejici z chybnych znalosti. 4. ANO - Zaci maji kyseliny velmi ¢asto spojeny s pocitem nebezpeci (v za-
kovskych prekonceptech se kyseliny jevi jako latky zna¢né nebezpecné), proto chybné uvadéji, Ze se kyseliny nesmi
objevovat v potravindch, ackoli bézné konzumuji potraviny, které kyseliny obsahuji. 5. NE - zaci maji acidobazické
indikatory spojeny s ,,chemikéliemi®, tedy latkami, které jsou uméle pfipraveny, pri¢emz ale existuji i pfirodni barviva,
jez méni svou barvu podle kyselosti ¢i zasaditosti prostredi.

Komentai: Uloha vyuziva znalosti zakt tykajicich se obecnych vlastnosti a vyuziti kyselin a zdsad v bézném Zivoté.
Nékterd tvrzeni jsou zamérné chybnd kvili provéteni pozornosti a dtislednosti pti ¢teni varianty i schopnosti zakt
formulovat své myslenky. Cilem je zachyceni a pojmenovani zdkovskych miskoncepci, které se tykaji kyselin a zasad,
aby si zaci tyto miskoncepce uvédomili a Gspés$né resili i tlohy, kde musi spravné tvrzeni zdtivodnit.



M 43.7 Ve starém skladu chemikalii se podle zaznami nachazi 1. jedld soda (hydrogenuhlici-
tan sodny), 2. kyselina sirova, 3. hydroxid sodny. Nadoby s chemikéliemi vak nejsou
oznaceny. Privolany odbornik latky v nddobdch prozkoumal. PomtZete mu na zakladé
zjisténych udajii s ur¢enim, o které latky se jedna?

LATKA A: Bezbarvd olejovitd kapalina, téméf bez zdpachu. Na obalu bylo oznacent ,,Zi-
ravina’; lakmusovy papirek zbarvila cervené a po prikdapnuti malého mnoZstvi vody ldtka
vyprskla chemikovi na ochranny stit z plexiskla.

LATKA B: Jemny bily prdsek bez zdpachu, ve vodé dobfe rozpustny. Vodny roztok zbarvil
lakmusovy papirek modre, po prikdapnuti kyseliny chlorovodikové se uvolfiovaly bublinky
bezbarvého nehorlavého plynu bez chuti a zapachu.

LATKA C: Bilé pecicky s ,rozteklym® povrchem, piisobici navlhlym dojmem, bez zdpa-
chu. Pfi rozpousténi ve vodé se uvoltiovalo velké mnoZstvi tepla a vznikly vodny roztok
zbarvil lakmusovy papirek modre. Na obalu bylo oznaceni ,,Ziravina“.

Spravna odpovéd: A - kyselina sirova, B - jedla soda (hydrogenuhli¢itan sodny), C — hydroxid sodny.

Typicka chybna odpovéd: Lze zaménit jedlou sodu a hydroxid sodny jako dvé bilé pevné latky, ovéem jedla soda neni
Fazena mezi Ziraviny a hydroxid sodny by po prikapnuti kyseliny neuvolnioval bublinky plynu (oxidu uhli¢itého).
Komentai: V kazdé charakteristice neznamych latek je nékolik voditek ke spravné a jednoznaéné identifikaci. Ulohu
je vhodné vyuzit aZ po probrani zdkladnich vlastnosti nejvyznamnéjsich kyselin, zésad a soli. Zaci by méli byt rovnéz
schopni ur¢it zbarveni lakmusového papirku v kyselych a zasaditych roztocich.
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5 ULOHY ZVED O ZEMI

5] GEOLOGICKE PROCESY, CYKLY
A HISTORIE ZEME

M 5.1 Sopky jsou nadherné prirodni ukazy. Pokud se v§ak probudi k Zivotu, mohou zna¢né
ponicit krajinu. Vyber z nasledujicich tvrzeni jedno, které je spravné. Vybranou odpo-
véd zdavodni.

a) Vétsina sopek se vyskytuje podél okrajii tektonickych desek.
b) Vétsina sopek se vyskytuje na pevniné.

c) Sopky se na zemském povrchu vyskytuji nahodné.

d) Sopky se vyskytuji pouze v teplém klimatickém pasu.

Zdavodnéni:

Spravna odpovéd: a) Mozné zdtvodnéni: Sopky vznikaji na mistech, kde se magma dostdava na zemsky povrch. To se
nejsndze déje na misté styku tektonickych (litosférickych) desek.

Komentai: Vétsina lidi si neuvédomuje, Ze sopky se vyskytuji predev$im podél okrajii tektonickych desek a tektonic-
kych zlomt, a proto mohou povazovat vyskyt sopek za nahodny. Vétsina sopek se vyskytuje pod hladinou moti a oce-
antl. Vyskyt sopek neni limitovan klimatickymi pasy.

M 512  Globdlni oteplovani je celosvétovy fenomén. Které z nasledujicich tvrzeni o globalnim
oteplovani je pravdivé? Svou odpovéd zdavodni.

a) Jaderné elektrarny pfispivaji k urychlovani procesu globalniho oteplovani.

b) Za jednu z pfi¢in globalniho oteplovani se povazuje spalovani uhli, ropy a dalsich
fosilnich paliv.

c) Jedovaté latky v ptidé maji vyznamny vliv na globalni oteplovani.

d) Kyselé desté jsou disledkem globalniho oteplovani.

Zdavodnéni:

Spravna odpovéd: b) Mozné zdtivodnéni: Spalovani fosilnich paliv zvys$uje mnozstvi CO, v atmosfére. Oxid uhlicity
zachycuje tepelné zareni vyzarované zemskym povrchem, a v dusledku toho dochazi ke zvy$ovani teploty.

Komentai: Pro spravné zodpovézeni je nutné znat antropogenni faktory ovliviiujici prabéh globalniho oteplovani.
Vyuzivani jaderné energie ani toxické latky v ptidé nemaji pfimy vliv na sklenikovy efekt. Kyselé desté vznikaji hlavné
(existuji i ,,ptirodni® kyselé desté v zavislosti na sope¢né ¢innosti) kvili znecisténi atmosféry (kombinaci oxidi siry,
dusiku a uhliku s vodou), nejsou tedy diisledkem globalniho oteplovani.



M 513 Obla¢nost ma vliv na obéh vody mezi zemskym povrchem a atmosférou. Urc¢i, které
z nasledujicich tvrzeni je spravné.

a) Oblaky na obloze vzdy naznacuji, ze bude brzo prset.

b) Oblaky jsou tvofené vodni parou.

c) Prset zacne v okamziku, kdy poprvé zahifmi.

d) Mnozstvi obla¢nosti je zavislé na mnozstvi vody vyparené ze zemského povrchu.

Spravna odpovéd: d) Oblaky jsou tvofené zejména z vody v kapalném a pevném skupenstvi. Cim vice oblakt, tim
vice vody se nachazi v ovzdusi.

Komenta¥i: Pro spravné zodpovézeni ulohy jsou tfeba znalosti o zménach skupenstvi vody a vlastnostech zakladnich
typt obla¢nosti. V bézném hovoru se ¢asto pouziva oznaceni ,,para“ pro mlhu vytvorenou z drobnych kapi¢ek vznik-
lych kondenzaci vodni pary. Zaci se tak mohou domnivat, Ze mraky jsou tvoteny (pouze) vodni parou. Oblaky jsou
vSak tvoreny drobnymi vodnimi kapi¢kami, ledovymi krystaly (které mohou mit hmotnost i nékolik kilogrami) a dal-
$imi ¢asteckami. Ne viechny mraky indikuji dést. Zaci si mohou spojovat destovou ¢innost s boutkami, ale bourkové
efekty nejsou ptimo spojeny se srazkovou ¢innosti.

M 514  Ktery z danych Cinitel vyvolava pri zvétravani chemické procesy?
a) kysely dést b) vitr ) eroze d) mraz

Spravna odpovéd: a) Kysely dést obsahuje slabé kyseliny vzniklé rozpusténim oxida siry a dusiku, které vyvolavaji
chemické procesy. Zbylé moznosti vedou k fyzikalnim procestim.

52 ZDROJE, JEJICHVYUZIVANI A ZACHOVANI

M 5.21 Piscité pole lesnici osazeli mladymi stromky, zalozili novy les. Uved, jak se postupné
bude ménit ptida v nové vzrostlém lese.

Spravna odpovéd: Postupem casu se bude piida ménit z piscité na hlinitou. Nebo: Piida bude obsahovat vic humusu
a vldhy. Ptiklad ¢aste¢né odpovédi: Na pisek v lese bude padat listi, jehli¢i a vétve ze zasazenych stromil. Nebo: Piida
bude vih¢i.

