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Uvod

Mezinarodni srovnavaci testy jsou uziteCcnym ndastrojem pro sledovani vyvoje
znalosti a dovednosti a umoziuji také srovnani znalosti zakl napfi¢ rGznymi
zemémi. V roce 1995 se Ceska republika poprvé zapojila do Ttetiho mezinarodniho
vyzkumu matematického a pfirodovédného vzdélavani. V ramci Setfeni probéhlo
v CR testovani riiznych skupin zakd, mezi které patfili i Zaci posledniho roéniku
sttedni skoly, ktefi se od té doby nezapojili do zadného z dalSich kol testovani
v nasledujicich letech. Rozhodli jsme se testovani pravé této skupiny zaki zopakovat
vroce 2023. U zakl poslednich ro¢nikli gymnazii jsme testovali jejich fyzikalni
znalosti, a to za pouziti stejnych testovych sesitil jako v roce 1995. Vysledkem tohoto
Setfeni jsou data, diky kterym mizeme srovnat znalosti zakl v letech 1995 a 2023.
Dale diky témto datim také mtizeme porovnat znalosti zakl z fyziky zrtznych
Seskych gymnazii. V CR je sice mozné skladat maturitni zkousku z fyziky, ale ta
nema jednotné zadani a tim padem ji nemiizeme pouzit k porovnani znalosti zakl
z riznych Skol. J& se ve své bakalatské praci vénuji srovnani primérnych Usp&$nosti
zakt za roky 1995 a 2023 vulohach rozdélenych po tematickych oblastech
(mechanika, elektfina a magnetismus, teplo, vinové jevy a moderni fyzika) a diskuzi

problémovych uloh z kazdé oblasti.



1. Zakladni informace o vyzkumu TIMSS

Vyzkum TIMSS je zkratkou pro Third International Mathematics and Science Study
neboli Tteti mezindrodni vyzkum matematického a pfirodovédného vzdélavani.
Tento vyzkum organizuje Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledkl ve
vzdélavani (IEA), jejimz cilem je ziskat a nasledn¢ zpracovat data, které¢ by se dala
vyuzit k porovnani dovednosti a znalosti zadki v matematice a piirodovédnych

pfedmeétech napfi¢ zemémi, které se vyzkumu ucastni.

Prvni a nejrozsdhlejsi ¢ast vyzkumu probéhla v roce 1995 a tcastnilo se ji ptes 40
zemi. Kazdd zemé¢, kterd se do vyzkumu zapojila, méla povinnost otestovat své
tfinactileté zaky, coz v CR odpovida 7. a 8. roéniku zékladni $koly. Dale se do
Setfeni mohli zapojit devitileti zaci (v CR odpovida 3. a 4. roéniku zakladni koly) a
zaci poslednich roc¢nikll stfednich Skol (gymnazii, odbornych stfednich $kol a
ucilist). Vyzkum se mimo jiz zminéné zameétfoval na analyzu ucebnich osnov,

uCebnic a zahrnoval dotaznikové Setfeni na irovni zemi, $kol, ucitelu a zaku.

Ceska republika se vyzkumu TIMSS vroce 1995 tdastnila ve vsech vékovych
kategoriich s tim, Ze na rozdil od skupiny devitiletych zaki, vyuZzila u tfinactiletych 1
moznost testovat dovednosti souvisejici s feSenim experimentalnich uloh. U zéka
poslednich ro¢nikti stfednich Skol u néas byly zadany vSechny typy testd — test
matematické a pfirodovédné gramotnosti, test z matematiky pro Zaky s rozSifenou
vyukou matematiky a test z fyziky pro Zaky, ktefi maji jeji vyuku zatazenou do

studia.

Vysledky devitiletych 1 tfinactiletych Zdkt byly vroce 1995 nadprimérmé jak
v matematice, tak v pfirodnich védach. V pfirodovédném testu pro tfinactileté
dosahli lepsiho vysledku jen zaci Singapuru a naSi Zaci se tak umistili na druhém
misté z celkovych 41 zG€astnénych zemi. V ¢asti zaméfené na praktické dovednosti
jiz tak UspéSni nebyli, zafadili se na sedmé misto z 19 zemi. Pro tuto praci jsou
predevSim podstatné vysledky zakd poslednich ro¢nikid stfednich Skol. Testovani
matematické a piirodovédné gramotnosti se ucastnilo 21 zemi a Ceska republika

skoncila s podprimérnym vysledkem na 15. misté. Ve specializovaném testu
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z matematiky, stejné jako ve specializovaném testu z fyziky dosahli ¢esti gymnazisté
podprimérného vysledku, z 16 zacastnénych zemi byli v matematice tfinacti a ve

fyzice ¢trnacti.

Od roku 1995 probiha Setieni TIMSS kazdé &tyii roky a Ceska republika se do ngj
v rizné mife pravidelné zapojuje. Prehled realizovanych Setfeni vyzkumu TIMSS a
testovanych roénikd zachycuje tabulka 1. Setéeni a vékové kategorie, jichz se Ceska

republika castnila, jsou zvyraznény tucne.

Tabulka 1: Casovy piehled realizovanych Setieni vyzkumu TIMSS

Rok Testované populace
3.+ 4. ro¢nik! praktické ulohy 4. rocnik
1995 7. + 8. ro¢nik’ praktické iilohy 8. roénik
SS
8. roénik
1999
videostudie
4. rocnik
2003
8. rocnik
4. roénik
2007
8. ro¢nik
2008 SS
4. roénik
2011
8. rocnik
4. ro¢nik
2015 8. rocnik
SS
4. roénik
2019
8. rocnik
4. ro¢nik
2023
8. roénik

! Po roce 1995 se testovaly jiZ jen 4. roéniky.

2 Po roce 1995 se testovaly jiz jen 8. roéniky.
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Tyto informace byly zpracovany na zaklad¢ zdroja [1] a [2].
2. Informace o opakovaném Setreni 2023

V roce 2023 jsme se rozhodli zopakovat testovani fyzikalnich znalosti studentt
¢tvrtych ro¢nikli gymnazii realizované v ramci Setfeni TIMSS 1995. K testovani
byly pouzity stejné testy jako v roce 1995. Z analyzy gymnazialnich u¢ebnic a RVP
pro gymnazia, ktera testovani piedchazela, vyplynulo, Ze pokryvaji ucivo, které je

potieba k feSeni tloh. Z testll byla vyfazena pouze jedna uloha’, ktera se tykala

vvvvvv

2.1.  Struktura testd, vyhodnocovani odpovédi

Ulohy tvotily étyti sady (E, F, G, H), ty byly rozdéleny do tfi testovych sesitl (2A,
2B a 2C). Vsechny sesity obsahovaly sadu uzavienych tloh E1-10 a pak po jedné ze
sad F, G a H*. Vsichni 74ci tedy nefesili ty samé ulohy. Oteviené tlohy byly vzdy
fazeny az za vSechny uzaviené. Na zacatku testu se nachédzely otdzky tykajici se
pouzivani kalkula¢ek a toho, zda zidci navstévuji fyzikdlni seminaf. Déle byly
v Gvodu testu uvedeny potfebné konstanty a vzorce k vypoétim. Zaci méli na
vypracovani testu cCasovy limit 90 minut a dopfedu véd€li, Ze test nebude

klasifikovan.

Test obsahoval jak uzaviené otdzky, kde zaci vybirali z n€kolika mnoznosti a
spravna byla vzdy jen jedna odpovéd’, tak otazky oteviené, kde Zaci odpoveéd’ tvoftili.
Oteviené otazky vyhodnocovali vyskoleni kodéti podle piilozenych kddovacich
manualt. Kazda oteviend otazka méla k sobé pfifazeny seznam koda vystihujicich
charakter zakovy odpovédi. Ke kodovani se pouzivaly dvojcislicové koédy. Prvni
Cislice vystihuje spravnost odpovédi a druha typ odpovedi. Diky tomu je moZné

identifikovat 1 n€které rozsitené miskoncepce. U nékterych tloh se rozliSovaly Gplné

3 Jednalo se o tilohu H18.

4 Testové selity skupiny 2A obsahovaly ulohy E1-10 a F1-F17B, seSity skupiny 2B
obsahovaly tlohy E1-10 a G1-G19 a seSity skupiny 2C obsahovaly ulohy E1-10, H1-H17, HI9A a
HI19B.



spravné, castecné spravné anespravné odpoveédi, jinde jen spravné a nespravné

odpovédi. Ukazky otazek s kdédovacimi manudly jsou v kapitole 3.3.
2.2.  Prubé¢h testovani 2023

Pti opakovaném testovani v roce 2023 jsme oslovili vSech ptivodnich 90 ceskych
gymnazii, kterd se vroce 1995 ucastnila Setteni TIMSS, a to v kategorii zakt
poslednich rocnikd stfednich S$kol v oblasti fyzika. Se zopakovanim testovani
souhlasilo 72 z nich. Téchto 72 skol jsme doplnili o 10 dalsich, které se Setieni v roce
1995 neucastnily, ale snazili jsme se zachovat podobnou lokaci Skoly a velikost
mésta, v kterém se ptivodni Skoly nachéazely. Ve vSech 82 zapojenych gymnaziich
jsme méli v umyslu testovat jednu tfidu ctvrtého ro¢niku Ctyfletého oboru. Samotné
testovani prob&hlo v tnoru a bieznu roku 2023 s vyjimkou jedné skoly, ktera
podle jednotnych pokyni. Testové sesity v papirové podobé jsme piivezli do Skoly,
pred zacatkem testu jsme seznamili zaky s pravidly testu a také se skuteCnosti, ze po
zapocnuti vyplilovani testovych otazek jiz nebudeme odpovidat na Zzadné dotazy
tykajici se testil. Zaci méli na vyplnéni testd 90 minut a po ub&hnuti této Ihiity jsme
testové seSity od vSech vybrali a vyplnili zdznam z daného testovani. Zaznam
obsahoval nazev skoly, datum, pocet testovanych zakt a piipadné zvlastni udalosti,
které nastaly v priibéhu testu. Ja4 osobné jsem takto otestovala 8 Skol v jihoCeském

kraji, Plzni a Brné.

Po ukonceni sbéru dat jsme testy oStitkovali, aby byla jasna pfislusnost Zdka ke Skole
a tfidé a okodovali oteviené odpovédi. Na kodovani se podileli ¢tyfi vySkoleni
kodeéti. Kvili kontrole shody bylo 46 % testovych seSiti kddovéano jesté dalSim

kodérem®. Data pak byla prevedena do digitdlni podoby.
2.3.  Vzorek testovanych zaki a zmény oproti roku 1995

Jak jsem jiz psala vySe, tak se v roce 1995 podrobili ¢esti Zaci posledniho ro¢niku

ctytletych gymnazii specializovanému testu z fyziky. Nasim cilem bylo testovani

5 Pfi tomto dvojim kédovani byla shoda prvniho kodu 99 % a druhého 97 %.
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zopakovat na stejné skupin¢ zakli. To se nam povedlo na 68 Skolach. Na ostatnich
gymnaziich doslo k nasledujicim zméndm. Na ¢tyfech gymnaziich z péti pivodnich,
ktera se testovani ucastnila vroce 1995, byl pivodné vyuCovany cCtyilety obor
nahrazen osmiletym a na jednom gymnaziu oborem Sestiletym. V z4jmu zachovani
puvodnich skol ve vzorku jsme tedy na téchto Skolach otestovali posledni ro¢niky
vySe zminénych oborl. Z organizacnich divoda byla na tfech gymndziich misto
jedné tfidy maturantt ¢tyfletého oboru, testovana tfida maturanti oboru Sestiletého.
Na dvou skolach byla otestovana namichana tfida ze zaki posledniho roc¢niku
Ctyfletého a osmiletého gymnazia. Tii Skoly souhlasily pouze s testovanim zakt
navstévujicich volitelny fyzikalni seminaf. Tim padem se opé€t jednalo o smés zaku

ctytletého a osmiletého oboru.

Na vSech nahradnich gymndziich byli testovani pouze Zaci posledniho ro¢niku

¢tytletého oboru.

Celkem jsme vroce 2023 otestovali 1804 zakd z 82 Skol, seznam se nachazi
v Piiloze 1. V roce 1995 fesilo &isté fyzikalni testy 819 zak® z 90 gymnézii. Kromé
toho dalSich 268 zaku feSilo pouze 10 uzavienych fyzikalnich otazek, ty byly
soucasti testového seSitu 4, ktery kromé nich obsahoval i otazky z matematické a
pfirodovédné gramotnosti a Ulohy z matematiky. RozloZeni téchto Zakd podle
pohlavi a typu feSen¢ho testu je zachyceno v tabulce 2, ktera byla pievzata

z hrubopisu diserta¢ni prace Petry Pschotnerové.

