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Uvod

Jednou z nezbytnych podminek efektivnosti vzdélavaciho procesu je existence zpétné
vazby mezi vyucujicim (a jeho prostiedky vyuky) a zakem (jeho odezvou na ucitelovo
pusobeni).

Fungovani této zpétné vazby maji zajistit zejména rtizné druhy zkousek. Cile zkou-
Seni jsou jasné: zjistit stupen a kvalitu osvojeni poznatki, vytvoreni dovednosti a rozvoj
myslenkovych postupi pro zvoleny celek uciva (a poskytnout tak zpétnovazebni infor-
maci). Formy zkousky mohou byt riizné a prosly ve vzdélavacich systémech na celém
svété dlouhym vyvojem.

V 21. stoleti, v dobé€, kdy vyvoj informacnich technologii vede k pozadavku ziskavat
ve vSech oblastech rychle — a pokud mozno jednoduse — exaktni a objektivni informace,
je citelny i tlak na vyvoj zptisobti métreni vysledkt vzdélavani.

Diagnosticky i formativni vyznam tradi¢ni formy — tstniho zkouseni — je neoddisku-
tovatelny: moznost individualniho pristupu, rozvoj vyjadfovacich schopnosti zéka, ptfimé
sledovani jeho myslenkovych postupt ucitelem, bezprosttedni hodnoceni. Forma pisem-
ného testu se presto stava stale popularnéjsi. Dtvodt je celd rada:

— objektivizuje zadavani i hodnoceni zkousky;
— odstranuje stres z vystupovani zéka pred tridou;
— eliminuje vliv osobnich vztahti mezi ucitelem a zadkem, pripadné momentalni na-
lady;
— je Casové usporné€jsi nez ustni zkouska;
— dé& se pfipravit tak, aby jeho vyhodnoceni bylo jednoduché (zadavat i zpracovavat
se da i pocitacoveé);
— muZe se pouzit i jako autotest (i pfi samostudiu je existence zpétné vazby ne-
zbytnd).
Ne kazda pisemnéa zkouska téchto vlastnosti ma vsak parametry dobrého didaktického
testu.

Kazdy student absolvuje — zejména na stfedni skole — fadu forem provérovani zvlad-
nuti uciva. Uz na gymnaziu mne napadlo, jakou vyhodou by bylo pro ucitele fyziky mit
baterie kvalitnich, standardizovanych didaktickych testi pro jednotlivé celky uciva.

Cilem mé prace je vytvorit (na zdkladé didaktické analyzy uciva a Réamcového
vzdélavaciho programu pro gymnézia) didakticky test pro jeden celek z u¢iva mechaniky
v gymnazialni fyzice a ovérit jej. Zvoleny celek je Mechanika tuhého télesa v ucivu fyziky
v 1. ro¢niku (kvinté) gymnazia. Na zdkladé vysledki testu chci také zjistit nejcastéjsi
chyby zakii.

Ke splnéni cile jsem zvolila tyto metody:

— studium literatury o didaktickych testech (viz seznam literatury a kapitoly 1 a 2);



— studium ucebnic fyziky pro stfedni Skoly a literatury o didaktické analyze uciva
(viz seznam literatury a kapitola 3);

— sestaveni didaktického testu k tematickému celku Mechanika tuhého télesa v uéivu
fyziky na gymnéaziu;

— vyzkum: zadani testu v péti t¥idach (1. ro¢nik ¢tyfletého studia a kvinta osmile-
tého) dvou mladoboleslavskych gymnéazii;

— zpracovani vysledku testu (kapitola 4).

Didaktickou analyzu uciva jsem provedla po prostudovani prislusného celku v ucebnicich
[1] a [2] soucasné pouzivanych na stfednich skolach a Pfehledu [3], se kterym studenti
gymnazii pracuji jako s doporucenou literaturou a také po naslechu nékolika vyucovacich
hodin v tfidach 1. ro¢niku a kvinty dvou mladoboleslavskych gymnéazii. Test jsem zada-
vala ve dvou tridach kvinty Osmiletého gymnazia a v kvinté a tfech tr¥idach 1. ro¢niku
Gymnaézia Dr. Josefa Pekare v Mladé Boleslavi. Vysledky jsou zpracovany a vyhodnoceny
v kapitole 4.