Komenta¥: Pisc¢itd piida se pokryje postupem casu vrstvou humusu ze zetlenych listd, z jehli¢i, spadlych zetlelych
vétvi a z rozloZenych tél zivocichtl. Pida v lese diky vrstvé humusu, kofentim stromi, zastinéné poloze a ptitomnosti
mechu bude mit vy$$i vlhkost. (Bude-li les jehli¢naty, bude ptida v lese kysela — neni nutnd podminka uznani spravné
odpovédi.) - K feseni tlohy Zaci potiebuji védomosti o typech pud a jejich slozeni i védomosti o ekosystému lesa.
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M 522  V minulém stoleti zemédélci spojovali mala policka do velkych lant. Odstranili meze,
zru$ili pasy ket mezi poli. Jaky vliv méla tato zména zptisobu zemédélského hospoda-
feni na ptdu? Vyber jednu odpoved.

a) Vitr z velké plochy snaze odval jemné casti plidy, voda po destich odplavovala hu-
mus. Zhorsila se kvalita pady, stala se vice hrubozrnnou.

b) Velké lany mohou zemédélci lépe hnojit pramyslovymi hnojivy. Zlepsi se kvalita
pudy.

c) Teézké zemédélské stroje na rozsahlych lanech stlacuji k sobé ¢astice pidy. Tim se
zvysi jeji kvalita.

d) Na mezich zili i vétsi polni zivoc¢ichové, ktefi nicili pole. Na rozsahlych lanech je
méné ukryta pro zvér. Piida je leh¢i, neni tolik udupana zviraty.
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Spravna odpovéd: a) Meze a pasy ket zadrzovaly snih i vodu, aby nestékala z poli. Zachycovaly ¢asti ptdy, které
odnasel vitr.

Typické chybné odpovédi: b) Primyslova hnojiva nezlep$uji kvalitu ptdy. ¢) Tézké stroje pudu velmi stlacuji, ta
je potom méné propustna pro vodu, kterd po destich po povrchu stéka a nevsakuje se. Kvalita pudy se snizuje. d)
Polnich Zivocichu a ptakil neni nikdy tolik, aby pole udupali. Mohou ni¢it trodu, ale svymi vykaly pole hnoji, ovem
toto neni tématem ulohy.

Komentai: Od zakt se vyzaduje ¢teni s porozuménim. Pti fe$eni ulohy prokazuji znalosti o ekosystému pole a o vli-
vu ¢innosti ¢lovéka na néj. Zaci porovnévaji postupy obdélavéni ptdy, vlivy ¢innosti ¢lovéka a zivocicht na pidu. Po
srovnavani vyvozuji zaveér.

M 523  V souvislosti s trvale udrzitelnym rozvojem jsou tradi¢ni pohonné hmoty postupné
nahrazovany tzv. biopalivy. Napi$ hlavni diivod, pro¢ se biopaliva vyuzivaji.
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Spravna odpovéd: Biopaliva jsou vyrdbéna z obnovitelnych zdrojii. SniZuji proto pti efektivni vyrobé nasi zavislost na
neobnovitelnych zdrojich, na ropé. Nebo: Nahrazuji ropu nebo uhli. Vedou k trvale udrzitelnému rozvoji.

Komentaf: Ke spravnému zodpovézeni otdzky jsou nutné védomosti o trvale udrzitelném rozvoji a obnovitelnych
i neobnovitelnych zdrojich energie. Negativnim dusledkem vyroby biopaliv miize byt abytek orné pudy vhodné k pés-
tovani potravin, nejde v$ak o hlavni pfi¢inu hladovéni lidi v rozvojovych zemich. Pouzivani biopaliv neni nijak zvlast
naro¢né na moderni technologie — napf. motory automobiltl pottebuji jen malé apravy, aby mohly spalovat biopaliva.
Cilem produkce biopaliv je sniZeni spotteby paliv tradi¢nich, nikoli jejich uplné nahrazeni.



W 524  Znasledujicich vyrokii o podzemni vodé vyber jeden, ktery povazuje$ za pravdivy.

a) Podzemni voda se vyskytuje pouze pod zemi, nikdy se nedostane na zemsky po-
vrch.

b) Podzemni voda tece pod zemskym povrchem zpravidla pouze na pomérné kratkou
vzdalenost a poté vétsinou prameni na zemském povrchu.

¢) Podzemni voda je povazovana za neobnovitelny zdroj.

d) Podzemni a povrchova voda se nikdy nedostanou do kontaktu.

Spravna odpovéd: b)

Komenta¥i: Pro spravné zodpovézeni otazky je nutné porozumeéni kolobéhu vody v prirodé (velkému a malému vod-
nimu obéhu), znalost podminek vyskytu podzemni vody a jejiho vztahu k vodé na zemském povrchu. Podzemni voda
proudi prasklinami a poruchami pod zemskym povrchem. Zde také dochazi k jeji mineralizaci. Je v neustalém kolobé-
hu s povrchovou vodou, proto je povazovana za obnovitelny zdroj.

M 525  Ktery z nasledujicich zdroji je obnovitelny?

a) ropa b) uhli c) kyslik d) zemni plyn

Spravna odpovéd: c)
Komentaf: Kyslik je tvofen zelenymi ¢astmi rostlin pii fotosyntéze. Ostatni uvedené zdroje jsou neobnovitelné, pred-
poklada se jejich postupné vycerpani (vytézeni).

B 526  Vétrné elektrarny neznecistuji zplodinami ovzdusi, a pfesto je na mnoha mistech lidé
odmitaji. Uved aspon jeden divod, ktery k tomu mohou mit.

Spravné odpovédi: Ruseni Zivota zvitat, hlavné ptikii. Nebo: Naruseni vzhledu krajiny. Nebo: Vyrdbéji energii jen ¢édst
roku.

Komentai: Zvuk vznikajici pohybem vrtuli rusi zvéf v okoli vétrnych elektraren. Stojany i pohyb vrtuli vyznamné
zasahuji do prfirozeného Zivota ptaku v oblasti, kde jsou postaveny. K dal§im negativiim vétrnych elektraren patfi naru-
$eni razu krajiny, nerovnomérné zatézovani prenosové soustavy a potteba zaloznich zdrojt.
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53 STRUKTURA A FYZIKALNIVLASTNOSTI ZEME

M 5341 Na obrazku je mapa svéta s vyznacenim souse (Cerné), oceanu (svétle Sedé), rovniku
a dalsich rovnobézek. Vyber z nabidky odpovédi dvojici grafti, ktera spravné zobrazuje
zastoupeni souse a ocednu na severni a jizni polokouli.

a)
severni polokoule jizni polokoule severni polokoule jizni polokoule
) d)
severni polokoule jizni polokoule severni polokoule jizni polokoule
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Spravna odpovéd: a)

Typicka chybna odpovéd: d)

Komentai: Ukolem 7dka je pfenést informace z mapy do grafické podoby. Ulohu Ize fesit na zakladé znalosti, Ze celo-
svétové pokryva ocedn pres dvé tretiny povrchu planety, sou$ necelou jednu tfetinu - tomu odpovidaji ptiblizné graty
a) a ¢). Graf ¢) lze jako spravnou odpovéd okamzité vyloucit, nebot z mapy svéta je patrné, ze na severni polokouli je
zastoupeni souse vyrazné vyssi nez na jizni polokouli.

tyto ucely méné ¢lenita jizni polokoule. Spocitanim prazdnych ¢tvereckt a odhadem prazdné plochy na ¢aste¢né zapl-
nénych polickach lze dojit k vysledku priblizné pétiny souse a ¢tyf pétin oceanu. Na severni polokouli 1ze velmi hru-
bym odhadem dojit k ptiblizné rovnocennému zastoupeni souse i ocednu. Obéma vysledkiim vyhovuje pouze graf a).



W 532 Sladkd voda se na Zemi nachazi predevsim jako podzemni voda, povrchova voda v po-
dobé rek a jezer a zmrzla v ledovcich a snéhu. Nasledujici graf ukazuje, jaké mnozstvi
sladké vody je v kazdé z téchto tii forem. Dopli do grafu spravné popisky (,,podzemni
voda“, ,,povrchova voda“ a ,,ledovce®).

/

Spravna odpovéd: Ledovce - podzemni voda — povrchova voda.

Typicka chybna odpovéd: Ledovce - povrchova voda — podzemni voda.

Komentai: Uloha zkoumd znalosti zéka o distribuci sladké vody na planeté. Nejmensi problémy bude zfejmé Cinit
ptirazeni nejvyssiho zastoupeni vodé vazané v ledovcich, o nichz Zaci védi, ze pokryvaji na zemi rozséhlé plochy. Pti
rozhodovani mezi povrchovou a podzemni vodou se Zaci obvykle nemohou opfit o vlastni zkusenost, nebot zatimco
povrchova voda je velmi ,,na o¢ich’, o zdsobach podzemni vody nemaji Zaci odpovidajici predstavu. Lze tedy oéekavat
¢asté zaménovani poradi obou polozek. Na druhou stranu se Zdci mohou opfit o znalost, ze i tam, kde zadna povrchova

voda neni (pousté), jsou zasoby podzemni vody dosazitelné pomoci vrtani studni.

533 Lidé pouzivaji v primyslu a vyrobé fadu plynt, které museji néjak ziskavat. Ktery z na-
sledujicich plyna ziskavaji lidé ze vzduchu?
a) chlor b) dusik ¢) methan d) vodik
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Spravna odpovéd: b)

Typicka chybna odpovéd: d)

Komentai: Snadna uloha na znalost slozeni vzduchu. Z uvedenych plyni je ve vzduchu hojné zastoupen pouze dusik.
Zbylé plyny se ziskavaji z jinych zdroji (chemické a fyzikalni metody, té¢zba zemniho plynu).