® Niz§i pocet zakl je dan tim, Ze vroce 1995 v ramci jedné téidy feSili zdci mimo testi
z fyziky jesté testy z matematické a pfirodovédné gramotnosti a testy z matematiky.
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Tabulka 2: Struktura vzorku podle pohlavi a testového seSitu

Rok Skupina | Test 2A Test 2B Test 2C Test 4 Celkem
TIMSS | Deveata | 166 157 166 172 661
1995 Chlapci 103 119 108 96 426
TIMSS Dévcata | 353 337 346 - 1036
Chlapci 240 257 232 - 729
2023 Neurcené’ | 11 9 9 - 29

Z celkové otestovanych 1804 zakl v roce 2023 jsme dale vybrali tzv. korigovany
vzorek. Do tohoto vzorku nebyly zahrnuty odpovédi 202 zaki z 9 gymnéazii. Tato
gymnazia nesplnila podminky testovani. Na 8 z nich se jednalo o to, Ze nam Skoly
umoznily testovat pouze tfidy tvofené zaky navstévujici fyzikdlni seminaf nebo
skupiny tvofené zaky z vice riznych tfid. Jedna Skola pak misto ptivodniho ¢asového
limitu 90 minut poskytla zaklim na feSeni testu pouze 45 minut. Tato Skola byla
vyfazena i z tzv. nekorigovaného vzorku, kde se kromé ni nachdzi vSichni testovani

zaci za rok 2023.

Korigovany vzorek jsme vyuzili k porovnani primérné tispésnosti v obou Setfenich a

ja se jiz nadale budu v celé praci zabyvat pravé jim.
2.4. Zpracovani dat

Vsechna nasbirana data byla pfevedena do digitalni podoby, konkrétné byla prepsana
do sesitd programu Excel. Pro vSechny uzaviené otdzky jsme zvolili nasledujici
reprezentaci odpovédi: 1 — spravna odpoveéd’, 0 — chybnd, chybéjici, nejednoznacna

nebo neinterpretovatelna ®

odpovéd. U odpovédi na oteviené otazky jsme
zaznamenali pfislusné kody z kodovacich manudli, abychom neztratili informaci o
jejich povaze a ptislusnych miskoncepcich. Pro statistické zpracovani se vSak hodilo
1 jednodussi schéma, ve kterém bylo kazdé odpovédi na otevienou otdzku pfifazeno

¢islo 2, pokud byla odpovéd’ zcela spravnd, 1 pokud odpoveéd byla castecné spravna

7 U jednoho za¢astnéného gymnazia chybi v testech informace o pohlavi.

8 74k napfiiklad oznagil vice nez jednu odpovéd’ na otazku.
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a 0, pokud byla odpovéd chybna®, chybgjici nebo neinterpretovatelna. Pro ucely
mého statistického zpracovéani, kde jde jen o porovnani primeérnych uspéSnosti
ruznych skupin testovanych zaki, jsem volila tieti schéma, kde 1 reprezentuje zcela

spravnou odpoveéd’ a 0 vSechny ostatni odpovédi a odpovedi chybéjici.

Primeérnou uspésnost v dané tematické oblasti jsme urcili jako aritmeticky pramér
vSech zcela spravnych odpovédi v dané oblasti. Oteviené i uzaviené¢ ulohy byly
kodovany ve schématu 1 - 0 popsaném vyse. Stejnou metodou byly vyhodnocovany

primérné uspésnosti i v testovani TIMSS 1995.

Pro ovéfeni statistické vyznamnosti vysledkli jsme pouzili t-test pro dva nezavislé
vzorky s predpokladem shody rozptyli. Pro tento t-test jsme uvazovali standardni
hladinu vyznamnosti 5 % a nulovou hypotézu Ho: ,,Primérna uspésnost dvou skupin

zaku se nelisi.*

Daéle jsme ovérovali vécnou vyznamnost vysledkii pomoci Cohenova d. Jedna se o
miru véené vyznamnosti, kterd pracuje s mérenim rozdila primért dvou skupin. Toto
¢islo obecné mlze nabyvat hodnoty od -e= do +eo, zpravidla vSak nabyva hodnoty
v tadu jednotek. My budeme pouzivat doporucené intervaly definované praveé

Cohenem, které¢ ndm pomohou rozhodnout o vécné vyznamnosti vysledku.

- Cohenovo d < (0,2-0,5) oznacujeme jako malé
- Cohenovo d < (0,5-0,8) oznacujeme jako stiedni

- Cohenovo d > 0,8 oznacujeme jako velké

Zatimco statisticka vyznamnost mluvi o tom, zda vysledek neni dilem ndhody
zpisobené napiiklad vybérem dat nebo experimentidlnimi podminkami, tak vécna

vyznamnost hovoti o tom, zda je vysledek uzite¢ny a méa smysl se o n¢j dale zajimat.

Tato kapitola byla zpracovana dle zdroji [6] a [7].

% To, zda je odpovéd spravna, &iste¢né spravna nebo chybnd opét uréovalo rozdéleni

odpovédi v kédovacich manualech.



3. Vysledky

Mym hlavnim tkolem a cilem bakalarské prace bylo porovnat uspéSnosti zakl ve
specializovaném testu z fyziky TIMSS podle jednotlivych tematickych oblasti z roku
1995 a zroku 2023. Uspé&$nosti zaki byly uréeny za pouziti metod zminénych

v kapitole 2.4.

Celkova prumérna uspésnost ve fyzikdlnim testu pii testovani v roce 2023 byla
30,8 %, zatimco v roce 1995 byla 38,6 %. ZhorSenti je statisticky vyznamné. Celkové

uspésnosti byly prevzaty ze zdroje [5].
3.1.  Primérné uspéSnosti zakl v jednotlivych tematickych oblastech

Vroce 2023 dosdhli Zaci vyznamné horSich vysledki ve vSech tematickych

oblastech, viz tabulka 3.

Tabulka 3: Srovndni primérné Gspé$nosti zakii podle tematickych oblasti

Tematicky celek rok 1995 | rok 2023 | p-hodnota | Cohenovo d
Mechanika 44,8 % 323% <0,001 0,52
Elektfina a magnetismus 36,4 % 30,7 % <0,001 0,30
Teplo 39,7 % 27,0 % <0,001 0,46
Vlnové jevy 40,0 % 32,9 % <0,001 0,30
Moderni fyzika 34,8 % 32,0 % 0,003 0,12

Jak nam v tabulce 3 ukazuje tzv. p-hodnota, tak vSechny poklesy primérnych
uspésnosti jsou statisticky vyznamné. K nejvétsimu poklesu prumérné uspesnosti
oproti roku 1995 doslo v oblasti tykajici se tepla, kde uspéSnost poklesla o 12,7 %.
Nejméné se uspéSnost zakl snizila v oblasti moderni fyziky. Stfedné vécné

vyznamny pokles primérné Gspésnosti pak vidime u mechaniky.

3.2. Primérné UspéSnosti zakl v jednotlivych tematickych oblastech

rozdélené podle pohlavi

Dale jsem se zaméfila na srovnani uspésSnosti v jednotlivych tematickych oblastech

podle pohlavi. Vysledky pro testovani v roce 1995 ukazuje tabulka c¢islo 4.
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Tabulka 4: Srovnani primérné Gspésnosti zakli v roce 1995 podle pohlavi

Tematicky celek Divky Chlapci | p-hodnota Cohenovo d
Mechanika 39,7% | 52,6 % <0,001 0,46
Elektfina a magnetismus 33,4 % 43,1 % <0,001 0,40
Teplo 369% | 44,1 % <0,001 0,22
Vinové jevy 33,9% | 49,6 % <0,001 0,62
Moderni fyzika 299% | 42,5% <0,001 0,49

Je patrné, ze chlapci dosahli v roce 1995 vyssi primérné uspesnosti nez divky, a to
ve vSech tematickych oblastech. P-hodnoty opét ukazuji, Ze rozdil v praimérnych
uspésnostech divek a chlapct je statisticky vyznamny. Stfedné vécné vyznamny
rozdil mezi primérnou uspeSnosti divek a chlapct vidime u tematické oblasti

zamétené na vlnové jevy.

Srovnani primérné uspésnosti v tematickych oblastech podle pohlavi pro testovani

v roce 2023 je uvedeno v tabulce 5.

Tabulka 5: Srovnani prumérné uspésnosti zaka podle pohlavi v roce 2023

Tematicky celek Divky Chlapci | p-hodnota Cohenovo d
Mechanika 282% | 36,8 % <0,001 0,46
Elektfina a magnetismus 28,0 % 32,3 % <0,001 0,26
Teplo 243% |31,5% <0,001 0,32
Vinové jevy 295% |382% <0,001 0,40
Moderni fyzika 29.1% |36,5% <0,001 0,34

Tabulka 5 ukazuje, Ze 1 pfi testovani v roce 2023 dosahovali chlapci vyS$si primérné
uspéSnosti ve vSech tematickych oblastech a tento rozdil je pro vSechny oblasti

statisticky vyznamny.

Nasledujici tabulky 6 a 7 pak zachycuji srovnani primérné uspéSnosti divek

v testovani z roku 1995 a 2023 a chlapcii opét z obou testovani.
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Tabulka 6: Srovnani pramérné uspésnosti divek z roku 1995 a 2023

Tematicky celek Divky 1995 | Divky 2023 | p-hodnota | Cohenovo d
Mechanika 39,7 % 28,2 % <0,001 0,52
Elektfina a magnetismus 33,4 % 28,0 % <0,001 0,30
Teplo 36,9 % 243 % <0,001 0,48
Vinové jevy 33,9 % 29,5 % <0,001 0,20
Moderni fyzika 29,9 % 29,1 % 0,78 0,01

Z tabulky 6 vidime, ze divky si vroce 1995 vedly vyznamné Iépe ve vSech
tematickych oblastech krom¢ moderni fyziky, kde byly mirn¢ lepsi, ale rozdil neni

statisticky vyznamny.

Tabulka 7: Srovndni primérné GspésSnosti chlapct z roku 1995 a 2023

Tematicky celek Chlapci 1995 | Chlapci 2023 | p-hodnota | Cohenovo d
Mechanika 52,6 % 36,8 % <0,001 0,65
Elektfina a magnetismus | 43,1 % 32,3 % <0,001 0,48
Teplo 44,1 % 31,5 % <0,001 0,43
Vlnové jevy 49,6 % 38,.2% <0,001 0,44
Moderni fyzika 42,5 % 36,5 % 0,003 0,19

Rozdily ve vysledcich testovani chlapci vroce 1995 a 2023 jsou statisticky
vyznamné ve vSech tematickych oblastech. Nejvétsi pokles UspéSnosti vidime

v oblasti zaméfené na mechaniku, kde je tento pokles i stfedné vécné€ vyznamny.
3.3. Vysledky v tlohéch v jednotlivych oblastech

V této Casti uvedu vysledky v jednotlivych ulohach v dané oblasti a zamétim se pak
zejména na problémové ulohy snizkou tUspéSnosti a na ulohy, ve kterych se
objevovaly casté miskoncepce zdki. Pod pojmem miskoncepce zpravidla myslime
chybnou pfedstavu nebo chybné pochopeni pojmu, které je mezi lidmi hojné
rozsifeno. Typickou zikovskou fyzikalni miskoncepci je nasledujici piiklad. Zak ma
dievény a kovovy pfedmét o stejné (napt. pokojové teploté) a po dotyku ma

rozhodnout, jaka je teplota obou predméti. Zak &asto odpovi, Ze ho kov studi, a tudiz
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musi mit niz$i teplotu nez dievény predmét. Za pocitem chladu vSak stoji tepelna
vodivost obou materidlli, a ne rozdilné teplota. K odstranéni této miskoncepce muze
pomoci napiiklad, ze si zak ovéri svou domnénku o teploté obou piedmétii pomoci

termokamery. Ptiklad miskoncepce byl zpracovan podle zdroje [4].
3.3.1. Ulohy z tematické oblasti mechanika

Tematickd oblast mechanika obsahovala celkem 17 uloh!'®. Jedenact uloh bylo
uzavienych a Sest otevienych. Piehled tloh z mechaniky s jejich charakteristikou a

stru¢nym popisem je uveden v Ptiloze 2, v tabulce 1.