1. Didaktické testy ve svété
a u nas, stav testovani uciva
mechaniky na stf. skolach

Pojem ,test® etymologicky vychézi z latinského testor, testri (dokazovat, dosvédcovat).
Nazev se ujal v anglosaské terminologii pro zkousku obecné. V psychologii a pedagogice
je uvadéna napt. definice Z. Bujase (viz [6]):

Testem rozumime standardizovany postup, kterym je vyvolina urcita ak-
tivita, jejiz vysledek se pak meri a hodnoti tak, Ze se individudlni vysledek
srovnavd s vysledky dosazZenymi u jinych jedincu v téZe situaci.

Definice podle [8]:
Didakticky test je vyzkouSeny (ovéreny) soubor opakované pouZitelnych
uloh z uciva tak, aby z pribéhu a vysledki mérent bylo moznée objektivné
zjistit stupen a kvalitu osvojenych védomosti, ziskanych dovednosti a roz-
voje myslenkovych schopnosti Zaki.

Definice podle [13]:

Didakticky test je ndstroj k objektivnimu mérent vysledki vzdéldvdni v pre-
dem vymezené konkrétni oblasti.



Historie testovani 1.1

1.1 Historie testovani

Snaha vytvorit objektivni zkousky znalosti, dovednosti, schopnosti nebo osobnostnich
vlastnosti ma ve vyvoji psychologie a pedagogiky ve svété dlouhou historii.

Uz v roce 1599 stanovi jezuitsky fad cosi jako prvni klasifika¢ni stupnici. V roce 1854
se na nasich gymnaziich zavadi klasifika¢ni fad pro maturitni zkousky na gymnaziich,
ktery mél predstavovat urcitou standardizaci hodnoceni.

V roce 1864 vychéazeji v Anglii (G. Fischer, Greenwich) Sbirky stupnic (Scale books),
navrhujici stupné hodnoceni studentii podle procenta tspésnosti feseni tkoli. Od konce
19. stoleti se zejména v USA vyvijeji systémy testovych zkousek. Jsou vydavana dila
zamérend na didaktické testovani napf.:

1894 J. M. Rice: Standardizace pravopisnych provérek
1904 E..L. Thorndike: Prvni systematicka prace o testech
1908 Stone: Prvni didakticky test v pravém slova smyslu.

Obdobi do 30. let 20. stoleti je ve znameni zavadéni metody testi do vsech obort psycho-
logie a pedagogiky nejen v USA, ale i v Evropé. Rozsifuje se pouzivani IQ testt ve skolach,
vznikaji rtizné testy schopnosti i didaktické testy, vyvijeji se metody exaktniho zpraco-
vani vysledkt. Napf. ve Francii (Henri Pieron) vznikd docimologie — obor experimentalni
pedagogiky vychazejici ze systému exaktné méfitelnych vysledki.

Koncem 30. let je vyznam testti prehodnocen a podroben kritice. V. USA je v pred-
valetném obdobi konstatovano podle [5]: nekritické pouzivani testt zpisobilo deformaci
amerického skolstvi (cile a metody vyuky jsou ¢asto prizpisobovany testtim, ucitel je de-
gradovan na testétora, ve vyucovani je vénovana pozornost jen tomu, co lze mérit testy).
V byvalém Sovétském svazu je dokonce v roce 1936 pouzivani inteligen¢nich a schop-
nostnich testi zakdzano jako diskriminujici (a podobné jako kybernetika prohlaseno za
ideologickou diverzi).

Dalsi rozmach vyvoje psychologickych, pedagogickych a didaktickych testi nastava
ve svété az v povalecném obdobi. V USA byla v roce 1947 zaloZena instituce pro piipravu
a vydavani testi vSeho druhu — Educational testing service. Autofi publikaci o testech
(Cronbach, Guilford, Ross, Nunnaly) se zabyvaji psychologickou a pedagogickou diagnos-
tikou na zakladé behavioristické teorie. Metoda didaktického testu jako prostredku peda-
gogické diagnostiky i jako prostfedku hodnoceni zéka je postupné prijata jak v evropském
skolstvi, tak jinde ve svété. U nas jesté v 50. letech pretrvava kriticky pristup k tes-
ttm (V. Pfihoda: ,,Zkousky zavinuji uniformitu prace a tempa a Skodi dobrym i Spatnym
studentiim, jsou rusivym vnéjsim cinitelem ve vyuce, ...“, O.Chlup: , Testy omezuji vy-
chovné pusobeni, zpisobuji Stvani se za body, vedou k nezdravé diferenciaci zaku.“)[5],
[6], [25].