I 534  Rostliny se podileji na vzniku ptidy - patfi mezi ptidotvorné Cinitele. Napi$ dva riizné
zptisoby, kterymi se rostliny pfimo tcastni vzniku pevnych castecek ptdy.

L ZPUISOD: oottt

2. ZPUISOD: ettt

Spravna odpovéd: 1. Rozrusuji svymi kofeny horninu, eroze. 2. Jejich odumfeld téla vytvareji (organickou) slozku
pudy — humus, dodavaji Ziviny (jiné mozné formulace: hniji, vytvareji humus, rozkladaji se, rozpadaji se).

Typické chybné odpovédi: Fotosyntéza, vytvareji ptidu, (vyrabéji) kyslik, poskytuji potravu konzumenttim.
Komentai: V uloze zak prokazuje své znalosti o tvorbé ptidy. Obtiznost tkolu je zvy$ena pozadavkem dvou riiznych
ptikladii pidotvorného ptisobeni rostlin, pficemz zaci si bez potizi vybavi obvykle jen jeden z nich - poskytnuti ma-
teridlu pro tvorbu humusu. Vétsina odpovédi je tedy pouze ,,polovi¢nich®, pfipadné opakuje tutéz véc dvakrat (tleni,
humus). Casto se objevuji dal3i pochody typicky spojované s rostlinami - tvorba kysliku apod., které nelze povazovat
za primé vytvareni pevné slozky pidy. Varianta ,vytvareji pudu® muze byt minéna dobte, tedy ve smyslu vytvareni
organické slozky ptidy, humusu, ale vzhledem k formulaci zadani je nedostate¢nd (nespecificka).
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M 535  Rika se, ze vzduch je véude kolem nés. Vysvétli, jak pokus 1 a pokus 2 ukazuji ptitom-
nost vzduchu.

[

/ ) Pokus 1
,/ sklenicka  pojud ponofim skleni¢ku do vody tak, jak ukazuje obr. 1,
&--x a nahnu ji, za¢nou unikat bublinky.
NAODA 8 VOAOU | ceeererrrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e e s e e e
Obr. 1

Pokus 2

Sklenénou trubicku ponofis dvakrat do vody - jednou ji ucpes
nahote prstem a voda do ni nepujde, podruhé jenom ponotis
trubi¢ku do vody a voda se do ni dostane (viz obr. 2).

Obr 2 s
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Priklady spravnych odpovédi: 1. Ukazuje pritomnost vzduchu tim, Ze po nahnuti ponorené skleni¢ky ve vodé z ni
za¢nou unikat bublinky. Do skleni¢ky na misto vzduchu za¢ne vtékat voda vytlacujici vzduch, ktery pozorujeme jako
bublinky unikajici na povrch kapaliny. 2. Ukazuje pritomnost vzduchu pomoci toho, ze voda do trubi¢ky nevnikla,
pokud je trubicka uzaviena prstem. V trubicce je tedy néco, co brani vodé vniknout do trubic¢ky. Kdyz oddalime prst,
vzduch unika a voda vtéka do trubicky.

Komentai: Uloha ovéfuje schopnost predstavit si popsany pokus a uvést ho do souvislosti s konkrétni vlastnosti
vzduchu. Pokud Zaci tento pokus nikdy nevidéli, je vhodné jim ho ukazat a rozebrat s nimi, pro¢ oba pokusy ukazuji
ptitomnost vzduchu.

W 53.6  Zéci dostali tikol potvrdit pokusem pii hodinové laboratorni praci nize uvedené vlast-
nosti pidnich druht.. Marika uiteli spravné namitla, Ze jednu vlastnost nelze ve skole
béhem jedné laboratorni prace posoudit. O které vlastnosti mluvila?

Odpovédi:

a) Jilovité pady jsou tézké, velmi $patné propoustéji vodu.
b) Pis¢ité pudy jsou snadno propustné pro vodu i vzduch.
c) Jilovité ptidy jsou malo urodné.

d) Hlinité pudy obsahuji vice humusu nez pudy piscité.
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Spravna odpovéd: c)

Typicka chybna odpovéd: d) Pro zaky muze byt obtizné uvédomit si, Ze vybiraji vlastnost, kterou NELZE posoudit.
Za méné naroc¢ny ukol je vSeobecné povazovano zadani hledat vlastnosti, které 1ze prokazat.

Komentai: Zici pouziji védomosti o vlastnostech riznych ptdnich typi. Prokazuji dovednost navrhnout a ¢asové
odhadnout postup provéreni uvadénych vlastnosti i dovednost ¢teni textu s porozuménim.



M 537  Petr se chystd na odpoled- £ 2l I S
ni prochizku od kostela - Slepict S.kfda\\ =
v Hrn¢itich na nedaleky vrch “\ U Kalagu 478 _\Ji & ,
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Pomoz mu odpovédét na na-

sledujici otazky. \ s Hrnéite
1. Ur¢i vzdusnou vzdalenost \?;:\\ .
obou mist s pfesnosti na stov- _ _ N
ky metra. b | 4532 \-1\\
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2. Nazékladé Gdaji v mapé urci |/ / = N B ..//’7
nadmotskou vysku kostela [ ' BiFick FE™- A
v Hrn¢irich. i W/;: o : /:/OO '

3. Jakeé prevyseni musi Petr pfi cesté od kostela na vrch V Hurkach prekonat (feseni zao-
krouhli na desitky metr)?

5. Vzdalenost Slepici skaly od vrcholu V Hirkach je 1 650 m. Jak dlouha bude usecka
spojujici tato dvé mista na mapé s méfitkem 1:50 0007

Spravné odpovédi: 1.700m, 2. 440 m n. m., 3. 50 m, 4. na jih, 5. 3,3 cm

Komentaf: 1. Pro tspé$né feseni je tfeba spravné chapat vyznam méfitka mapy a umét ho spravné pouzivat. Nej-
&astéjsi chyby jsou zptisobeny hlavné nepozornym ¢tenim. Zaci nejcastéji prehlédnou, ze métitko uvedené na mapé
ukazuje vzdalenost 600 m. Dalsi ¢asté chyby jsou zptisobeny nezaokrouhlenim vzdalenosti na stovky metrii (jak urcuje
zadéni). 2. Lze pouzit dva zpiisoby odecitdni hodnoty nadmotské vysky: a) Zaci si véimnou, ze kostel lezi na vrstevni-
ci s hodnotou 440. b) Z4ci si oznacené vrstevnice neviimnou a odeéitaji nadmotskou vysku podle oznacenych vrchold.
Zde muze dojit k chyb¢, kdy mezi vrstevnice zapocitaji i silnici znacenou na mapé. 3. Pfi feSeni ulohy si zaci musi
uvédomit, co je prevyseni a jak ho urcit. Nejprve zaci musi urcit nadmorské vysky obou mist (hodnota nadmorské vys-
ky vrchu V Hurkach je na mapé uvedena, hodnotu pro kostel je nutné urcit pomoci vrstevnic v mapé - viz otazka 2).
Vzhledem k tomu, Ze kostel lezi pod vrchem a Petr bude jen stoupat, sta¢i od sebe obé nadmorské vysky odecist a vysle-
dek zaokrouhlit na desitky. Nejcastéji zaci zaménuji pojem prevyseni a nadmortska vyska (pak se objevi chybnd odpo-
véd 491 m) nebo chybuji v odecitani ¢isel do 500. 4. Ke spravnému vyfeseni této tlohy je nutné najit na mapé ukazatel
svétovych stran (na sever) a uvédomit si polohu zbylych svétovych stran. Nejcastéjsi chyby jsou spojeny se zaménou
vychoziho a cilového mista prochazky. 5. K zodpovézeni otazky je nutné spravné chapat vyznam méfitka a umét
s nim pracovat (pfepocitavat vzdalenosti v méritku). Nejcastéjsi chyby prameni ze $patného porozuméni méritku (zaci
maji problémy ur¢it, kolika centimetriim ve skute¢nosti odpovidd 1 cm na mapé). Objevuji se i feSent, z nichz je patrna
zaména méritka nového (uvedeného v této otdzce) za méritko mapy, kterou zaci pouzivali v predchozich otazkach.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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54 ZEME VE SLUNECNIi SOUSTAVE A VE VESMIRU

W 5.4 Astronomické jevy v obdélnicich spoj Sipkami s jejich dusledky v ovalech. Jeden dusle-
dek svou pri¢inu nemad, dopln ji do prazdného obdélniku.

sklon zemské osy stfidani dne a noci

ravitaéni ptusobeni stfidani roénich
° Més?ce obdobi

pohyb Zemé kalendarni roky
okolo Slunce

priliv a odliv

Vgt

< —emes - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { ------ >¢

Spravna odpovéd:

sklon zemské osy stfidani dne a noci

stfidani roénich

gravitacni pusobeni .
obdobi

Mésice

pohyb Zemé > ( kalendafni roky
okolo Slunce

J.O

rotace Zeme okolo pfiliv a odliv
Své osy
Typické chybné odpovédi: sklon zemské osy ——— stfidani dne a noci

pohyb Zemé okolo Slunce ——————  stfidani ro¢nich obdobi



M 542  Obrazek ukazuje polohu Zemé a Slunce béhem zatmeéni Slunce (obrazek neni v mé-
fitku). Vyber, které z kolecek oznacenych pismeny A-E predstavuje spravnou polohu
Meésice. Svou odpovéd zdiavodni.