Nasledujici tabulka 8 obsahuje primérné uspésnosti vSech uloh tematické oblasti
mechanika. Ulohy, kde je rozdil celkové pramérné tsp&snosti za roky 1995 a 2023

statisticky vyznamny, jsou vyznaceny tucné.

10 Seznam vSech tloh v kazdé tematické oblasti se nachézi v ptiloze.
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Tabulka 8: Primérna uspésnost zakli v tlohéach tematické oblasti mechanika

Primérna uspésnost TIMSS Primérna uspésnost TIMSS
1995 [%] 2023 [%]
Uloha Celkem | Divky Chlapci | Celkem | Divky Chlapci b
hodnota
E03 62,6 51,9 79,3 58,6 49,5 71,9 0,033
E05 79,8 75,9 85,7 74,1 71,6 77,3 0,001
F02 13,4 7,2 233 15,1 10,4 22,4 0,525
F04 38,7 30,7 51,5 234 18,3 30,5 <0,001
F10 31,2 35,5 243 32,3 31,2 35,2 0,749
F17A 34,9 22,3 55,3 13,8 9,1 20,5 <0,001
F17B 7,8 4.8 12,7 3,5 2,2 5,7 0,008
G07 27,9 23,6 33,6 19,6 17,0 23,5 0,007
G038 33,0 31,2 35,3 16,1 13,1 20,8 <0,001
G09 5,4 6,4 4,2 11,3 10,2 12,8 0,006
G12 13,8 8,3 21,0 10,4 6,6 15,9 0,151
G15 4,3 0,6 9,2 1,9 0,0 4.4 0,037
Gl16 2,9 1,3 5,0 3,9 3,0 53 0,470
HO1 41,2 40,4 42,6 41,4 43,1 40,1 0,963
HO04 19,3 13,3 28,7 20,0 13,7 30,7 0,815
H11' - - - 28,4 32,3 23,8 -
H13 17,2 8,4 30,6 11,6 3.8 243 0,031

Zaci se vroce 2023 oproti roku 1995 zlepsili v Sesti ulohach. Zhorsili se naopak
v deseti. V obou Setfenich dopadla nejlépe za tematickou oblast mechanika uzaviena

uloha EO05, kde bylo tfeba urcit hloubku studny na zéklad¢ doby padu kamene.

1 Uloha H11 nebyla do zpracovani vysledkt v roce 1995 zafazena.
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Nejhtiife v oblasti mechanika pfi testovani v roce 2023 dopadla tloha G15.V této
oteviené¢ uloze Slo o to, ze zaci méli zakreslit do obrdzku smér zrychleni micku
odrazejiciho se od podlahy v riznych bodech jeho trajektorie pii zanedbani odporu

vzduchu. Uloha méla za cil otestovat, zda Zaci pochopili, co fika druhy Newtontv

zékon ve tvaru F = md. Tento zékon mizeme pon¢kud neformalné vystihnout
heslem: ,,pokud sila, tak zrychleni a naopak*. Tim padem, pokud ma zak za kol
urcit, jaky je smér zrychleni, tak musi v dané situaci najit ptsobici silu, ¢i vyslednici
sil. Pfi zanedbani odporu vzduchu je jedinou silou ptisobici na micek ve vyznacenych

bodech tihova sila. Ta pisobi smérem svisle doll a stejny smér ma i zrychleni.

G15. Na obrizku je zndzornéna trajektorie mice, ktery skédce po podlaze pii zanedbatelném odporu
vzduchu.

R

e

V obrdzku zndzornéte §ipkami smér zrychleni mige v bodech P, Q a R.
P207

Kéd  Odpovéd
Sprdvnd odpovéd
10 Zrychleni je rovnobéZné s g, Sipky sméfuji dolii v bodech P, Q, R.
Nesprdvnd odpovéd
70 Zrychlen{ je rovnobéZné s g, sméfuje dolii v bodé P, nahoru v bod& Q a v bod& R je nulové.
71 Zrychleni je rovnobéZné s g, sméfuje doll v P, nahoru v Q a nahoru nebo dol v R.
72 Zrychleni m4 smér pohybu (alespoii v P a Q). Odpovéd u R nerozhoduje.
73 Zrychleni m4 smér pohybu v P, smér opaény ke sméru pohybu v Q. Odpovéd u R nerozhoduje.
74 Zrychleni m4 smér kolmy ke sméru pohybu (alespofi v P a Q).
79 Jiné nesprdvnd odpovéd.
Odpovéd chybi
90 Preskrtnutd, vygumovand, necitelnd nebo neinterpretovatelnd odpovéd.
99 Z4dn4 odpoved.

Obrazek 1: Uloha G15 ([1])

Na obrazku 1 vidime piesné zadani ulohy a pod nim 1 ukdzku kdédovaciho manualu,
podle kterého se vyhodnocovaly odpovédi zaka k této illoze. Rozlozeni odpovédi

zakl v roce 2023 ukazuje tabulka 9.
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Tabulka 9: Cetnost jednotlivych odpovédi v uloze G15

Kéd 10 70 71 72 73 74 79 90 99

Absolutni ¢etnost

kodu

10 27 18 245 | 20 9 112 |6 93

Relativni ¢etnost

1,9 |50 |33 [454 [37 |17 [207 |11 |17.2
kédu [%]

Z tabulky vidime, Ze nejcastéji se mezi zdkovskymi odpovéd’'mi objevovalo, ze
zrychleni méd smér pohybu vbodech P a Q (viz kéd 72). To odpovida casté
miskoncepci, ze pii jakémkoliv pohybu musi vzdy putsobit sila v jeho sméru. Dle
mého nazoru za tuto zakoienénou miskoncepci miize zkuSenost zakl z realné¢ho
svéta, kde odporové sily plsobi. Pokud chceme naptiklad zajistit, aby se bedna,
kterou Soupeme po podlaze, pohybovala stalou rychlosti, tak na ni musime puasobit
silou, kterd je stejné velka jako vyslednice sil odporovych (tieci sila, odpor vzduchu)

a ma opacny smér.

Z tabulky 9 dale vidime, Ze pouze 1,9 % zakt dokazalo ulohu vyfesit spravné.

17,2 % se ji pak viibec nepokusilo zodpovédét.

V dalsi neuvolnéné tloze (F17B) s velmi nizkou primérnou uspésnosti (3,5 %) bylo
tteba odhadnout chybu méfeni tihového zrychleni, které bylo uréovano v predchozi
¢asti ulohy na zakladé¢ grafu zavislosti vySky padu na druhé mocniné doby padu.

Nizka aspésnost zde byla dana tim, ze 80,7 % zakt ulohu nefesilo.

Obdobn¢ mald Gspésnost (3,9 %) pak byla jesté v uloze (G16), kde méli Zaci nalézt a
vysvétlit chyby v obrazku zndzorfiujicim vytékani vody z otvorii v boku ldhve, které

jsou v rizné vysce.

Text ulohy skodovacim manudlem je na obrdzku 2, zastoupeni jednotlivych

odpovédi pak ukazuje tabulka 10.
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G16. Na obréizku je zndzoména oby&ejn litrova lshev z umélé hmoty naplnénd vodou. V 1dhvi
Jsou tfi otvory, ze kterych vytékd voda.

oy

Vysvétlete, co je na obrazku Spatng.

P201

Kéd  Odpovéd

Sprdvnd odpovéd

20 Odpovéd obsahuje tvrzeni, Ze tlak a/nebo vodorovn4 slozka rychlosti vytékajici vody se zvySuje se zvySujici
se hloubkou a vzdélenosti dopadu praménki na podloZku nejsou spravng uvedeny.

29 Jind sprdvnd odpovéd.

Cdstednd odpovéd

10 Odpovéd jako u kédu 20, ale obsahuje tvrzeni, Ze pramének z nejspodnéjiiho otvoru dosdhne nejdile. (To
neni spravng, lze dokézat, Ze voda z prostiedniho otvoru dopadne nejdéle od lahve).

11 Jako kéd 20, ale nejsou zminény nesprivné vzdilenosti.

19 Jiné E4ste&n& spravné odpovédi.

Nesprdvnd odpovéd

70 Uvadi, Ze voda ze vech otvori dopadne do stejné vzdlenosti od ldhve.

71 Uvddi, Ze se voda ve vodorovném sméru vitbec nebude pohybovat.

79 Tin4 nesprdvn4 odpovéd.

Odpovéd chybi

90 PreSkrtnutd, vygumovand, neciteln nebo neinterpretovatelnd odpovid.

99 Z4dn4 odpovd.

Obrazek 2: Uloha G16 ([1])

Tabulka 10: Cetnost jednotlivych odpovédi v uloze G16

Kod 20 129 10 11 19 (70 |71 79 190 |99

Absolutni ¢etnost

kodu

21 0 187 |59 |28 |24 10 122 |13 |76

Relativni ¢etnost

kodu [%]

39 (0,0 |34,6 10,9 52 (44 |19 |226 (24 |14,
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3.3.2. Ulohy z tematické oblasti elektiina a magnetismus

Tematicka oblast elektfina a magnetismus obsahovala v roce 1995 patnact tloh a
vroce 2023 Sestnact uloh. V roce 1995 nebyla do zpracovani vysledkii zatazena
uzaviena uloha F06. Z ostatnich uloh bylo Sest tloh otevienych a devét uzavienych.
Piehled uloh z elektfiny a magnetismu s jejich charakteristikou a stru¢nym popisem

je uveden v Ptiloze 2, v tabulce 2.

Nasledujici tabulka 11 obsahuje priimérné uspésnosti vSech tloh tematické oblasti
elektina a magnetismus. Ulohy, kde je rozdil celkové praimérné Gsp&snosti za roky

1995 a 2023 statisticky vyznamny jsou vyznaceny tucné.

Tabulka 11: Primérna uspéSnost zakt v ulohach tematické oblasti elektfina a

magnetismus
Primérné Gspésnost TIMSS Primérné Gspésnost TIMSS
1995 2023
Uloha Celkem | Divky Chlapci | Celkem | Divky Chlapci b
hodnota
E04 85,8 80,8 93,7 82,5 80,4 85,3 0,020
E06 31,8 29,0 36,2 31,4 31,2 31,7 0,813
E09 31,8 30,1 57,3 33,0 32,5 34,3 0,540
F06 - - - 9,1 8,2 11,0 -
F08 46,8 40,4 8,7 34,0 33,1 35,7 <0,001
F14 7,1 6,0 4,9 3.9 3,2 52 0,051
F16 2,2 0,6 4,9 1,7 0,9 2,9 0,581
GO1 25,4 20,4 41,2 25,0 19,7 31,0 0,910
G04 33,0 26,8 26,1 31,3 30,8 31,9 0,628
G17 26,1 26,1 5,0 22,8 20,0 27,0 0,295
G19 2,5 0,6 7,9 5,4 1,6 10,6 0,062
HO06 28,5 27,1 15,7 31,5 33,9 27,7 0,379
HO8 12,4 10,2 30,6 16,0 14,7 18,8 0,172
H10 16,8 8,4 29,6 22,1 14,1 34,7 0,075
H16 13,5 8,4 21,3 4,2 1,9 7,9 <0,001
H17 5,8 3,0 10,2 3,1 0,3 7,4 0,057

17




Zaci se oproti roku 1995 zlepsili v péti ulohach. Zhorsili se naopak v deseti. V obou
Setienich dopadla nejlépe za tematickou oblast elektfina a magnetismus uzaviena

uloha E04, kde bylo tfeba identifikovat schéma popsaného elektrického obvodu.

Pti testovani v roce 2023 nejhiife dopadla neuvolnénd oteviena uloha F16, ktera se
tykala pohybu nabité ¢astice v homogennim magnetickém poli. Primérna GspéSnost

zakl v této Uloze byla 1,7 %. Zajimavé je, Ze tuto ulohu se rozhodlo netesit 63,9 %

Druh4 nejhtife feSena tloha s celkovou primérnou uspéSnosti 3,1 % byla uloha H17.
Jednalo se opét o otevienou tlohu, ve které méli zaci vypocitat odpor rezistoru, ktery
je nutny ptidat do obvodu, aby v ném mohla svitit Zarovka s danymi parametry. Text

ulohy s kodovacim manudlem je na obrazku 3.