V 60. letech dochéazi i ve vychodni Evropé€ k revizi postojti ke kybernetice a sociologii,
testy se stavaji béznou soucasti nejen lékarstvi a psychologického poradenstvi, ale také v
pedagogickém vyzkumu a ve Skolské praxi (Vana: Misto testu v socialistické pedagogice).
U nés vznikaji kromé sociometrickych a psychologickych testi také didaktické testy v
riznych vyucovacich predmétech. Jsou prekladany a vydavany i publikace o konstrukei
a zpracovani testd, napf. [4], [5], [6]. V roce 1965 je v Bratislavé zalozen podnik Psy-
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chodiagnostické a didaktické testy. Zejména v 80. a 90. letech se s rostoucim vyznamem
vyuziti pocitact a pozdéji internetu ve vyucovani vytvareji podminky pro snazsi tvorbu,
zpracovani i standardizaci testil vseho druhu a také pro spolupraci autori testi.

Kromé kvalitnich standardizovanych testtt miizeme u komerc¢nich producentti i sou-
kromych osob publikujicich na internetu najit i spoustu navrhia zkousek, které nesplnuji
parametry dobrého didaktického testu.

Vyvoj mezinarodnich vztahi v Evropé i ve svété v 90. letech, nutnost spoluprace
i v oblasti vzdélavani, vedly k potifebé mezinarodnich standardi vysledki vzdélavani.
V roce 1991 se Ceskoslovenské republika stala ¢lenem IEA (International Association
for Evaluation of Educational Achiewment) a od roku 1996 se Ceska republika podili
i na mezinarodnim vyzkumu OECD/PISA. Vyzkumy provadéné témito mezinarodnimi
organizacemi se zaméruji na monitorovani vystupt vzdélavacich systémi ¢lenskych zemi.
védomosti a dovednosti potfebné pro zivot a dalsi vzdélani. Testovano je v kazdé z 32
zicastnénych zemi reprezentativni vzorek (5000-10000) zaki téhoz véku (15 let). O obsahu
a vysledcich testu OECD/PISA viz podkapitola 1.2.

Dalsim z projektd Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledkiu vzdélavani TEA je
mezinarodni vyzkum TIMSS. TIMSS je zaméten na skolni znalosti a dovednosti rozvijené
vyukou. Obsahuje ucebni osnovy matematiky a pfirodovédnych predméti zacastnénych
zemi.

1.2 Soucasné testovani pfirodovédnych znalosti
ve svété a u nas

V tnoru 2004 byl MSMT schvélen dokument ,,RAmcovy projekt monitorovani a hodnoceni
vzdélavani® ([34]), ktery zduvodiiuje nutnost komplexniho systému evaluace ve vzdélavaci
soustavé. Pozadavek pribézné evaluace na trovni zaka predpoklada, mimo jiné, vytvo-
feni souboril testl a autotestil, které budou k dispozici uciteliim, inspekénim organtim,
nebo také zaktm a jejich rodi¢im (podle uréeni). Evaluace na trovni skoly, popf. ce-
lého vzdélavaciho systému, pak predpoklada zapojeni do narodnich nebo mezinarodnich
pruzkumi.

IEA. Pokusy srovnavat vystupy vzdélavacich systémt rtiznych zemi se objevuji od po-
loviny 20. stoleti. Nejvétsi tradici v organizaci téchto vyzkumi ma Mezinarodni asociace
pro hodnoceni vysledkt ve vzdélavani (IEA), kterd vznikla v 50. letech v Nizozemsku a
do jejichz aktivit se zapojuje vice nez 60 zemi celého svéta. Vyzkumy IEA sestavuji testy
na zakladé analyzy ucebnich osnov jednotlivych zemi, a tedy vlastné hodnoti zvladnuti
konkrétniho uciva.

PISA. 'V 90. letech vznikl zamér pedagogickych odbornikt ¢lenskych zemi OECD or-
ganizovat vlastni vyzkum, zjistujici iroven rtznych ukazatel vzdélavacich systémi ¢len-
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skych a pridruzenych statt Organizace pro hospodaiskou spolupréci a rozvoj. Zastupci
odborniki koncipovali vyzkumny projekt PISA (Programme for International Student As-
sessment), jehoZ cilem je zjistovani trovné védomosti a dovednosti potfebnych pro zivot
v moderni spolecnosti a dalsi vzdélavani. Testy PISA tedy nezjistuji konkrétni védomosti
a dovednosti pfedepsané osnovami, ale vybavenost absolventa zakladni skolni dochazky
pro Zzivot.