Zeme

Slunce

E

Spravna odpovéd: D - Mésic je mezi Zemi a Sluncem, takze pti pohledu ze Zemé Slunce prekryje. Slunce, Mésic
a Zemé jsou v jedné primce.

Typicka chybna odpovéd: B - Slunce, Zemé a Mésic jsou v jedné primce.

Komentai: K nespravnému feseni B mize vést zaména polohy téles pti zatméni Mésice. Mezi chybnymi odpovédmi
se vyskytuje i zaskrtnuti moznosti E (obvykle bez zdéivodnén).

B 543  Vyftes$ zdhadu. Pro¢ ze Zemé pozorujeme stale jen jednu stranu Mésice? Vyber z nasle-
dujicich odpovedi:
a) Protoze doby otaceni Zemé i Mésice kolem vlastni osy jsou stejné.
b) Protoze Mésic je druhou stranou privracen k Zemi ve dne.
c) Protoze doba obéhu Mésice kolem Zemé a doba otaceni Mésice kolem jeho osy je
stejna.
d) Protoze se Mésic kolem své osy neotaci.
e) Protoze Slunce druhou stranu Mésice neosvétluje.

Spravna odpovéd: ¢)

Chybné odpovédi: Protoze neni dostatek prostfedktl na prozkoumani odvracené strany Mésice. Kuriézni odpoveéd
uvadéla, ze Mésic nema strany, je kulaty, a proto nevime, kterou stranu jsme vidéli, a kterou ne.

Komentaf: Doba obéhu Mésice okolo Zemé je stejné dlouhd jako doba otaceni okolo vlastni osy, proto je ze Zemé vi-
ditelna pouze jedna strana Mésice. Hovorime o privracené strané Mésice — tu béZné pozorujeme. Stranu Mésice, kterou
nelze ze Zemé pozorovat, oznacujeme jako odvracenou. Zéci k feseni tlohy potiebuji v prvé fadé éteni zadani s poro-
zuménim, dale védomosti o Mésici. Prokazuji porozuméni pojmu odvracend a privracend strana Mésice. K vysloveni
spravné odpovédi pottebuji dovednost vyvozovat zavér na zakladé porozuméni prirodovédnym pojmim a jeviim.
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M 544  Rychlost svétla ve vakuu je pfiblizné 300 000 km za sekundu.

1. Poleti k Zemi déle svétlo z Venuse nebo svétlo z Mésice? Svou odpovéd zdivodni.

2. Vypocitej, za jak dlouho k ndm doleti svétlo od Venude ve chvili, kdy je vzdalenost
Venuse-Zemé 90 000 000 km.

vy

3. Kolik km je od nas vzdalena nase nejblizsi sousedni hvézda Proxima Centauri, jestlize
od ni svétlo leti priblizné 4,22 roku?

Spravné odpovédi: 1. Déle poleti z Venuse, je od Zemé dél nez Mésic. 2.t =s/v, t =300 s. Svétlo k nam leti ptiblizné
300s. 3.s=t-v,t=4,22let=(4,22-365-24-60-60) s = (ptiblizné) 133 000 000 s, s = (ptiblizné) 40 000 000 000 000 km.
Proxima Centauri je od nas vzdalena priblizné 40 000 000 000 000 km.

Typicka chybna odpovéd: 1.Z Mésice, trva mu to dlouho. 2. Snaha prevést vzdalenost na zakladni jednotku a poté
$patné pouziti vzorce (v kombinaci se $patné pre¢tenym zadanim): v = s/t, 30 000 000 km = 30 000m, v = 3/30 = 1/10
=0,1 m/s. Svétlo k nam poleti rychlosti 0,1 m/s. 3. Nepievedeni jednotky: s =v-t, s = 4,22 - 300 000 = 1 266 000 km,
Proxima Centauri je od nas vzdalena 1 266 000 km.

Komentai: Uloha je komplexni, testuje schopnost z4kt provddét kvalitativni odhady na zakladé vieobecnych znalosti
(»Je k nam bliz Venu$e nebo Mésic?“), schopnost aplikovat znalosti o rovnomérném pohybu do jiné oblasti fyziky
a schopnost prace s velkymi ¢isly. K vypoctim lze samoziejmé pouzit kalkulacku. K Gspé$nému vyreseni tlohy je tre-
ba mit alespon hrubou predstavu o vzdalenostech ve vesmiru, znat vztah mezi drahou, rychlosti a ¢asem (a umét ho
pouzit v jiné nez obvyklé situaci) a zvladnout praci s velkymi Cisly (v¢etné spravnych prevodu jednotek). Nespravné
odpovédi ¢asto vychdzeji ze Spatného prevodu jednotek nebo ze Spatného pouziti vzorce. V tloze se projevilo, ze zaky
viibec nezarazi jednoznac¢né $patna (nesmyslnd) odpovéd.



M 545  Vtabulce jsou priamérné teploty nékterych planet nasi slunecni soustavy a jejich vzda-
lenosti od Slunce. Podivej se do tabulky, jak daleko od Slunce jsou Zemé a Saturn, a do-
pln do prazdnych policek, jaka by mohla byt priimeérna teplota na Zemi a na Saturnu.
Pfi odhadovani primérné teploty na Zemi pouzij vlastni zkuSenost.

Planeta Merkur Zemé Saturn Neptun

Vzdalenost od Slunce | 60 miliéntG km | 150 miliént km | 1 427 milidénG km | 4 500 milidont km

Teplota na planeté 180 °C -220°C

Spravna odpovéd: Zemé - primérna teplota je okolo 15 °C, za spravné odpovédi lze uznat feseni v rozmezi od 0 °C
do 40 °C. Saturn - priimérna teplota je okolo -150 °C, spravnou odpovédi by méla byt zdporna teplota nizsi nez uvede-
na primeérna teplota na Zemi a vys$s$i nez -220 °C. Typicka spravna odpovéd zaku tak byva 15 °C a -100 °C.

Typické chybné odpovédi: Zemé 30 °C, Saturn 0 °C (prili§ vysoka teplota na Saturnu, neodpovida tadovému rozdilu
ve vzdalenostech). Nebo: Zemé 45 °C, Saturn -130 °C (pfili§ vysoka teplota na Zemi, zfejmé nezohlednuje, Ze na Zemi
také mrzne). Nebo: Zemé 15 °C, Saturn 150 °C (uvedena kladnd teplota u Saturnu).

Komenta¥: Pii FeSeni pouziji zaci znalost o tom, Ze mnozstvi tepla dodavaného planeté Sluncem klesa se vzdalenosti
od Slunce, takze teploty v tabulce by se mély postupné snizovat. (Zamérné jsou vybrany planety, u nichz teplotu ne-
ovliviuji dalsi efekty, jako napf. vliv obla¢nosti na Venusi.) Pro navrzenou teplotu na povrchu Zemé vyuziji i vlastni
zku$enost (rozumny odhad). Teplota na Saturnu by méla byt vyrazné niz$i nez na Zemi vzhledem k mnohonasobné
vétsi vzdalenosti od Slunce. Uloha vyzaduje mimo jiné provedeni odhadu, coz nebyvé pro eské zaky bézné a ¢ini jim
to obvykle problémy.

M 546  Na Merkuru dosahuje teplota hodnot do 430 °C, na Venusi az 480°C. Co je pfi¢inou

toho, Ze teplota na Venusi je vys$si nez na Merkuru?

a) Planety maji rozdilnou vzdalenost od Slunce.

b) Husta oblacnost na Venusi odrazi zpét do vesmiru zareni, které na ni dopada ze
Slunce.

c) Osy otaceni obou planet jsou odlisné naklonény vzhledem ke slune¢nim paprs-
kiim.

d) Venuse ma v atmosfére velmi vysoké zastoupeni oxidu uhlic¢itého, ktery zptsobuje
»sklenikovy efekt.

Spravna odpovéd: d)

Typické chybné odpovédi: a) Na zakladé mylné domnénky, ze Venuse je blize Slunci nez Merkur. b) Popsany me-
chanismus by sam o sobé vedl naopak ke sniZeni teploty.

Komenta¥: Pii feSeni ulohy Zaci pouziji své znalosti o vlivu jednotlivych charakteristik planety na jeji povrchovou
teplotu. Primarnim d¢initelem je vzdélenost od Slunce, ovéem vzhledem k informaci ze zadani, Ze povrchové teplo-
ta vzdalenéjsi planety je vys$si, a nikoli niZ$i nez povrchova teplota blizsi planety, nemiize byt pri¢ina ve vzdalenosti
od zdroje tepla. Vysoka odrazivost planety pro slune¢ni paprsky, zptisobena hustou obla¢nosti Venuse, by také vedla ke
snizeni povrchové teploty, nikoli k jejimu zvySeni. Sklon osy ma vliv na lokalni zmény teplot v zavislosti na zemépisné
$ifce, nikoli na maximalni teplotu na povrchu planety. Naopak informace o slozeni atmosféry Venuse odkazuje zdky na
znamy sklenikovy efekt, a je tedy jedinym ptijatelnym vysvétlenim pro zvy$eni povrchové teploty.