HI17. 15 wattovd Zirovka potfebuje pro svou norméln{ éinnost proud 1,7 ampéru. Pfedpokladejte, Ze
se ma pouZit 12 voltovd automobilovi baterie. Aby Zirovka normdlné svitila, je nutno pfipojit
k ni do série rezistor.

Jak velky odpor by mé&l mit rezistor? (Vnitini odpor baterie zanedbejte.) Uvedte postup feseni.
P&

Kéd Odpovéd

Sprdvnd odpovéd

20 R =19 Q.Za&in4 vypoctem celkového odporu (7,1 Q) a/nebo odporu Zarovky (5,2 Q).

21 R=1,9 Q. Zacind s vypoétem napéti v Zirovce.

29  R=1,9 Q.Jiné postupy.

Cdsteénd odpovéd

10 R =1,9 Q. Neni naznaen Zidny postup.

11 Jako kéd 20. Sprévné zdivodnéni, ale chyba ve vypodtu.

12 Jako k6d 21. Spravné zdlvodnént, ale chyba ve vypottu.

19 Jiné &dstené sprévné odpovidi. (Pozndmka: Tento kéd by mel byt pouzit pouze tehdy, kdyZ student dospel
k né&jakému numerickému fedenf dlohy).

Nesprdvnd odpovéd

70 R=12V/1,7 A=17,1 Q. V¥polet celkového odporu.

71 Vypocet odporu Zirovky (5.2 Q).

72 R=1U=17/12V=0.14 Q. Pfehozeny vztah R = U/L

79 Jind nesprivn4 odpovéd.

Odpovéd chybi

90  Prelkrinutd, vygumovan4, netitelnd nebo neinterpretovatelna odpovéd.

99  Zidnd odpovéd.

Obrazek 3: Uloha H17 ([1])

ro~vor

Rozlozeni odpovédi zaki na tuto otazku zachycuje tabulka 12.

18



Tabulka 12: Cetnost jednotlivych odpovédi v uloze H17

Kod 20 |21 |29 |10 |11 |12 {19 |70 |71 |72 |79 |90 |99

Absolutni
éetnost 6 9 1 0 1 0 2 138 {34 |1 67 67 198
kodu

Relativni
éetnost 1,111,7/02(001]0,2(0,0/04|263(65(0,2|12,81(12,8 37,8
kodu [%]

Z tabulky 12 vidime, ze 37,8 % zakl na ulohu neodpovidalo a 26,3 % zaka volilo
odpovéd’, ktera se dala vystihnout kodem 70. Zaci tedy pravdépodobné postupovali
tak, ze znali nebo si na zacatku testového seSitu nasli vzorecek pro vztah mezi
odporem, napétim a proudem a dosadili do n¢j hodnoty ze zadani bez hlubsiho
zamysleni, k jaké ¢asti obvodu se dané hodnoty vztahuji. Myslim, Ze této chybé by se
dalo ptedejit, kdyby si zak naptiklad nakreslil schéma obvodu a doplnil do né&j

hodnoty uvedené v zadani.

Posledni tloha z oblasti elektfina a magnetismus, o které bych se rdda zminila, je
oteviend uloha G19. V této tloze méli Zaci za kol vysvétlit, pro¢ hlinikovy krouzek

padajici kolem ty¢ového magnetu zpomaluje.

Text Ulohy skddovacim manudlem je na obrazku 4, zastoupeni jednotlivych

odpovédi pak ukazuje tabulka 13.

Tabulka 13: Cetnost jednotlivych odpovédi na tlohu G19

Kod 20 21 29 10 19 70 79 90 99

Absolutni ¢etnost

kodu

13 16 0 12 9 321 34 13 122

Relativni ¢etnost

kodu [%]

24 (30 (00 |22 |1,7 |594 |63 |24 |226

Vidime, ze 59,4 % zaki odpovédelo, ze za zpomalovani krouzku mtize magneticka
sila magnetu. Ke spravnému vyieSeni této ulohy si museji zaci uvédomit, ze vSechny
kovy nevykazuji feromagnetické vlastnosti. V hlinikovém krouzku, ktery je vodivy,
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se pohybem v magnetickém poli zacne indukovat elektricky proud. Proud tece
takovym smérem, aby jeho magnetické pole kompenzovalo zménu magnetického
toku, ktery zpusobil indukovani proudu v krouzku. Nejde zde tedy o pftitahovani
nebo odpuzovani magnetu a krouzku, ale o interakci dvou magnetickych poli.

Vysvétleni feSeni bylo zpracovano dle zdroje [3].

G19. Silny tyCovy magnet je zav&Sen na provazku tak, Ze jeho severni p6l sméfuje vzhiiru. Lehky
hlinikovy krouZek, ktery byl piivodng pfidrZovan nad magnetem, padé doli k zemi tak, jak
ukazuje obrdzek.

Vysvétlete, pro¢ krouZek padd k zemi déle v pfitomnosti magnetu neZ bez néj.

Odpovéd mizZe obsahovat nasledujici body:

a) Zména magnetického toku b&hem padu.

b) Indukce, tj. indukovany proud (nebo indukované napéti).

¢) Sila piisobici na krouZek ve sméru opaéném ke sméru pohybu.
d) Zmengeni zrychlenf a tudiZ del3i doba padu.

Kéd  Odpoved

Sprdvnd odpovéd

20 Odpovéd uvadi b a ¢ a doddvd a a/nebo d.
21 Uvédi pouze b ac.

29 Jiné pFijatelné odpovédi jako vysvétleni pouZivajici zachovéni energie.
Cdstednd odpovéd
49 Uvddi indukci (b) nebo Lenziiv zékon, ktery je nespravny nebo neiiplny nebo bez daliho zdtvodnéni.

19 Jiné &4ste¢né spravné odpovédi.

Nesprdvnd odpoved

70 Odpovédi uvadgjici tvrzeni, Ze zména doby padu je zplisobena magnetickou silou magnetu. Neni zminéna
indukce.

79 Jiné nepfijatelné odpovédi.

Odpovéd chybi

90 Prekrtnut4, vygumovan4, nefitelnd nebo neinterpretovatelnd odpovéd.

99 Z4dn4 odpoved.

Obrazek 4: Uloha G19 ([1])
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3.3.3. Ulohy z tematické oblasti teplo

V tematické oblasti vénované teplu bylo devét uloh. Tti z téchto tloh byly oteviené,
Sest pak uzavienych. Piehled uloh z oblasti teplo s jejich charakteristikou a stru¢nym

popisem je uveden v Ptiloze 2, v tabulce 3.

Nasledujici tabulka 14 obsahuje primérné UspéSnosti vSech tloh tematické oblasti
teplo. Ulohy, kde je rozdil celkové primérné uspé$nosti za roky 1995 a 2023

statisticky vyznamny jsou vyznaceny tucn¢.

Tabulka 14: Primérna Gispésnost zakt v ilohach tematické oblasti teplo

Primérna uspésnost TIMSS Primérna uspésnost TIMSS
1995 2023
Uloha Celkem | Divky Chlapci | Celkem | Divky Chlapci b
hodnota

E08 46,3 44,4 49,3 25,0 23,1 28,2 <0,001
FO05 79,6 80,7 77,7 59,1 53,6 69,5 <0,001
F12 14,9 7,3 27,2 8,6 5,7 13,3 0,006
G02 41,3 34,4 50,4 40,9 35,1 49,6 0,917
GO03 27,5 27,4 27,7 27,0 26,6 27,4 0,880
Gll1 43 3,2 59 4,6 3,0 7,1 0,855
HO02 60,2 58,4 63,0 49,8 48,2 53,0 0,005
HO07 25,5 15,7 40,7 19,5 16,0 243 0,047
H14 9,1 4,2 16,7 9,0 5,4 14,9 0,942

Zaci se oproti roku 1995 zlepsili v jedné uloze. Zhorsili se naopak v osmi. V obou
Setfenich dopadla nejlépe za tematickou oblast teplo uzaviena tloha F05, kde bylo

treba urcit d¢j, kterym je na Zemi prenaSena energie ze Slunce.

Ulohou s nejniz§i celkovou primérnou uspésnosti v tematické oblasti teplo za rok
2023 je uloha Gl11. V této oteviené Uloze méli Zaci za tkol ur€it, co se stane
s hladinou vody poté, co roztaje vSechen led, ktery byl do vody vlozen. Tato tloha

narazi na pochopeni a aplikaci Archimédova zékona.
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Text ulohy skodovacim manudlem je na obrdzku 5, zastoupeni jednotlivych

odpovédi pak ukazuje tabulka 15.

G11. Hladina vody v malém akvériu dosahuje ke znadce A. Potom, co do vody vloZime vétsi kus
ledu, ktery bude ve vodg plovat, hladina vody vystoupi k nové znadce B.

Co se bude dit s hladinou vody, kdy# led bude t4t? Vysvétlete, jak jste ke své odpovédi dospéli.

P410

Kéd Odpovéd

Sprdvnd odpovéd

20 Hladina ve stejné vy$i. V odpové&di je uveden fakt, Ze objem (nebo hmotnost) vody vytlatené ledem jsou
rovny objemu (hmotnosti) vody z roztitého ledu (Archimédiiv zdkon).

29 Jiné prijatelné odpovédi.

Cdstecnd odpovéd

10 Hladina vody ve stejné vy§i. Netiplné nebo nesprdvné vysvétleni.

11 Hladina ve stejné vy&i. Zadné vysvétleni.

19 Jind &4ste&né& spravnd odpovéd.

Nesprdvnd odpovéd’

70 Hladina se zvedne, bez vysvétleni nebo s vysvétlenim.

71 Hladina klesne. Voda md mensi objem (vét3f hustotu) ,,molekuly jsou bliZe k sob&* neZ v ledu NEBO led
md vEts objem (men3i hustotu) ,,molekuly jsou vice vzdaleny™ neZ ve vodé.

T2 Hladina klesne. ProtoZe led obsahuje vzduch.

73 Hladina klesne. Jak led taje, hmotnost klesd (nebo mizi).

74 Hladina klesne. S jinym vysvétlenim nebo bez vysvétleni.

79 Tiné nepfijatelné odpovédi.

Odpovéd chybi

90 Preskrtnutd, vygumovand, neditelnd nebo neinterpretovatelnd odpovéd.

99 Z4dn4 odpovéd.

Obrazek 5: Uloha G11 ([1])

%

Tabulka 15: Cetnost jednotlivych odpovedi v uloze G19

Kod 20 129 |10 |11 |19 (70 |70 |72 |73 |74 |79 |90 |99

Absolutni
éetnost 24 |1 83 24 |1 118 [ 142 | 1 9 50 |16 | 10 | 61
kodu

Relativni
éetnost 4410215414402 (21,9/1263[02(1,7(93/3,0]1,9]|11,3
kodu [%]

Z tabulky 15 vidime, ze zaci nejcastéji odpovidali ve stylu, ktery vystihuje kod 71.

Dale zde uvadim dvé odpovédi, na které jsem narazila pii kodovani této ulohy.

Autenticka chybnd odpovéd’: ,,Vlivem jedné z anomalii vody, kdy jeji objem se
sniZzujici teplotou zvétsi. Led v akvariu do€asné hladinu zvysi az k bodu B, avSak

behem procesu tani se hladina snizi na uroven, kdy by se zvysila pouze dolitim vody

o stejné teploté a mnozstvi.“ (odpovidé kodu 71)
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Autentickd spravna odpovéd”: ,.Zistane u znacky B. Led bude mit stejnou hmotnost

jako voda, ktera poté roztaje.“ (odpovida kodu 20)

Jak vidime, tak v prvni odpovédi si zdk neuvédomuje, ze vodu vytlacuje jen
ponofena ¢ast ledu plavajiciho na hladin€é. Hladina vody opravdu zlstane po roztati
ledu na znacce B. Pokud vyjdeme z Archimédova zakona, tak dostaneme rovnost:
F, = E,; , kde Fyg je tihova sila plsobici na led a F- je vztlakova sila, ktera na led
plsobi. Po dosazeni dostavame vztah pro hmotnost ledu: m = p,V,, kde p, je hustota
vody a V), je objem ponoiené ¢asti ledu. Hmotnost ledu po roztati musi byt stejna
jako ptfed nim, takze i objem ponofené ¢asti ledu se musi rovnat objemu vody, ktera

vznikne z celého ledu po jeho roztati.

Nizkou tspésnost (8,6 %) méla 1 neuvolnénd tloha F12, ve které bylo tieba vyuZzit
kalorimetrickou rovnici k vypoctu vysledné teploty soustavy tvofené hlinikovou
nadobou a vodou, kterou do ni nalijeme. Pétina Zakl sice n&jak napsala vztah pro
prijaté a odevzdané teplo, ale vypocet uz dale neprovedla nebo byl chybny. Témér

tfetina zaka ulohu vubec nefesila.

Dalsi tloha, kterou bych chtéla zminit, je uloha H14. Jedna se o otevienou ulohu,
kde je na obrazku zaznaCenych nékolik mist v jezefe a zaci maji rozhodnout, ve
kterém misté¢ je vzimé pii mrazu nejteplejSi voda. Text ulohy s kodovacim
manudlem je na obrazku 6, zastoupeni jednotlivych odpovédi pak ukazuje

tabulka 16.

Tabulka 16: Cetnost jednotlivych odpovédi v uloze H14

Kod 20 |29 |10 |11 19 170 |71 |72 |73 |76 [79 |90 |99

Absolutni
éetnost 44 | 3 20 1120 [ 32 (46 [20 |9 74 36 |71 2 47
kodu

Relativni
éetnost 84106|3,8(229|6,1 (88 (38 |1,7(14,116,9|13,5(0,4/9,0
kodu [%]
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H14. Na obrizku je zndzomén svisly fez horskym jezerem. V zimé klesé teplota pod bod mrazu
a zlistdva pod bodem mrazu 3 mésice.

VSechna voda v jezefe nezmrzne. Kterd &ast jezera (A, B, C nebo D) zlstane nejteplejsi?
Vysvétlete.

P110

Kéd Odpovéd

Sprdvnd odpovéd

20 B. Odpovéd uvidi skutegnost, Ze voda mé nejvétsi hustotu (nebo Ze je nejtEzsi) pii 4 °C.
29 Jiné pfijatelné odpovédi.

Cdsteénd odpovéd

10 B. Uvadi, e voda v B m4 4 "C a nezmiiiuje se o hustot&.

11 B. Uv4di, Ze led bude tuto &ist vody izolovat a/nebo, Ze voda je Ipatny vodi€ tepla.
19 Jiné &4stené spravné odpovédi.

Nesprdvné odpovéd

70 B. Bez vysvétlenf.

71 B. Nespravné vysvétleni poukazujici na teplo ze zemé (blize k zemskému stfedu).
72 B. Uv4di tvrzeni, Ze tepld voda je t&23{ neZ studend.

73 A/B/C bez nebo s vysvétlenim,

76 Pouze opakuje informaci uvedenou v zad4ni dlohy.

19 Jiné neakceptovatelné odpovédi.

Odpovéd chybi

90 PieSkrtnutd, vygumovand, necitelna nebo neinterpretovatelna odpovéd.

99 Z4dn4 odpovéd.

Obrazek 6: Uloha H14 ([1])

Uloha méla celkovou usp&snost 9,0 %. V této tloze jsme se potykali s problémem
my opravovatelé. Cast ¢eskych Zaki totiz v odpovédich pouzivala termin ,,anomalie
vody*. Tento typ odpovédi piimo nevystihuje zadny z kodit v kdédovacim manuélu.
Anomalie vody sice souvisi s jeji hustotou, nicméné neda se z ni poznat, zda zak
pojmu rozumi a vi, co je jim mysleno anebo jen slepé odpovida souslovim, které si
pamatuje z poznamek. Nakonec jsme se rozhodli, Ze tento typ odpoveédi budeme

koédovat jako ¢aste€né spravnou.
3.3.4. Ulohy z tematické oblasti vinové jevy

Tematicka oblast zaméfujici se na vinové jevy obsahovala jedenact uloh. Pét z téchto
uloh bylo otevienych a Sest uzavienych. Piehled tloh z oblasti vinové jevy s jejich

charakteristikou a stru¢nym popisem je uveden v Ptiloze 2, v tabulce 4.
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Nasledujici tabulka 17 obsahuje primérné uspésnosti vSech tloh tematické oblasti
vlnové jevy. Ulohy, kde je rozdil celkové primérné aspésnosti za roky 1995 a 2023

statisticky vyznamny jsou vyznaceny tucn¢.

Tabulka 17: Primérné Gispésnost zaki v ulohach tematické oblasti vinové jevy

Priimérna Gspésnost TIMSS Priimérna Gspésnost TIMSS
1995 2023
Uloha Celkem | Divky Chlapci | Celkem | Divky Chlapci b
hodnota

EO1 73,7 72,0 76,3 75,7 75,9 74,9 0,249
E10 29,5 19,5 45,1 20,7 14,4 30,4 <0,001
FO1 37,9 38,6 36,9 37,2 38,5 36,2 0,837
F11 38,8 29,1 54,4 33,3 27,8 42,4 0,121
F13 50,6 45,1 59,2 29,7 26,5 35,7 <0,001
GO05 37,0 29,9 46,2 29,1 26,9 32,7 0,022
G13 4,0 2,5 5,9 9,3 5,9 14,2 0,007
HO09 19,0 7,2 37,0 20,2 15,0 28,7 0,674
HI12 12,8 5,4 24,1 10,1 5,4 17,8 0,255
H19A 7,7 1,8 16,7 4,0 0,6 9,4 0,028
H19B 37,6 242 58,5 22,1 15,3 32,7 <0,001

Z tabulky 17 vidime, Ze se Zaci oproti roku 1995 zlepsili ve tfech ulohach. Zhorsili se
naopak v osmi. V obou Setfenich dopadla nejlépe za tematickou oblast vinové jevy
uzaviena uloha E01, v niz se srovnavaly vlastnosti dvou hudebnich tonii zobrazenych

na osciloskopu.

V oblasti tykajici se vlnovych jevi mé piekvapilo, ze tiloha s nejnizsi spé$nosti za
rok 2023 je tloha HI9A. Jedna se totiz o otevienou Ulohu, kde méli Z4ci navrhnout

experiment pro méfeni rychlosti zvuku.

Text ulohy skdédovacim manualem je na obrazku 7, zastoupeni jednotlivych

odpovédi pak ukazuje tabulka 18.
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H19.
(a)  Struéné nastifite pokus, ktery by mohla Zuzana provést ve Skole, v némz by vyuZila
ozvény od stény $kolni budovy pro zméfeni rychlosti zvuku. Uvedte potieby, které by
k tomu méla mit, a m&feni a vypodty, které by méla provést.

(b) 'V Zuzaning tfidé provedly &tyti skupiny studentii pokus, ktery jste popsali. Kazd4
skupina obdrZela jinou odpovéd. Uvedte jeden ditvod, proé k tomu mohlo dojit.
Pa03

HI9A
Kéd  Odpovéd
Sprdvnd odpovéd’

20 Odpovéd zmifiuje viechny tfi body:
i) Potfebné pomiicky.
ii) Popis méfeni vzdilenosti a dasu.
iif) Vypocet: Rychlost = vzdalenost/as (vEetn& zahrnut{ vzdalenosti od zdroje ke zdi 2-krat).

29 Jiné pfijatelné metody jako uZiti interferengnich jevi,

Cisteénd odpovéd

10 Zmiiuje pouze dva z uvedenych bodii, opomiji i.

11 Zmiiiuje pouze dva z uvedenych bodd, opomfji ii.

12 Zmifiuje pouze dva z uvedenych bodii, opomiji iii.

13 Zmifiuje vSechny tfi body, ale dopousti se chyby v iii, napf. opomine zahrnout vzdélenost zdroj-zed dvakrat
(nebo md chybu ve vzorci)

19 Jiné CdsteCné sprdvné odpovédi.

Nesprdvnd odpovéd'
70 Dva z bodii nejsou prijatelné popsény.

79 Jiné neprijatelné odpovédi.
Odpoveéd chybi
90 PreSkrtnutd, vygumovand, negitelnd nebo neinterpretovatelns odpovéd.

99 Zadn4 odpovéd.
Obrazek 7: Uloha H19A ([1])

Osobn¢ jsem cekala, Ze tento typ ukolu bude zdkim vyhovovat, protoze mohou
zapojit svoji kreativitu a nejednd se pouze o aplikovani fyzikalni vlastnosti nebo
pocitani se vzorecky. Ukazalo se ale, Ze Zaci pravdépodobné nejsou zvykli s takovym

zadanim pracovat.

Tabulka 18: Cetnost jednotlivych odpovédi v aloze HI9A

Kod 20 (29 |10 |11 (12 |13 |19 |70 |79 |90 |99

Absolutni ¢etnost

koédu

21 |0 6 6 13 |15 |2 26 | 123 |34 | 278

Relativni ¢etnost

kodu [%]

40100 |1, | 1,1 {25129 |04 |50235|6,5 |53,1

Zarazilo mé, ze na ulohu se viibec nepokusilo odpovédét 53,1 % zakd. Primérna
uspésnost odpovédi na tuto tlohu je 4,0 %. Pfi kodovéani jsem narazila na jedu
zakovskou odpovéd’, ve které stalo: ,,Nejsem ucitel fyziky, tudiz nejsem schopen
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vymyslet pokus, takze asi smula.” Na zaklad¢ této odpovédi se domnivam, ze zak
v hodinéch fyziky bud’to nezazil moc pokust, které by si mohl realizovat sdm, nebo
nepochopil, ze trénovani feseni fyzikalnich problémi ve Skole mu muze nasledné

pomoci fesit 1 jiné ukoly, které nemuseji mit s fyzikou nic spolecného.

Nizkou uspésnost (9,3 %) méla i neuvolnéna oteviend uloha G13, v niZ bylo potieba
popsat, jak se méni z pohledu stojiciho pozorovatele frekvence zvuku houkajiciho
auta, které ho stalou rychlosti miji. Polovina zaki se domnivala, Ze frekvence se
pribézné méni, ¢im vice se auto blizi, tim vice se zvySuje a pfi vzdalovani se

postupné snizuje.

Jen desetina zakii dokazala spravné zakreslit v iloze H12 smér pohybu dvou bodi na
viné §ifici se provazem. Text Glohy a kédovacim manualem je na obrazku 8. Cetnost

odpovédi zachycuje tabulka 19.
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H12. Obrizek ukazuje vinu, kterd se 3ifi po provaze smérem doprava.

smér Sifenf viny

————

X

V bodé X a v bodé Y vyznatte Sipkou smér pohybu téchto dvou bodli v okamZiku zachyceném
na obrézku.

Kéd Odpovéd

Sprdvnd odpovéd

10 Sipky smérem dold v bod& X a smérem nahoru v bodg Y.
Nesprdvnd odpoved

70 Sipky smérem nahoru v X, dolii v Y.

71 Sipky smérem doprava v bodech X i Y.

72 Sipky ve sméru pohybu provazu v bodech X i Y.

79 Jind nespravné odpovéd.

Odpovéd chybi

90 PfeSkrtnuti, vygumovan4, neditelnd nebo neinterpretovatelna odpovéd.

99 Z4dn4 odpovéd.
Obrazek 8: Uloha H12 ([1])

Tabulka 19: Cetnost jednotlivych odpovédi v uloze H12

Kod 10 70 71 72 79 90 99
Absolutni ¢etnost

53 82 18 227 91 0 53
koédu
Relativni ¢etnost

10,1 15,6 3,4 433 17,4 0,0 10,1

kédu [%]

Z tabulky 19 vidime, ze ptes 40 % zaka zakreslilo Sipky te¢né k provazu ve sméru

jeho pohybu.
3.3.5. Ulohy z tematické oblasti moderni fyzika

V tematické oblasti vénované moderni fyzice v roce 1995 Zaci tesili 14 uloh, v roce
2023 byla vytazena oteviena tloha H18 a ztstalo tedy 13 tloh. Dlivod vyfazeni je
popsan v uvodu kapitoly 2. 5. Z téchto 13 uloh byly Ctyfi oteviené a devét pak
uzavienych. Pfehled uloh zoblasti moderni fyziky s jejich charakteristikou a

struénym popisem je uveden v Pfiloze 2, v tabulce 5.
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Nasledujici tabulka 20 obsahuje primérné uspésnosti vSech tloh tematické oblasti
moderni fyzika. Ulohy, kde je rozdil celkové primérné Gisp&snosti za roky 1995 a

2023 statisticky vyznamny jsou vyznaceny tucne.