Obé nespravné odpovédi se vyskytuji pomérné ¢asto. Obla¢nost Venuse ptisobi obéma efekty — odrazi slune¢ni zafeni
zpét do vesmiru a souc¢asné napomdhd k udrzeni teploty a brani tepelnym ztratdm z povrchu. V nabidce je v§ak uveden
pouze prvni mechanismus, ktery sim o sobé nemiize vysvétlit zvyseni povrchové teploty.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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M 547  Planeta Zemé se otaci okolo své osy, jez je trochu naklonéna vici paprskiim pricha-
zejicim ze Slunce. Planeta Merkur se také otaci kolem své osy, ta ale naklonénd neni.
Slunce a obé planety s osvétlenou a neosvétlenou ¢asti a se svymi osami jsou nakreslené
na obrazku. Jak se na Merkuru projevuje to, ze jeho osa neni naklonéna? (Obrazek je
zjednoduseny. Skutecné velikosti Merkuru, Zemé a Slunce i jejich vzdalenosti jsou po-
nékud jiné nez na obrazku.)

Merkur Zemeé
(osa shora doll) (naklonéna osa)

a) Na pdly Merkuru nikdy nesviti slunce.

b) Na Merkuru je velmi vysoka teplota a sucho.

¢) Noc na Merkuru je vzdy stejné dlouha jako den.
d) Rok na Merkuru je del$i nez rok na Zemi.

$< -rmmmnn e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --nnsnmmemomemmomemcmm e >

Spravna odpovéd: c)

Typicka chybna odpovéd: a) Chybna interpretace obrazku — na pélu je ,naptl den a naptl noc.  b) Pravdivé tvrzeni
- plati na osvétlené strané Merkuru.

Komenta¥i: Pro vyreseni ulohy musi zZdk védét, které jevy souviseji s ota¢enim planety kolem jeji osy. Vysoka teplota
souvisi predevsim se vzdalenosti od Slunce, délka roku zase s dobou obéhu okolo Slunce. Den a noc zavisi pravé na
otaceni planety okolo osy. Diky nulovému sklonu osy je kazdé misto osvétlené pravé polovinu jedné otacky planety,
druhou polovinu otd¢ky je ve stinu (jak je vidét z obrazku Merkuru). Uloha je pro zéky pomérné obtizna, nespravné
odpovédi a) a b) se objevuji velmi ¢asto. Odpovéd b) miize vyplyvat ze znalosti o horkém Merkuru jako planeté nejbliz-
$1 Slunci - jedna se tedy o pravdivé tvrzeni a Zaci uz nezkoumaji, jde-li také o odpovéd na otazku v zadani. Odpoveéd
b) vyplyva zfejmé z Cisté abstraktni interpretace obrazku, v niz se bod pélu jevi, jako by byl pfesné na rozhrani svétla
a tmy, tedy jako by tam svétlo dopadalo a zaroven nedopadalo - ani to vSak nezdivodnuje, pro¢ by poly mély byt vzdy
neosvétlené.
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6 ULOHY Z BIOLOGIE

6.1 ZIVOTNI CYKLY, ROZMNOZOVANI
A DEDICNOST

M 6.1.1 Kdyz pti nepohlavnim rozmnozovani vznikne novy jedinec, které z nasledujicich tvr-
zeni o ném plati?

a) Jeho geneticka vybava je z poloviny shodna s matefskym organismem.
b) Ma s matefskym organismem shodnou jen pohlavni soustavu.

¢) Je od matefského organismu geneticky zcela odli$ny.

d) Je s matefskym organismem po genetické strance zcela shodny.

Spravna odpovéd: d)
Komenta¥i: Pfinepohlavnim rozmnozovani se z matetského (rodi¢ovského) organismu oddéli urcita ¢ast a z ni vznik-
ne novy jedinec, ktery je z hlediska dédi¢né informace identicky s matetskym organismem.

M 6.1.2  Petr a Veronika jsou manzelé. Oba maji hnédé oci. O¢i jejich syna Josefa jsou vsak
modré. Jaky alelovy par pro barvu o¢i maji oba rodice?

a) otec: Bb, matka: BB
b) otec: BB, matka: bb
¢) otec: Bb, matka: Bb
d) otec: bb, matka: bb

Napovéda: Hnédd barva oci je nesena dominantni alelou, kterou oznacujeme B.
Modrd barva oci je nesena recesivni alelou, kterou oznacujeme b.

Zduvodnéni:

Spravna odpovéd: c) Mozné zduvodnéni: Viohu (genetickou informaci) pro hnédé oci nese dominantni alela (B). Kdyz
jsou pfitomné obé dominantni alely, je barva o¢i hnéda. Kdyz jsou v alelovém pdru pfitomné recesivni i dominantni alela,
pak dominantni alela potlaci vliv recesivni a barva oci je hnéda. Déti ziskavaji od kazdého z rodici jednu alelu, proto jedi-
nd moznost, jak mohli mit hnédooci rodice modrooké déti, je ta, Ze oba rodice jsou nositeli dominantni i recesivni alely.
Komentai: Pro spravné zodpovézeni otazky je nutné znat zéklady genetiky, konkrétné Mendelovy zakony. Zaci musi
byt schopni ur¢it dominanci alel pro modré a hnédé o¢i Vlohu pro hnédé o¢i nese dominantni alela (B), pro modré
recesivni (b). Zak@im muZe ¢init potize uvédomit si, ze pti uré¢ovani barvy o¢i dominantni alela potlaéi vliv recesivni.
Volba prvnich dvou moznosti je tedy nespravna.
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M 6.13 Tasemnice bezbranna je zivocich parazitujici v tenkém stfevé clovéka. Tenké stfevo
¢lovéka vsak obvykle obyva pouze jeden jedinec, ktery tak nema moznost setkat se
s dal$im jedincem svého druhu. Presto je tasemnice schopna se rozmnozovat. Takové
zivocichy oznacujeme jako:

a) tfipohlavni organismy

b) jednopohlavni organismy

¢) gonochoristy

d) oboupohlavni organismy (hermafrodity)

3K -memnenen e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --nnmmmemomemmomemcmc e >

Spravna odpovéd: d)

Komentai: Kazdy ¢lanek téla tasemnice obsahuje kompletni sadu pohlavnich organd. Dochazi k samooplozeni. Po-
sledni (nejstarsi) ¢lanky tasemnice jsou prakticky zcela vyplnény zralymi oplozenymi vajicky. Pro spravné zodpovézeni
otazky je nutna znalost pojmti tykajicich se rozmnozovaci soustavy jednotlivych skupin zZivo¢ichii. Hermafrodit (obou-
pohlavni organismus) je organismus, ktery soucasné disponuje sam¢imi i samic¢imi pohlavnimi organy. Je schopny
produkovat sou¢asné vajicka i spermie. Zaci mohou nespravné vybrat odpovéd b) nebo c) v disledku nesprévného
pochopeni pojmu jednopohlavni organismus (gonochorista).

M 614  Mas k dispozici 60 semen hrachu, vatu, 3 misky a vodu. Navrhni pokus, kterym zjisti$
vliv vody na kli¢eni semen.

< wmmemmeme - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT  =---snrmsemmemmemmcmcm s >¢

Spravna odpovéd: Zék popise pokus, v némz do kazdé misky umisti stejny pocet semen hrachu, v jedné misce je
necha v suchu, ve druhé na vlhké vaté a ve tfeti je ponofi pod vodu. Ostatni podminky by pro vSechny tfi misky mély
byt shodné.

Komentai: Zici si musi uvédomit vyznam piimétené vlhkosti pro kliceni semen, tj. semena musi byt ve vlhku, aby
zacala kli¢it, ale nesmi se rozmocit nebo shnit. Zdci mohou vychazet i z vlastnich zkuSenosti s klicenim semen, napt.
obili ¢i travy na Velikonoce. Pfi navrhu pokusu je dtilezité mit i kontrolni pfipad (semena na suché podlozce).



6. BUNKY A JEJICH FUNKCE

M 6.2.1 Léto skoncilo, Petrova maminka proto prestéhovala pelargonie (muskaty) z balkénu do
sklepa. Polozila je pod okno. Petr si po ¢ase vSimnul, Ze pelargonie sice porad rostou,
ale jejich stonky jsou dlouhé, tenké a bledé. Cim byla zpiisobena deformace stonkd
rostlin?

a) nedostatkem svétla

b) chladem

c) teplem

d) nedostatkem oxidu uhli¢itého

Zdavodnéni:

Spravna odpovéd: a) Mozné zduvodnéni: Rostliny se za nedostatku svétla méni. Prevldada u nich prodluZovaci riist, listy
jsou drobné, supinaté a ubyva v nich chlorofyl.