Tabulka 20: Primérna tspésnost zaki v tlohdch tematické oblasti moderni fyzika

Priimérna Gspésnost TIMSS Priimérna Gspésnost TIMSS
1995 2023
Uloha Celkem | Divky Chlapci | Celkem | Divky Chlapci b
hodnota
E02 39,9 32,5 51,4 49,8 45,0 57,2 <0,001
EO07 39,3 33,1 48,8 43,1 41,8 45,9 0,047
FO03 32,3 24,7 44,7 29,4 26,8 32,4 0,387
F07 72,9 71,7 74,8 52,8 50,2 55,7 <0,001
F09 249 24,1 26,2 26,6 25,9 28,6 0,610
F15 8,2 1,8 18,4 3.3 1,6 6,2 0,003
GO06 39,9 32,5 49,6 37,4 27,9 50,0 0,497
G10 26,8 21,7 33,6 19,8 20,0 19,9 0,023
Gl4 13,8 8,3 21,0 5,4 3,6 8,0 <0,001
G18 1,8 1,3 2,5 3,0 1,0 5,8 0,326
HO3 42,0 36,1 50,9 27,1 24,0 32,7 <0,001
HO5 55,1 47,6 66,7 42,2 38,7 48,5 <0,001
H15 26,3 19,3 37,0 16,2 11,8 23,8 0,001
H18 12,4 7,2 20,4 - - - -

Z tabulky 20 vidime, Ze se Zaci oproti roku 1995 zlepsili ve ¢tyfech tlohach. Zhorsili
se naopak v deviti. V obou Setfenich dopadla nejlépe za tematickou oblast postihujici
moderni fyziku uzaviena Uloha F07, kterd se tykala ur€eni pfi¢iny mensi kinetické
energie vyslaného elektronu v porovnani s kinetickou energii dopadajiciho fotonu pfi

fotoelektrickém jevu.

V Casti zabyvajici se moderni fyzikou nejhiife dopadla oteviena tloha G18. V této
uloze méli Zaci vysvétlit, proC vétSina alfa ¢astic, které dopadaji na tenkou f6lii zlata,

projde skrz folii.
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Text ulohy skodovacim manudlem je na obriazku 9, zastoupeni jednotlivych

odpovédi pak ukazuje tabulka 21.

G18. Svazek &4stic alfa je nasmérovdn na velmi tenkou f6lii ze zlata.

Vysvétlete, pro¢ vétSina alfa dstic prochdzi f6lii.

Kéd Odpovéd

Sprdvnd odpovéd

20 Uvadi, Ze prumér atomu zlata (nebo vzddlenost mezi jadry) je obrovsky ve srovnani s primérem jidra
a alfa ¢astice. (SraZky s elektrony drahu alfa ¢astice vyznamné neovlivni).

29 Jiné spravné odpovédi.

Cdsteénd odpovéd

10 Zmifuje obecné volny prostor uvnitf atomu zlata, ale neuvadi nebo velmi nefiplng srovnavé jednotlivé
velikosti.

19 Jiné &4ste€né spravné odpovédi.

Nesprdvnd odpovéd

70 Uvidi pouze skute&nost, Ze alfa &4stice maji velkou (kinetickou) energii (velkou rychlost).

71 Uviédi, Ze je mnoho volného prostoru mezi atomy.

72 Kombinace kédit 70 a 71.

73 Poukazuje na vlnovou povahu (vinovou délku) alfa &éstic.

74 Poukazuje na krystalovou strukturu zlata.

79 Jind nespriavnd odpovéd.

Odpovéd chybi

90 Preskrtnutd, vygumovan4, ne€itelnd nebo neinterpretovatelnd odpovéd.
99 Z4dn4 odpovid.

Obrazek 9: Uloha G18 ([1])

Tabulka 21: Cetnost jednotlivych odpovédi na alohu G18

Kod 20 129 (10 |19 |70 (71 |72 |73 |74 |79 |90 |99

Absolutni
16 |0 13 |12 |8 20 |1 5 2 176 | 44 | 243
¢etnost kodu

Relativni
Cetnost kodu 3,0 10,0 {24 |22 (1,5]3,7 10,2 |0,9 |04 |32,6|8,1|45,0
[%]

Uspé&snost tilohy G18 byla 3,0 %. Na tuto ulohu se nepokusilo odpovédst 45 %
zakl. Nicméné€ pifi opravovani jsme narazili na jednu moc péknou Zakovskou
analogii. Doty¢ny zak srovnaval nalet alfa ¢astice na folii zlata s mi¢em vykopnutym
do lesa. Malou alfa castici zde predstavoval mi¢ a vétsi jadra zlata byla
reprezentovana stromy. Zak dale uvadél, e existuje pravdépodobnost, Ze mitem
(alfa ¢astici) trefi strom (jadro zlata) a mi¢ se odrazi zpét, ale ta pravdépodobnost je
mnohem mensi neZ pravdépodobnost situace, kdy se trefi mi¢em do prostoru mezi

stromy (prostor elektronového obalu zlata) a mic proleti dal.
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Dalsi ulohou s velmi nizkou uspésnosti (3,3 %) byla neuvolnéna oteviena tloha F15,
v niz méli Zaci na zéklad¢ uvedenych hodnot vystupni prace pro fotoelektricky jev
urcit kov, ktery bude pti dopadu svétla o zadané vinové délce uvolnovat elektrony
a své feseni vysvétlit. Polovina 74kt ulohu vibec nefesila, tietina odpoveédi spadala

pod ,,Jiné nepftijatelné. .

Zéci si nedokazali piili§ poradit ani s otevienou ulohou G14, uspé&snost zde byla jen
5,4 %. Znéni Ulohy s kdédovacim manudlem je na obrazku 10. Tabulka 22 pak

zachycuje Cetnosti odpovédi.

G14. Nakreslete obrazek, ktery ukazuje trajektorie alfa €4stic, elektroni a paprski gama prochdzejicich
mezi dvéma kovovymi deskami, mezi nimiZ je vysoké napéti a jsou umistény ve vakuu.

P3uy
Kéd Odpovéd
Sprdvnd odpovéd
10 Alfa &4stice jsou odchylovdny smérem k zdporn& nabité desce, elektrony smé&rem ke kladn& nabité desce
a paprsky gama nejsou viibec vychylovdny.
11 Alfa &4stice a elektrony jsou vychylovdny v opacnych smérech, paprsky gama nejsou vychyloviny. Niboje
desek nejsou uvedeny nebo nejsou zakresleny desky.
Nesprdvnd odpovéd’
70 Cistice alfa a elektrony jsou prohozeny. Gamma paprsky jsou spravng,
71 Gamma paprsky jsou vychyleny nebo nejsou uvedeny vibec. Zbytek je sprivng.
72 Elektrony jsou vychyleny nesprivné nebo nejsou uvedeny vubec, zbytek spravng.
7 Alfa &stice jsou vychyleny nesprivng nebo nejsou uvedeny, zbytek sprivng,
79 Tiné nesprdvné odpovedi.
Odpovéd chybi
90 PreSkrtnutd, vygumovand, netitelnd nebo neinterpretovatelnd odpovéd.
99 Z4dnd odpoved.
Obréazek 10: Uloha G14 ([1])
Tabulka 22: Cetnost jednotlivych odpovédi na ulohu G14
Kod 10 11 70 71 72 73 79 90 99

Absolutni ¢etnost
kodu

24 5 2 3 2 6 156 | 66 276

Relativni ¢etnost

44 109 |04 |06 |04 [1,0 [289 |122 |[51,1
kodu [%]

Nizka uspeSnost je dand 1 vysokou nefeSenosti ulohy, pies 50 %. Témét 30 %

odpovédi pak spadalo do kategorie ,,Jiné nepiijatelné.*.
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3.4. Nejlépe a nejhtife feSené ulohy v Setfeni 2023 a 1995

Nasledujici tabulka ukazuje, kolik uloh Zzaci vyfesili s celkovou primérnou
uspésnosti vice nez 50 % a 75 % a s pramérnou Uspésnosti mensi nez 25 % a 10 % za
ob¢ Setfeni. Z tohoto srovnani jsou vyfazeny ulohy F06, H11 a H18, protoze nebyly

soucasti testl alesponl v jednom Setfent.

Tabulka 23: Pocty tloh s celkovou primérnou uspéSnosti vétsi nez 50 %, 75 % a

mensSi nez 25 %, 10 %

Celkova primérna Pocet uloh v roce Pocet uloh v roce Pocet tloh v roce
uspésnost 1995 2023 199512023
>T75 % 3 2 1

>50 % 9 6 6

<25 % 26 36 25

<10 % 14 16 13

Uloha s nejvétsi pramérnou usp&snosti v obou testovanich byla jiz zmifiovana
uzaviena uloha E04 z oblasti elektiina a magnetismus, kde bylo tfeba identifikovat
schéma popsaného elektrického obvodu. Tato tloha meéla celkovou primeérnou
uspésnost 85,8 % vroce 1995 a vroce 2023 to bylo 82,5 %. Dalsi v potfadi byla
uzaviend uloha EO05 z mechaniky (urceni hloubky studny na zikladé¢ doby padu
kamene) s celkovou priimérnou uspésnosti 79,8 % v roce 1995 a 74,1 % v roce 2023.
dvou hudebnich toni zobrazenych na osciloskopu) s celkovou priimérnou uspésnosti

73,7 % v roce 1995 a 75,7 % v roce 2023.

Uloha s nejmensi celkovou primérnou Gsp&$nosti v obou testovanich byla oteviena
uloha F16. Jedna se o ulohu z tematické oblasti elektfina a magnetismus, kde méli
zaci za ukol dokazat, Ze doba obchu nabité castice po kruZznici v homogennim
magnetickém poli kolmo ke sméru induk¢nich ¢ar nezdvisi na jeji rychlosti. Tato
uloha méla celkovou primérnou uspésnost v roce 1995 2.2 % a v roce 2023 1,7 %.
Druha a tfeti uloha s nejmensi celkovou primérnou uspésnosti byly po fad¢ ulohy
G18 s celkovou prumérnou tspésnost v roce 1995 1,8 % a v roce 2023 3,0 % a G15 s
celkovou pramérnou uspéSnost v roce 1995 4,3 % a v roce 2023 1,9 %. Ob¢ tyto

tilohy byly oteviené. Uloha G18 spad4 do tematické oblasti zaméfené na moderni
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fyziku a zaci v ni méli za ukol vysvétlit, pro¢ vétSina alfa ¢astic ze svazku téchto
¢astic nasmérovaného na tenkou folii zlata prochdzi skrz tuto folii.'? V tloze G15,
spadajici do tematické oblasti mechanika, méli Zaci za kol znazornit smér zrychleni

v riiznych bodech trajektorie skakajiciho mice po podlaze (bez odporu vzduchu).!?

rrrrrr

vroce 1995, ve tfech tlohach. Vyznamné se zhorSili ve 30 ulohach. Prvni tloha
s nejveétsim rozdilem v primérné uspésnosti je uzaviena uloha EO8 (zhorseni v roce
2023 o 21,3 %). Tato uloha spada do tematické oblasti teplo a zaci v ni méli za kol
odhadnout pocet molekul ve vzduchu v mistnosti. Druhd uloha s nejvétSim rozdilem
v prumérné Uspésnosti je oteviend uloha F17A (zhorSeni v roce 2023 o 21,2 %). Tato
uloha spadd do tematické oblasti mechanika a Zaci v ni méli za kol vypocist
hodnotu tihového zrychleni za pouziti hodnot uvedenych v grafu zavislosti vysky
padu predmétu na druhé mocning Casu. Tteti tloha s nejvétsim rozdilem v primérné
uspésnosti je oteviena tloha F13 (zhorSeni v roce 2023 o 20,8 %). Tato uloha spada
do tematické oblasti vinové jevy a zaci v ni méli za kol vypocitat vinové délky vin v
mélké vode na zékladé zndmé vinové délky vin v hluboké vod¢ a zndmych hodnot
rychlosti pohybu vIn na vodni hlading v mé&lké a v hluboké vodé. Ulohy, ve kterych
se zaci nejvice zlepsili, jsou ulohy: E02 (zlepSeni vroce 2023 o 9,8 %), G09
(zlepSeni v roce 2023 0 5,9 %) a H10 (zlepSeni v roce 2023 o 5,3 %). VSechny tyto
tilohy jsou uzaviené s vybdrem odpovédi. Uloha E02 spada do tematické oblasti
moderni fyzika a Zaci v ni méli za ukol urcit polocas rozpadu thoria, je-1i udana jeho
pocatecni hmotnost, doba, po kterou se thorium rozpadalo, a hmotnost nezménéného
thoria. Uloha G09 spada do tematické oblasti mechanika a Zaci v ni méli za tikol
urcit spravny obrazek znazornujici skute¢né sily ptisobici na chlapce stojiciho u stény
otacejicitho se valce. Posledni zminéna uloha H10 spada do tematické oblasti
elektfina a magnetismus a zdci vni méli za ukol identifikovat spravny ndkres
vektorového souctu elektrickych sil plsobicich na jednu ze tfi malych nabitych

kulicek rozmisténych v roving.