Komentai: Pri nedostatku svétla se v organelach snizuje obsah chlorofylu, proto jsou rostliny bledé a jejich stonek
se prodluzuje ve snaze dosidhnout slune¢niho svétla. Zaci se viak mohou mylné domnivat, Ze rostliny nachazejici se
ve vy$e popsané situaci postradaji oxid uhli¢ity, ktery je nezbytnou soucdsti fotosyntézy, a proto se ho snazi ziskat
z vnéjsiho prostredi. Vyskytuje se rovnéz mylna predstava, ze rostliny trpi chladem, a proto se snazi co nejrychleji
dostat na teplé misto.

i 6.22  Honza a Lubos se preli o to, ve kterou denni dobu rostlina dycha. Pomoz jim vyresit
jejich spor. Rostlina dycha:

a) jen v noci

b) jen za denniho svétla
c) jen za desté

d) ve dne i v noci

Spravna odpovéd: d)

Komentaf: Rostliny dychaji ve dne i v noci, protoze neustile potiebuji energii. (Dychani je soubor rozkladnych re-
akei, jimiz je z organickych ltek uvolfiovéna energie potiebnd pro rtist a dali{ Zivotni funkce.) Zaci mohou nespravné
oznacit moznost b), protoze zaménuji fotosyntézu probihajici za denniho svétla a dychani (domnivaji se, Ze rostliny
viibec nedychaji, jen provadéji fotosyntézu). Dand odpovéd byva viibec nejcastéjsi mylnou odpovédi zaka. Mohou
také nespravné vybrat moznost a), ktera ika, ze rostliny dychaji jen v noci, na zakladé nespravné predstavy, ze ve dne
rostlina jen fotosyntetizuje a v noci jen dycha.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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M 623  Hlavnim rostlinnym organem, ve kterém dochazi k fotosyntéze, je:
a) kofen
b) list
c) kvet
d) stonek
B -oearm e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . <--csemsnmsemsmsnmnmsca e >

Spravna odpovéd: b)
Komenta¥: List obsahuje velké mnozstvi chloroplastu, které umoziuji fotosyntézu, u zadného dalstho organu se tak
velké mnozstvi chloroplastii nenachazi.

63 EKOSYSTEMY

W 6.3.1 Mladi védci podnikli expedici, jejimz cilem bylo prozkoumat pfirodni podminky urcité
oblasti subsaharské Afriky. Na pocatku jejich expedice se v okoli ek bézné vyskytovaly
antilopy a zebry. Dlouhé sucho v této oblasti vsak zpisobilo vyschnuti feky a pocetné
populace antilop a zeber vymizely. Zajimavé bylo, Ze spolecné s nimi se vytratili i mist-
ni Ivi.

1. Co se stalo s antilopami a zebrami?

3. Oznac vztah mezi zebrami a vy v dané oblasti.
a) konkurence

b) predace

c) symbidza

d) parazitismus

Spravné odpovédi: 1. Zebry a antilopy se odstéhovaly za jinym zdrojem vody. 2. Lvi ndsledovali antilopy a zebry, které
byly jejich zdrojem potravy. 3.Db) Predace je nesymetricky vztah, v némz jeden druh slouzi jako kofist jinému druhu.
Kofist je usmrcovana a poté poziena.

Komentai: Pro uspé$né zodpovézeni otdzky je nutné, aby zaci ovladali zaklady ekologie. Lvi jsou jako predatori vazani
na zdroj potravy. Proto kdyz se zebry a antilopy presunuly za nahradnim zdrojem vody, lvi migrovali s nimi. Zdtvod-
néni v prvni ¢asti ulohy Zaci popisuji spravné, ale s oznacenim vztaht jiz mivaji problém. Nespravna je odpovéd, ze
mezi zebrami a lvy panuje parazitismus (typicky parazit je obvykle vyrazné mensi nez jeho hostitel a rozmnozuje se
podstatné rychleji nez hostitel).
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M 63.2  LiSejniky jsou slozené organismy, jejichz jednu cast tvori houba a druhou cast fasa
nebo sinice. Houba obstarava ptfjem vody a mineralnich zivin. Rasa ¢&i sinice poskytuje
houbé organické latky vytvarené prostrednictvim fotosyntézy.

Jak se tento vztah nazyva?

a) predace

b) parazitismus
c) symbidza
d) konkurence

Vysvétli podstatu tohoto vztahu:

Spravna odpovéd: c) Mozné zdtivodnéni: Symbioza je vztah, ze kterého maji uzitek vsechny zapojené organismy.
Komentaf: Pro uspé$né zodpovézeni otdzky je nutné, aby zaci zvladli zdklady ekologie. Zaci mohou nespravné vybrat
moznost b) parazitismus. Parazitismus je vztah, ze kterého profituje jen jeden ze zapojenych organismt a druhy je
timto vztahem poskozovan. V pripadé lidejniku vsak jeden organismus poskytuje uzitek druhému.

M 633  Stavebni firma pfi stavbé golfového hristé u horské vesnice vykacela velkou plochu
lesa. Nasledkem toho zna¢né stoupla hladina blizké feky a zatopila nékolik domt. Tato
situace se pravidelné opakovala. Ur¢i, ktery z kolobéht prvki nebo latek v prirodé byl
vykacenim lesa narusen. Svou odpovéd zdivodni.

a) kolobéh dusiku
b) kolobéh kysliku
¢) kolobéh dreva
d) kolobé¢h vody

Zdavodnéni:

Spravna odpovéd: d) Mozné zdivodnéni: Kofenové systémy stromt maji vliv na kolobéh vody v ptirodé. Zadrzuji
vodu a tim brani vzniku nebo katastrofickému priabéhu povodni.

Komentaf: Kofenové systémy stromil jsou jednim z faktor majicich vliv na kolobéh vody v ptirodé. Zaci se mohou
domnivat, Ze kolisani hladiny reky je spojeno s kolobéhem dfeva, protoze si spoji zaplavy s hustotou zalesnéni.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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M 634  Dévcata a kluci se preli, odkud rostliny ziskavaji vyzivu obsahujici energii potfebnou
k zivotu. Pomoz jim vyfesit spor.

a) Rostliny si vytvareji vyzivu uvnitf svych tél, zdrojem energie pro tento proces je
predevsim vzduch a slune¢ni zafeni.

b) Rostliny ziskdvaji vyzivu predev$im z piidy prostfednictvim korent.

¢) Hlavnim zdrojem vyZivy je pro rostliny hnojivo.

d) Vyzivou rostlin je chlorofyl, ktery se nachazi v listech.

Spravna odpovéd: a)

Komentai: Pro spravné zodpovézeni tlohy je nutné porozumét pfeménam energie a jejimu ziskdvani rostlinami.
Nejéastéjsi miskoncepci byva predstava, Ze rostliny ziskavaji energii z piidy, s ¢astym odéivodnénim: ,,Je to funkce ko-
fene.“ Kofeny v$ak ¢erpaji z pudy jen roztoky anorganickych latek rozpusténych ve vodé, které maji specifickou funkei.
Miizeme zakum pripomenout, ze nékteré rostliny lze dlouho péstovat jen ve sklenici vody, ne vSak bez svétla.

64 VLASTNOSTI, TRIDENIi A ZIVOTNIi PROCESY
ORGANISMU

W 6.4.1 Ktera z nasledujicich skupin organismt nedokaze trvale existovat bez hostitele? Svoji
odpovéd zdavodni.

a) viry

b) bakterie
c) fasy

d) sinice

Zduvodnéni:

Spravna odpovéd: a) Mozné zdivodnéni: Viry se mohou mnozit pouze v bunce hostitele.

Komentai: K uspésnému zodpovézeni otazky jsou potrebné znalosti o stavbé, zivotnich podminkach a rozmnozovani
vird, bakterii, fas a sinic. Zaci ¢asto zaménuji viry a bakterie, resp. povazuji je za totozné organismy, které jsou schopné
parazitovat pouze v lidském organismu.

M 642  Poskladej nasledujici vyvojova stadia motyla do spravného poradi:

housenka, dospély motyl, kukla, vajicko

Spravna odpovéd: vajicko, housenka, kukla, dospély motyl



W 643 Tomas$ a Jan se preli o to, ¢im je zptisoben tok krve v cévach. Tomas tvrdil, Ze je zptiso-
ben stahy srdce (pohybem srde¢niho svalu). Jan zastaval nazor, Ze tok krve je zptisoben
dychanim. Ktery popis pric¢in obéhu krve povazujes za spravny ty?

a) Vzduch, ktery c¢loveék vdechuje, vytlacuje krev do cév, a tim umoziuje jeji proudé-
ni.

b) Srdce svym pohybem (stahy) pumpuje krev do cév.

c) Kyslik, ktery clovék dycha, snizuje hustotu krve, a tim umoznuje jeji proudéni
v téle.

d) Pohyb plic pri dychani vytlacuje krev do cév.

Spravna odpovéd: b)

Komenta¥i: Spravné zodpovézeni vyse uvedené otazky predpokladd zédkladni znalost stavby a funkce obéhové a dy-
chaci soustavy ¢lovéka. Anatomie lidského téla je velmi slozita (komplexni), nékteré organové soustavy spolu souvi-
seji vice a nékteré méné. Dulezité je, aby si zaci uvédomili, ze dychaci soustava zabezpecuje zasobovani lidského téla
kyslikem a Ze v plicich dochazi k vyméné plynt mezi vzduchem a krvi. Srdce svoji ¢innosti udrzuje v celém téle krev
v pohybu. Pokud Zaci pochopi funkei jedné ¢i druhé organové soustavy nespravné, muze to vést az k celkové nesprav-
nému pochopeni fungovani krevniho obéhu v lidském téle. Z4ci se ¢asto mylné domnivaji, Ze za tok krve mtize dychan{
a pohyb plic.