12 Zadani ulohy G18 i s kddovacim manualem se nachéazi v kapitole 3.3.5.

13 Zadani ulohy G15 i s kddovacim manuélem se nachazi v kapitole 3.3.1.
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Za malou prumérnou uspesSnosti stoji v fad€ otevienych uloh zejména velké procento
vynechanych odpovédi. Pii testovani v roce 2023 jich bylo 46,1 %, v roce 1995 to
bylo 31,6 %.

Z.avér

V préci jsem prezentovala vysledky opakovaného fyzikéalniho testu TIMSS feSeného
zaky poslednich ro¢nikti ceskych gymnazii vroce 2023. Pracovala jsem
s korigovanym vzorkem, ktery se sklddal z odpovedi 1602 Zakli ze 72 gymnazii.
K tomu jsem pro srovnani méla odpovédi z piivodniho testovani z roku 1995, kde se
do testovani zapojilo 90 gymnazii. Fyzikalni test tehdy fesilo 819 zakd a 269 zaka
fesilo pouze 10 uzavienych otazek v testovém sesit€¢ zaméteném na piirodovédnou a

matematickou gramotnost a tlohy z matematiky.

Celkova pramérna uspésnost zakti vroce 2023 se oproti roku 1995 vyznamné
zhorsila. Zaci také fesili tlohy vyznamné hife ve viech péti tematickych oblastech
(mechanika, elektfina a magnetismus, teplo, vlnové jevy a moderni fyzika). Nejvetsi
propad primérné uspéSnosti zaznamenala tematickd oblast zaméfena na teplo a na
mechaniku. Pfi srovnani odpovédi podle pohlavi se chlapci oproti roku 1995
vyznamné zhor$ili ve vSech tematickych oblastech, divky se pak vyznamné zhorsSily
ve vSech tematickych oblastech krom& moderni fyziky, kde sice stale dosahli mirné
vys$$i primérmé uspéSnosti v roce 1995, rozdil vSak neni statisticky vyznamny. Za
vyznamny pokles primérné uspésnosti v otevienych ulohach muize i velky podil
nezodpovézenych uloh. Pouze jedna iloha méla priimérnou uspésnost vice nez 75 %
v obou Setfenich, 13 loh mélo pak primérnou uspéSnost mensi nez 10 % v obou

Setfenich.
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Prilohy

Ptiloha 1: Seznam Skol zapojenych do testovani 2023

Seznam $kol zapojenych do testovani 2023

Gymndazium, Kremnicka 98, Kutna Hora

Wichterlovo gymnazium, Cs. Exilu 669,
Ostrava-Poruba

Gymndzium Kralovickd 668 Brandys n/L.-
St. Boleslav

Gymndézium, Manesova 907, Otrokovice

Gymnézium Kienova 304/36 Brno

Gymnazium, DaSicka 1083, Pardubice

Gymndzium Slovanské nam. 1804/7 Brno-
Kralovo Pole

Gymnazium Ludka Pika, Opavska 21,
Plzen

Soukromé gymnazium Mojmirovo nam.
67/10 Brno

Gymnazium, Mikulasské namésti 808/23,
Plzen

Gymnazium Matyase Lercha Zizkova
980/55 Brno-stied

Gymndézium Jifiho z Podébrad, Studentska
166, Podébrady

Gymnazium tf. kpt. Jarose 1829/14 Brno

Gymnézium, nabiezi Svobody 306,
Policka

Gymnazium Masarykova 248 Caslav

Akademické gymnazium, Stépanska 22,
Praha 1

Gymnazium Vitézna 616 Cesky Brod

Gymnazium, Vodéradska 2/900, Praha 10

Gymnazium Komenského nameésti 4 Décin

Gymndzium na Prazacce, Nad Ohradou
2825/23, Praha 3 - Zizkov

Gymndzium Pulickd 779 Dobruska

Gymnazium, Pisnickd 760/11, Praha 4

Gymnazium J. A. Komenského 328/2
Havifov - Mésto

Gymnazium, Zborovska 621/45, Praha 5 -
Smichov

Havli¢kovo gymnazium, Staflova 2063,
Havli¢kiv Brod

Gymnazium, Nad aleji 1952/5, Praha 6

Gymndzium Jirdskova 617 Hofovice

Gymnazium, Nad §tolou 1/1510, Praha 7

Gymnazium Zborovska 6 Hranice

Gymnazium, Pernerova 25, Praha 8 -
Karlin

Gymnazium Mostecka 3000 Chomutov

Gymnazium, Litométicka 726/17, Praha 9
- Prosek

Gymnazium J. Ressela Olbrachtova 291
Chrudim

Gymnazium, Spitélské 2/700, Praha 9 -
VysocCany

Gymnéazium J. Blahoslava Lany 859/2
Ivancice

Gymnazium Jakuba Skody, Komenského
29, Prerov

Gymnazium J. Komenského 281 Jesenik

Gymnazium, Legionafi 402, Pfibram

Gymnazium Jana Masaryka 1 Jihlava

Gymnazium, Kory€anské paseky 1725,
Roznov pod Radhostém

Gymnazium 5. kvétna 620 Kadan

Masarykovo klasické gymnazium,
Téborska 1685, Ricany u Prahy

Dvorakovo gymnazium Dvotakovo
namésti 800 Kralupy nad Vlitavou

Gymnazium, Méchova 174, Strakonice

Gymnazium Masarykovo ndmésti 8
Kroméiiz

Purkyniovo gymnéazium, Masarykova 379,
Straznice

Klvanovo gymnazium, tfida Komenského
549/23, Kyjov

Gymnazium, Skolni 305, Tanvald
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Gymndzium, nam. Jana Marka Marki 113,
Lanskroun

Gymnazium, Ceskoslovenskych
dobrovolct 530/11, Teplice

Gymnazium F. X. Saldy, Partyzanské
530/3, Liberec

Gymndézium, Na Hradku 20, Tisnov

Gymndazium, Studentské 640, Litvinov

Gymndzium, Jirdskovo namésti 325,
Trutnov

Gymnazium, Komenského 273/7, Mikulov

Gymnazium, Na sadech 308, Tiebon

Gymndzium, Masarykova 183, Milevsko

Gymnazium, Komenského 713, Ttinec

Gymnéazium, Palackého 211, Mlada
Boleslav

Gymnazium, Velehradska tiida 218,
Uherské Hradisté

Gymnéazium, Dr. Smerala 26, Moravska
Ostrava

Gymnéazium JAK a JS s pravem
SJZ,Komenského 169 , Uhersky Brod

Gymnéazium, Svitavska 16, Moravska
Tiebova

Gymnézium, T. G. Masaryka 106, Usti nad
Orlici

Gymnazium, Komenského 77, Novy
Bydzov

Gymnazium, Severni 968, Vlasim

Slovanské gymnazium, tf. Jifiho z
Podébrad 13, Olomouc

Masarykovo gymnazium, TyrSova 1069,
Vsetin

Gymnazium, Tomkova 45, Olomouc -
Hejcin

Gymnazium, Komenského 16/5, VySkov

Gymnazium, Fr. Hajdy 1429/34, Ostrava -
Hrabtivka

Gymnazium, Lesni ¢tvrt’ 111 1364, Zlin

Gymnazium, Neumannova 1693/2, Zdar
nad Sazavou
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Ptiloha 2: Seznamy uloh rozdélenych po tematickych oblastech

Tabulka 1: Seznam 0loh z tematického okruhu Mechanika

ULOHA TYP OBSAH OPERACE POPIS ULOHY
EO03 vybér dynamika pouzivani védeckych | zjistit velikost sily
pohybu principt pfi napinajici v uréitém
kvantitativnim feSeni | misté vlakno se
problému zavéSenymi
piredméty
EO5 vybér Cas, prostor a | pouzivani védeckych | zjistit hloubku studny
pohyb principi pfi na zaklad¢ doby
kvantitativnim feSeni | padani kamene
problému
F02 vybér dynamika pouzivani védeckych | urcit velikost sily
pohybu principt pii udané jednim ze
kvantitativnim feSeni | dvou spojenych
problému siloméra na zakladé
akce a reakce
F04 vybér dynamika pouzivani védeckych | stanoveni rychlosti
pohybu principt pfi letadla v nejvyssim
kvantitativnim feSeni | bodé jeho kruznicové
problému trajektorie ve svislé
roviné
F10 vybér Cas, prostor a | interpretace dat prifazeni spravného
pohyb grafu zavislosti
rychlosti na case
vystihujiciho pohyb
mice padajiciho ve
vzduchu
F17A dlouha Cas, prostor a | interpretace ziskanych | vypocet hodnoty
pohyb dat tihového zrychleni za
pouziti hodnot
uvedenych v grafu
zéavislosti vysky padu
pfedmétu na druhé
mocniné ¢asu
F17B dlouha Cas, prostor a | interpretace ziskanych | odhad chyby méteni
pohyb dat tihového zrychleni
v predchozim
piikladu
GO07 vybér dynamika pouzivani védeckych | porovnani velikosti
pohybu principi pfi kinetické energie
kvantitativnim feSeni | pfeménéné na energii
problémi deformace a teplo
v ptipad¢ dvou
riznych srazek aut
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GOS8

vybér

druhy sil

interpretace dat

urceni spravného
grafu popisujiciho
zavislost celkové
mechanické energie
kmitajiciho pfedmétu
(a pruziny, na které
kmitd) na délce
pruziny

GO09

vybér

dynamika
pohybu

pouzivani védeckych
principi pfi
vysvétlovani

urceni spravného
obrazku
znazornujiciho
skutecné sily
pusobici na chlapce
stojiciho u stény
otacejiciho se valce

Gl12

kratka

dynamika
pohybu

pouzivani védeckych
principt pfi
kvantitativnim feSenti
problému

vypocet hmotnosti
nakladniho vagoénu,
ktery se srazi s jinym
vagonem, za pouziti
zakona zachovani
hybnosti

Gl15

kratka

dynamika
pohybu

slozitéjsi informace

znazornéni sméru
zrychleni v riznych
bodech trajektorie
mice skékajiciho po
podlaze (bez odporu
vzduchu)

Glé

kratka

chovani
kapalin

pouZivani védeckych
principt pii
vysvétlovani

nalezeni a vysvétleni
chyby na obrazku
zndzornujicim vodu
vytékajici riznymi
otvory v boku stojici
lahve

HO1

vybér

dynamika
pohybu

pouzivani védeckych
principt pfi
kvantitativnim feSeni
problému

identifikace jediného
nespravného tvrzeni
tykajiciho se dvou
ruznych kvadri
klouzajicich po dvou
riznych naklonénych
rovinach

HO04

vybér

dynamika
pohybu

pouzivani védeckych
principl pii
kvantitativnim feSeni
problémi

urceni sily napinajici
drat spojujici dvé
kuli¢ky padajici po
uvolnéni z klidové
polohy volnym
padem
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HI11 vybér Cas, prostor a | interpretace dat urceni spravného
pohyb grafu popisujiciho
zavislost zrychleni
behem skoku osoby
na trampoliné na Case
H13 kratka dynamika interpretace dat vysvétleni grafu
pohybu zavislosti drahy,

kterou urazi na desce
stolu kvadr
urychlovany
pusobenim stalé sily
za urCity ¢as, na
velikosti této sily

Tabulka 2: Seznam tuloh z tematického okruhu Elektfina a magnetismus

principl pii
kvantitativnim fe$eni
problémi

ULOHA | TYP OBSAH OPERACE POPIS ULOHY
E04 vybér elektfina jednoduché operace identifikace schématu
elektrického obvodu
odpovidajiciho
uvedenym
informacim
E06 vybér elektfina pouzivani védeckych | ureni spravného
principt pii rozmisténi tii
kvantitativnim feSeni | nabitych ¢astic tak,
problému aby na jednu urcitou
z nich neptisobila
zadna vysledna sila
E09 vybér elektfina pouzivani védeckych | urceni vlivu sepnuti
principl pfi spinace ve vétvi
kvantitativnim feSeni | sloZit¢ho
problémi elektrického obvodu
na proud a napéti
v urcitych mistech
obvodu
F06 vybér magnetismus | sloZitéjsi informace urceni sméru
pusobeni magnetické
sily na vodi¢, kterym
prochazi elektricky
proud, umistény do
magnetického pole
FO8 vybér elektfina pouzivani védeckych | urceni dvou zarovek

s nejmensim
prikonem z deviti
zéarovek ve slozitém
stejnosmérném
elektrickém obvodu
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F14

kratka

elektfina

pouzivani védeckych
principi pfi
kvantitativnim feSeni
problémut

vypocet intenzity
elektrického pole
mezi dvéma
vodorovnymi opacné
nabitymi deskami,
kde je udrzovana

v klidu kulicka

s udanym nabojem a
hmotnosti

F16

dlouha

magnetismus

pouzivani védeckych
principt pfi
kvantitativnim feSeni
problému

dukaz toho, ze doba
ob¢hu nabité Castice
po kruznici

v homogennim
magnetickém poli
kolmo ke sméru
induk¢nich car
nezavisi na jeji
rychlosti

GO1

vybér

magnetismus

pouzivani védeckych
principt pii
kvantitativnim feSeni
problému

urceni vlivu
rychlosti, kterou vleti
elektrony do
homogenniho
magnetického pole
kolmo k indukénim
¢ardm, na pusobici
magnetickou silu a
polomér kruznicové
trajektorie elektronil

G04

vybér

magnetismus

interpretace dat

urceni grafu spravné
popisujiciho asovou
zéavislost indukce
magnetického pole
popsaného pomoci
casové zavislosti
proudu indukovaného
v civee

G17

kratka

magnetismus

pouzivani védeckych
principl pfi
kvantitativnim feSeni
problémi

urceni sméru sily,
kterou ptsobi jeden
ze dvou
rovnobéznych
vodictl, kterymi
prochdzi stejnym
smérem elektricky
proud, na druhy
vodi¢
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G19

dlouha

magnetismus | pouzivani védeckych
principi pfi
vysvétlovani

vysvétleni pticiny
ruzné dlouhé doby
padu hlinikového
krouzku bud’
samotného, nebo
podél svisle
umisténého tycového
magnetu se sttedem
krouzku v jeho ose

HO06

vybér

magnetismus | slozitéjsi informace

urceni polohy
kruhové smycky
otacejici se

v homogennim
magnetickém poli

v okamziku, kdy v ni
bude indukovano
nejvetsi
elektromotorické
napéti

HO08

vybér

elektfina slozitéjsi informace

identifikace spravné
trajektorie elektronu,
ktery vlétl do
homogenniho
elektrického pole
rychlosti kolmou

k jeho intenzité

H10

vybér

elektfina pouzivani védeckych
principl pfi
kvantitativnim feSeni
problémi

identifikace
spravného nakresu
vektorového souctu
elektrickych sil
pusobicich na jednu
ze tii malych
nabitych kulicek
rozmisténych

v roviné

H16

kratka

magnetismus | pouzivani védeckych
principt pfi
kvantitativnim feSeni
problému

vyjadieni rychlosti
elektronu pomoci
indukce
homogenniho
magnetického pole a
intenzity
homogenniho
elektrického pole,
kterym beze zmény
sméru a rychlosti
pohybu proléta
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H17

dlouha

elektfina

pouzivani védeckych
principi pfi
kvantitativnim feSeni
problémut

vypocet velikosti
odporu rezistoru,
ktery je nutno zapojit
do obvodu se
zarovkou, aby pfi
danych hodnotach
proudu a napéti
normalné svitila

Tabulka 3: Seznam uloh z tematického okruhu Teplo

ULOHA | TYP OBSAH OPERACE POPIS ULOHY
EO8 vybér fyzikalni pouzivani védeckych | vybér nejlepsiho
zmény principil pfi odhadu poctu
kvantitativnim feSeni | molekul ve vzduchu
problému v mistnosti
FO5 vybér druhy, zdroje a | jednoduché informace | uréeni dé¢je, kterym
pfemény je na zemi pfendSena
energie energie ze slunce
F12 kratka teplo a teplota | pouzivani védeckych | vypocet vysledné
principt pfi teploty soustavy
kvantitativnim feSeni | skladajici se
problémi z hlinikové nadoby a
vody, kter4 je do ni
nalita
G02 vybér vysvétleni pouzivani védeckych | zdlvodnéni
fyzikalnich principl pfi uvoliovani velkého
zmeén vysvétlovani mnozstvi pary pii
varu malého
mnozstvi vody
GO03 vybér kineticka teorie | slozit&jsi informace urceni veli€iny, ktera
ma stejnou hodnotu
pro dva rizné plyny
o stejné teploté ve
dvou nadobach
Gl1 kratka fyzikalni pouzivani védeckych | uvedeni predpokladu,
zmeény principl pfi Cco se stane
vysvétlovani s hladinou vody
v nadobé, do které
byl vloZen kus ledu,
po jeho roztati a jeho
vysvétleni
HO02 vybér vysvétleni slozit&jsi informace urceni jediného
fyzikalnich spravného ze Ctyt
zmeén tvrzeni tykajicich se

vyparovani kapalin
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HO07

vybér

fyzikalni
zmény

interpretace dat

ureni grafu, ktery
nejlépe ukazuje
spravny tvar
zavislosti tlaku plynu
dané hmotnosti
zahtivaného pfi
stalém objemu na
teplote

H14

kratka

teplo a teplota

slozit&jsi informace

urceni nejteplejsi
¢asti horského jezera,
v némz v zim¢
nezamrzne vSechna
voda, a vysvétleni

piislusného jevu
Tabulka 4: Seznam Uloh z tematického okruhu VInové jevy
ULOHA | TYP OBSAH OPERACE POPIS ULOHY
EO1 vybér zvuk slozitejsi informace vybér spravného
tvrzeni
srovnavajiciho
vlastnosti dvou
hudebnich tont
zobrazenych na
obrazovce oscilatoru
E10 vybér svétlo pouzivani védeckych | urCeni pfiblizné doby
principt pfi prichodu svétla
kvantitativnim feSeni | ockou bryli v jeji
problémil optické ose
FO1 vybér svétlo sloZit&jsi informace identifikace jediného
spravného tvrzeni
vysvétluyjiciho plivod
Fraunhoferovych Car
F11 vybér vInéni jednoduché informace | uréeni spravného
potadi typi zafeni
podle vinové délky
F13 kratka vInéni pouzivani védeckych | vypocet vinové délky
principl pfi vin v mélké vodé na
kvantitativnim feSeni | zdklad¢ znamé
problémil vinové délky vin
v hluboké vode¢ a
znamych hodnot
rychlosti pohybu vin
na vodni hladiné
v melké a v hluboké
vodé
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GO5

vybér

svétlo

pouzivani védeckych
principil pfi
kvantitativnim feSeni
problému

uréeni spravného
sméru, ve kterém by
postupoval svételny
paprsek po opusténi
sklenéného ptlvalce,
do kterého vstupuje
v rovin€ kolmé k ose
,puvodniho* valce,
pfi¢emz na vystupu
osu protina

G13

kratka

zvuk

pouzivani védeckych
principil pfi
vysvétlovani

popis zmény
frekvence zvuku,
ktery vydava auto

s houkajici sirénou
blizici se stalou
rychlosti viici
pozorovateli, kterého
pak miji

H09

vybér

svétlo

slozit&jsi informace

uréeni nejvetsi
rychlosti modrého
svétla v jedné ze tii
rovnobéznych vrstev
z ruzné¢ho materidlu
tvoficich jeden blok
na zaklad¢ nakresu
prachodu svételného
paprsku blokem

HI12

kratka

vinéni

pouzivani védeckych
principl pfi
vysvétlovani

ve dvou bodech viny,
ktera se Sifi provazem
a kterd je znazornéna
na obrazku vcetné
sméru svého Sifenti,
vyznacit Sipkou smér
pohybu téchto dvou
bodil

HI%A

dlouha

zvuk

navrh vyzkumu

struény popis pokusu
slouZiciho ke zméteni
rychlosti zvuku

s vyuzitim ozvény od
stény budovy, seznam
potieb pro méteni a
ptehled nezbytnych
vypoctl

HI19B

dlouha

zvuk

navrh vyzkumu

uvedeni mozného
divodu rozdilnych
vysledkd pokusu u
Ctyf riznych skupin
studenti
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Tabulka 5: Seznam tloh z tematického okruhu Moderni fyzika

ULOHA

TYP

OBSAH

OPERACE

POPIS ULOHY

E02

vybér

nuklearni
chemie

pouzivani védeckych
principt pfi
kvantitativnim feSeni
problému

urceni polocasu
rozpadu thoria, je-li
udana jeho pocatecni
hmotnost, doba, po
kterou se thorium
rozpadalo, a
hmotnost
nezmé&néného thoria

E07

vybér

nuklearni
chemie

interpretace dat

urceni grafu, ktery
nejlépe ukazuje, jak
se pocet impulsii
odectenych na
pocitadle geigerova
pocitac¢e meéni

s poctem
radioaktivnich
desticek v jeho
blizkosti

FO3

vybér

nuklearni
chemie

navrh vyzkumu

na zéklad¢€ nakresu
usporadani
rutherfordova
rozptylového pokusu
urcit, ktera ¢ast
experimentalniho
zafizeni musi byt
pohybliva

FO7

vybér

kvantova teorie
a elementarni
¢astice

slozit&jsi informace

uréeni pti¢iny mensi
kinetické energie
vyslaného elektronu
v porovnani

s kinetickou energii
dopadajiciho fotonu
pti fotoelektrickém
jevu

F09

vybér

nuklearni
chemie

jednoduché informace

uréeni typu jadrné
reakce, kterd je
pti¢innou zvétSeni
protonového ¢isla
atomu o jednu pfi
stalém nukleonovém
Cisle
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F15

dlouha

kvantova teorie
a elementarni
¢astice

pouzivani védeckych
principi pfi
vysvétlovani

na zakladé
uvedenych
vystupnich praci pro
fotoelektricky jev
urcit kov, ktery bude
pii dopadu svétla o
zadané vinové délce
uvoliovat elektron,
vysvétleni

GO06

vybér

vesmir vné
slune¢ni
soustavy

slozitéjsi informace

urceni déje, kterym
se ve vetsSiné hveézd
uvoliiuje energie

G10

vybér

kvantova teorie
a elementarni
¢astice

pouzivani védeckych
principi pfi
kvantitativnim feSeni
problému

uréeni minimalniho
napéti mezi
elektrodami
rentgenové trubice,
ktera bude vysilat
rentgenove zareni

s danou vlnovou
délkou

Gl4

kratka

nuklearni
chemie

slozit&jsi informace

nakresleni trajektorie
alfa Castic, elektroni
a paprskll gama mezi
dvéma kovovymi
deskami ve vakuu,
mezi nimiZ je vysoké
napéti

G18

dlouha

elementarni
castice

pouZivani védeckych
principt pii
vysvétlovani

vysvétleni, pro¢
vétSina alfa Castic ze
svazku t€chto ¢astic
nasmérovaného na
tenkou folii zlata
prochazi skrz tuto
folii

HO3

vybér

kvantova teorie
a elementarni
castice

interpretace dat

identifikace grafu
zavislosti maximalni
kinetické energie
uvolnénych elektronii
na frekvenci
dopadajiciho zareni
pti fotoelektrickém
jevu pfislusejiciho
takovému kovu,
jehoz vystupni prace
je mensi nez vystupni
prace kovu, pro ktery
je vyhotoven
referen¢ni graf

v zadani ulohy
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vysvétlovani

HO5 vybér teorie relativity | pouzivani védeckych | urceni délky
principi pfi kosmické lodi
kvantitativnim feSeni | prolétajici kolem
problémut pozorovatele urcitou

rychlosti blizkou
rychlosti svétla pti
znamé délce lodi

v klidu pfed startem

HI15 kratkd | kvantova teorie | pouzivani védeckych | vypocet vinové délky
a elementarni | principl pii odpovidajici
Castice kvantitativnim feSeni | elektronu
problémut pohybujiciho se

urcitou rychlosti

H18 dlouha elementarni | pouzivani védeckych | napsani kratkého

Castice principt pti vysvétleni na

obhajobu tvrzeni, ze
televizor je
urychlovac ¢éstic

Seznamy tloh po tematickych oblastech byly ptevzaty ze zdroje [1].
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[Vzor: Pevna zadni deska bakalafské prace — neni soucasti elektronické verze. |