M 644  Petr nasel v zahradé svého domu hnizdo sykorky. Kdyz se podival do hnizda, zjistil,
ze sykorka snesla vajicka. Aby vyzkousel, zda jsou vajicka studena nebo tepla, jednoho
z nich se dotkl. O svém pocindni rekl sestfe. Ta mu vSak sdélila, ze kvili tomu, co udé-
lal, sykorka vejce opusti. Petr informaci sdélil také mamince, ta mu fekla, Ze sykorka
vyhodi vejce, kterého se dotkl, z hnizda a zbyla vysedi. Petr si v§ak myslel, ze sykorka
vejce, kterého se dotkl, ani neopusti, ani z hnizda nevyhodi. Kdo z nich mél pravdu?

a) Petr — sykorka vejce vysedi.
b) Sestra - sykorka vejce opusti.
¢) Maminka - sykorka vyhodi vejce, kterého se chlapec dotkl.

Zduvodnéni:

Spravna odpovéd: a) Mozné zduvodnéni: Ptdci ze skupiny pévcii nemaji ¢ich vyvinut natolik, aby poznali, zda se jejich
vajec nékdo dotkl.

Komentai: Ke spravnému zodpovézeni otazky je nutné mit predstavu o citlivosti smyslt skupiny pévcii, do niz patti
i sykorka. Casto se stavé, ze Zaci ozna¢i moznost b), tedy Ze sykorka sntisku opusti. Tato miskoncepce &asto pretrva-
va a vyskytuje se i u dospélych lidi. Oznacovali ji i Zaci, ktef{ se zucastnili pilotniho testovani. Skute¢nym divodem
opusténi vajec vSak byva to, Ze ptaci jsou vyrusovani béhem doby, kdy sedi na vejcich, a proto hnizdo i celou snisku
opusti.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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W 645  Cervené krvinky se tvoii:

a) vjatrech

b) ve svalech

¢) na povrchu kosti
d) v kostni dreni

$< -rmmmnn e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --nnsnmmmmomemmomem s >

Spravna odpovéd: d) Pro spravné zodpovézeni je nutné mit zakladni znalost obéhové soustavy, umét urcit misto
vzniku (¢ervena kostni dren) a zaniku (slezina, jatra) ¢ervenych krvinek.

M 646  Prohlédni si nasledujici graf, ktery ukazuje, teplotatéla
jak se v zavislosti na teploté prostfedi méni
télesna teplota dvou organismi. Pokus se
urcit, ktera kfivka oznacuje clovéka a ktera
zmiji, svou odpovéd zdivodni.

teplota prostiedi

3 rmmmn - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --nnsnmmemomemmomemcmm e >

Spravna odpovéd: a - zmije, b - ¢lovék

Komentai: Zmije je Zivocich s nestdlou télesnou teplotou, na rozdil od ¢lovéka, ktery patii mezi organismy se stalou
télesnou teplotou. Uloha ovéfuje také schopnost prace s grafem. Se zdky miizeme diskutovat, v jakém rozsahu teplot
graf asi plati.

M 6.4.7  Prectisi nasledujici tvrzeni. Pokud je tvrzeni pravdivé, napis k nému P, tvrzeni povazo-
vané za nepravdivé oznac N.
A. Nejdelsi casti travici soustavy ¢lovéka je tenké stfevo.
B. Bilkoviny z potravy se $tépi pouze v zaludku ¢lovéka.

C. Nejvétsi zlazou lidského téla jsou jatra.
D. Slepé stievo se nachazi mezi zaludkem a tenkym stfevem.

3K -emmmem e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J =--axsssmsmmsasarsmamemem e >¢

Spravna odpovéd: A-PB-N,C-PD-N

Komentai: Tvrzeni B je nepravdivé, protoze bilkoviny se $tépi v zaludku a v tenkem stfevé. V zaludku ptsobenim
pepsinu vznikaji z bilkovin peptony a v tenkém stfevé za ptisobeni trypsinu a chymotrypsinu vznikaji z peptonti pep-
tidy a aminokyseliny.

Tvrzeni D je nepravdivé, protoze slepé strevo se nachdzi mezi tenkym a tlustym stfevem, je to zacatek tlustého streva.
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M 6.4.8  Existuji zivoc¢ichové, ktefi postradaji nékteré ze zakladnich typt zubt. Chrup takovych
zivocichli oznacujeme jako neuplny. Prikladem miize byt mys — ma jediny fezak v kaz-
dé poloviné obou celisti preménény na hlodék (celkem ma 4 hlodaky). Zcela ji chybéji
$picaky a trenové zuby. My$ ma vsak zachovany tfi stolicky v kazdé poloviné obou
Celisti.

Jako pomucku uvadime zubni vzorec dospélého ¢lovéka: v kazdé poloviné obou celisti
2 fezaky, 1 $picak, 2 zuby tfenové a 3 stolicky.

3212 | 2123 2123
nebo jen —————
3212 | 2123 2123

Napiste zubni vzorec mysi:

9K mremn L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J ---rsnrmmemmemmemmmnm e >
Spravna odpovéd:
3001 1003 . 1003
nebo jen ————
3001 1003 1003

Komentai: Uloha ovéfuje i étendiskou gramotnost — zdci maji na zakladé textu a piikladu vytvofit spravny zapis
zubniho vzorce.

65 ROZMANITOST, ADAPTACE A PRIRODNI
VYBER

M 6.5.1 Ve kterém z uvedenych prostiedi by teoreticky mohl uspésné prezivat Tyranosaurus rex
(velky masozravy druh dinosaura)? Odpovéd zdvodni.

a) savana

b) poust

c) velehory

d) polarni oblasti

Zduavodnéni:

Spravna odpovéd: a) Zdtvodnéni: Tyranosaurus patii mezi plazy, vyZaduje teplé prostredi a velké mnoZstvi potravy.
Tyto podminky spliuje jediné savana.

Komenta¥i: Pro spravné zodpovézeni otazky je nutné si uvédomit, ze dinosaufi byli plazi, tedy studenokrevni Zivo-
¢ichové. (Pozn. redakce: Dnes se uvazuje o mozné teplokrevnosti nékterych dinosaurt.) Mohli zit pouze v teplém
prostredi, které udrzovalo jejich télesnou teplotu. Potfebovali také velké mnozstvi masité potravy, kterou lovili na roz-
lehlém prostoru. Néktefi zaci nespravné oznacuji moznost b) poust, a to kviili vhodné teploté a rozlehlému prostoru.

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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M 652  Gekona no¢niho radime mezi plazy. Lze ho chovat v terariu a diky své nendroc¢nosti je
mezi chovateli obliben. Pfi rozmnozovani gekona dochazi k zajimavému jevu. Na po-
hlavi jedincti ma vliv teplota lihnuti vajec. Pti teploté lihnuti do 28 °C se témér vzdy
vylihnou samicky. Pokud je v$ak teplota pfi lihnuti 31 °C a vice, pak se téméf vzdy vy-
lihnou samci. Teplota lihnuti se v§ak vzdy musi pohybovat v rozmezi 27-32 °C. Tomas
je vasnivy chovatel gekonti. Samicka gekona, kterou chova, snesla vajicka. Tomas je
nasledné umistil do inkubatoru. Z vajicek se v$ak vylihly pouze samicky.

1. Na zakladé textu se pokus odvodit, ¢im to mohlo byt zptisobeno.

3. Tomas pro sviij chov potrebuje samecky gekona. Porad Tomasovi, jakou teplotu by
meél pfi lihnuti udrzovat, aby se mu z vajicek vylihli samecci.

a) 26°C b) 29°C ) 31°C d) 34°C

Spravné odpovédi: 1. Teplota v inkubdtoru byla pod 28 °C. 2. Udrzovat teplotu v inkubdtoru mezi 28-30 °C. 3. ¢)
Komenta¥f: Pro spravné zodpovézeni otazek je nutna dovednost ziskavani informaci z textu. V uvedeném textu sice
neni pfimo zminéna informace tykajici se rozdilt v teploté pri lihnuti jednotlivych pohlavi gekona, ale Zaci by tuto
skute¢nost méli byt schopni odvodit na zékladé udajii v textu uvedenych. Z4ci, ktef{ si text nepfectou pozorné anebo
nejsou schopni abstrahovat patfi¢né informace, mohou jako odpovéd na otazku po nejvhodnéjsi teploté pro lihnuti
sameck zvolit odpovéd d) 34 °C. K volbé této odpovédi je zfejmé povede predstava, ze teplota nad 31 °C indikuje na-
rozeni sameckd. Tato odpovéd je véak nespravna, protoze teplota nad 32 °C zptisobi smrt embryi gekona. Nepozorné
¢teni muze vést také k oznaceni prvnich dvou moznosti.

M 653  Co by se podle tebe stalo, kdyby na Zemi vyhynuly vSechny rostliny? Svoji odpovéd
zdtvodni.

a) Takrka vSechny organismy na Zemi by vyhynuly.

b) Vyhynuly by pouze organismy, které se zivi zZivoc¢isnou potravou.

¢) Organismy Zivici se rostlinnou potravou by zac¢aly konzumovat zivoc¢isnou potravu.
d) Vyhynuly by pouze organismy zivici se rostlinnou potravou.

Zdavodnéni:

Spravna odpovéd: a) Mozné zduvodnéni: Rostliny procesem fotosyntézy vytvareji organické latky, které jsou zdrojem
energie pro naprostou vétsinu ostatnich organismii. Rovnéz produkuji kyslik, bez néjz by naprostd vétsina forem Zivota na
Zemi nebyla moznd.

Komentai: Pro spravné zodpovézeni ilohy je nutné uvédomit si vyznam rostlin pro zivot ostatnich organismii. Rostli-
ny produkuji kyslik a organické latky, které jsou v kone¢ném disledku nepostradatelné pro takika viechny organismy.
Z4ci viak nékdy rostliny mylné povazuji za potravu diilezitou pouze pro bylozravce (pak voli odpovéd d). Také ¢asto
volena nespravna odpovéd c) ukazuje, ze zaci nerozuméji vztahtim mezi riznymi druhy organismt.



M 6.54 Ve které z nasledujicich oblasti s nejvétsi pravdépodobnosti Zije nejvice dosud neobje-
venych zivoc¢isnych druhii?

a) Sahara v Africe

b) pralesy v jihovychodni Asii
¢) Antarktida

d) tajga v severnim Rusku

Pro¢ si to myslis?

Spravna odpovéd: b) Mozna zdavodnéni: Pralesy udrZuji nejvétsi rozmanitost druhii na Zemi. Pralesy maji dostatek
slunecniho zdtent, coZ znamend prisun velkého mnozstvi energie. Prales vytvdti podminky pro riist a Zivot mnoha druhi
rostlin a Zivocichii.

Komenta¥i: Pro spravné zodpovézeni tlohy je nutné, aby Zaci méli odpovidajici predstavu o pfirodnich podminkach
v uvedenych zemépisnych oblastech. Vsechny oblasti jsou relativné neprozkoumané a obtizné dostupné pro ¢lovéka.
Proto se tvahy zdka zamétuji na odlehlost oblasti. (Chybné volba Antarktidy byla zdtivodnéna napt. takto: ,Nikdo tam
nechodi, je tam zima a je to daleko.“)

Zéci si viak musi uvédomit, ve které z uvedenych oblasti jsou nejpiithodnéjsi podminky pro rozvoj Zivota. Zaci se mo-
hou mylné domnivat, ze spravnou odpovédi je ruska tajga (rozsahly ekosystém jehli¢natého lesa). Avsak zdej$i chladné
podnebi je vhodné pro preziti jen malého poétu Zivocisnych a rostlinnych druht.

M 655  Ktery z uvedenych organismi nepatii do jedné skupiny s ostatnimi?

a) mamut

b) vlk

c) archeopteryx
d) ¢lovék

Spravna odpovéd: c)
Komentai: Archeopteryx systematicky patti do jiné skupiny — ptaci, ostatni uvedené druhy patii mezi savce.

M 656  Uved minimalné dva priklady télesnych znakd, kterymi je liska polarni prizptisobena
k zivotu v chladnych poldrnich oblastech.

Spravna odpovéd: Uvadi nékteré z nasledujicich znakii: kompaktni tvar téla, kratké télesné vybézky (kratky nos, nohy,
usi), husta srst i na chodidlech, svétlé zbarveni téla.

Komenta¥i: Uplatiuji se zde ekologicka pravidla Bergmanovo (s klesajici teplotou prosttedi roste velikost téla); Gloge-
rovo (chladnéjsi klima ma vliv na svétlej$i zbarveni téla) a Allenovo (s klesajici teplotou se zkracuji vybézky téla).

PRIRODOVEDNE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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66 LIDSKE ZDRAVI

M 6.6.1 Mnoho lidi se obava navstévy zubniho lékare. I pfesto se vSak mnoho z nich o svij
chrup stard nedostatecné. Diivodem mize byt i neznalost. Z nasledujicich moznosti
vyber jedno tvrzeni, které je spravné.

a) Krvaceni dasni je pfirozeny jev, nad kterym se neni nutné znepokojovat.
b) Zdravotni stav zubti nema vliv na celkovy zdravotni stav organismu.

c) Choroby dasni a zubni kaz jsou hlavnimi pfi¢inami vypadavani zub.

d) Lidé si cisti chrup pouze proto, aby odstranili zbytky potravy.

Spravna odpovéd: ¢)

Komenta¥f: Aby Zaci spravné odpovédéli na otdzku, musi znat zéklady anatomie zubi a zubni hygieny. Rovnéz musi
byt seznameni s prevenci zubnich chorob.

Choroby dasni a zubni kaz negativné ovliviiuji udrzeni zubt v celistnich kostech, coz mtize znamenat jejich brzké vy-
padnuti. Krvaceni dasni je jednim z prvotnich symptomu zubnich chorob. Vyskytuje se pomérné ¢asto, a proto je pova-
Zovano za bézny jev doprovazejici ¢isténi zubt. Mnoho lidi povazuje zuby za oddélené od ostatnich télesnych organt.
Vyskytuje se na nich v§ak mnozstvi bakterii, které se mohou ze zubu prenést do krevniho obéhu a nasledné zptisobit
problémy v jinych organech lidského téla. Za primarni el ¢isténi zub je ¢asto povazovano odstranéni zbytki jidla.
Skute¢nym hlavnim diivodem ¢isténi zubii je v8ak udrzeni zubniho plaku na minimalni trovni. Pokud je tato Groven
prekrocena, dojde ke krvaceni dasné a naruseni zubni skloviny.

M 6.6.2  Bakterie jsou dulezitou skupinou organismi zijicich na planeté¢ Zemi. Pro jejich mikro-
skopické rozméry vsak na jejich pfitomnost ¢asto zapominame. S bakteriemi je rovnéz
spojena fada mylnych predstav. Z uvedenych vyrokt vyber jeden spravny a své tvrzeni
zdtvodni.

a) Bakterie patii mezi viry.

b) Vsechny bakterie jsou skodlivé.

c) Ur¢ité bakterie jsou diilezité pro preziti lidského organismu.
d) Vsechny bakterie zptisobuji choroby.

Zdavodnéni:

Spravna odpovéd: c) Priklad zdivodnéni: Nékteré bakterie Ziji i v lidském téle, zejména v travici soustaveé, a pomdhaji
pri traveni. Urcité bakterie v tlustém stievé vytvireji nékteré vitaminy skupin B a K.

Komentaf: Pro spravné zodpovézeni otazky je nutna znalost funkce bakterii v pfirod¢ a jejich vyznamu pro lidsky or-
ganismus. Bakterie a viry jsou pro svou nepatrnou velikost ¢asto povazovany za totozné organismy. Mylnou predstavou
je, Ze bakterie pouze $kodi a zptsobuji choroby, coz se projevuje volbou odpovédi b) nebo d).



M 6.6.3  Najdi kritérium, podle néjz Ize nasledujici choroby rozdélit do dvou skupin.

chripka
spalnicky
tuberkuléza
tetanus
nestovice
angina
salmonelza
Zloutenka

Spravna odpovéd: Choroby lze rozdélit podle toho, zda je vyvolavaji bakterie, nebo viry.

Bakterie - tuberkuloza, tetanus, angina, salmonel6za. Viry - chfipka, spalni¢ky, nestovice, zloutenka.

Komentai: Ulohu lze zjednodusit tim, Ze zdkiim sdélime kritérium tfidéni (jsou zplisobeny bakteriemi/viry) nebo to,
ze obé skupiny maji byt stejné pocetné.

M 6.6.4  Jirka uvidél na piechodu lezet zenu. Rekla mu, Ze uklouzla. Poskytl ji prvni pomoc
a privolanému lékari zdchranné sluzby sdélil: ,,Pani se asi smekla na bilém pruhu pre-
chodu.”

Jeho tvrzeni je:

A. pozorovani
B. zavér

C. teorie

D. hypotéza
E. predpoveéd

Spravna odpovéd: D - Jirka vyslovil hypotézu. Vychdzel ze znalosti vlastnosti pfechodu. Natfené bilé pruhy jsou diky
nanesené barvé hladké. Je na nich proto mensi tfeni nez na tmavych, které tvofi holy asfalt. Proto k uklouznuti na
prechodu pro chodce spiSe dojde na jeho natrené bilé ¢asti. Odpovédi A, E nemohou byt spravné, ¢asové neodpovidaji
popsané situaci. Jirka si v§iml zeny, az kdyz lezela.

Typicka chybna odpovéd: A. Uvedeni této varianty ukazuje na nedostatecné porozumeéni pti ¢etbé tulohy.
Komentai: Uloha vyzaduje pochopeni zdkladnich pojmii z oblasti metodologie védy a ¢teni s porozuménim vedouci
k pochopeni ¢asového sledu udélosti. Zaci vyuzivaji pii feseni piedstavivost (vzhled prechodu) a aplikuji védomosti
o tfeni. Kombinuji svoji praktickou zkusenost, znalosti o tfeni, prokazuji porozuméni pri¢innym vztahiim.
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