Vyzkum PISA méfi aroven ¢tenaiské, matematické a ptrirodovédné gramotnosti pat-
nactiletych letych zaki. Projekt spociva v cyklickém zadavani soubort testi, méricich
uvedené ,gramotnosti“ jedenkrat za t¥i roky v reprezentativnim vzorku cilové populace
ve vSech zemich zapojenych do projektu. Vysledky jsou pak detailné vyhodnoceny a dany
k dispozici odborniktim i vefejnosti. Prvni vyzkumy probéhly v letech 2000 (nejvice se
zaméril na ¢tendfskou gramotnost), 2003 (zaméfeni nejvice na matematickou gramotnost)
a 2006 (zaméfeni na prirodovédnou gramotnost). Podrobny rozbor vysledkt jednotlivych
zemi i mezinarodni srovnani uvefejiiuje Ustav pro informace ve vzdélavani v podobé de-
tailnich zprav na webovych strankach.

Zkoumani prirodovédné gramotnosti. Prirodovédna gramotnost je tvirci vyzkumného pro-
gramu definovana jako schopnost vyuzivat prirodovédné védomosti, klast otazky a na za-
kladé diukazt vyvozovat zavéry, které vedou k porozuméni piirodnimu prostiedi a vlivu

vvvvvv

— rozpoznani otazek, které je mozno zodpovédét pomoci védeckého zkoumani;

— urceni dikazt nezbytnych pro vyvozeni urcitého zaveéru;

— vyvozovani zaveri z predlozenych poznatkii nebo jejich posouzeni;

— srozumitelna formulace zaveér,

— prokazani porozumeéni piirodovédnym pojmtm a poznatktm.
Testové tlohy se zaméruji na situace kazdodenniho zivota — podle oblasti aplikace jsou
¢lenény na:

— Zemé a zivotni prostiedi;

— Zivot a zdravi;

— Technika.

Ulohy nemaji charakter izolovanych testovych otazek nebo piikladi, ale obsahuji Gvodni
text, obrazek nebo graf, za nimz je fada otazek, které se k nému vztahuji. Otazky jsou
bud s vybérem odpovédi (1 spravné ze 4-5 nabidnutych) s tvorbou struéné jednoznacné
odpovédi (uzaviené) nebo s tvorbou obsahlejsi odpovédi (oteviené).
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1.3 Vysledky ceskych zakia a student
v mezinarodnich testech prirodovédnych znalosti

Od 90. let se CR zapojuje do vSech vyznamnych mezinarodnich projekti, zkoumajicich
uroven vzdélavaciho systému zucastnénych zemi celého svéta. Zajimaly mne predevsim
vysledky nasich zakt a student v prirodovédnych testech. V ramci systémového pro-
jektu Kvalita (ESR) jsou od roku 2005 soustavné monitorovany a hodnoceny vysledky
vzdélavani na trovni zaka, skoly i vzdélavaciho systému. Vysledky vyzkumt lze nalézt ve
zpravach z jednotlivych Setfeni.

TIMSS.  (Trends in International Mathematics and Science Study) V letech 1994-95
probéhl v ramci IEA prizkum trovné prirodovédné vzdélanosti. Zucastnilo se jej 43 stattu
celého svéta a zaméril se na védomosti i praktické dovednosti zakt 4. a 8. tiid v pfiro-
dovédnych predmétech. Nasi zaci 8. tiid se umistili celkové 2. na svété, ale v praktickych
dovednostech byli pouze primeérni. V roce 1999 byli nasi zaci v podobné orientovaném
testu na 7. miste.

Dalsi prizkum byl proveden v roce 2007 a publikovan v roce 2008 ([35]). Byl zaméten
na populaci devitiletych a tiinactiletych zakt (v CR zakt ¢étvrtych a osmych tiid ZS a
odpovidajiciho roéniku viceletjch gymnazii). V Ceské republice bylo testovano ptes 9 000
zak.

Cilem priizkumu bylo zjistit troveni znalosti (obsah) a dovednosti pfi jejich pouzivani
(operace) v matematice a pfirodnich védach. Zatimco v matematice byl konstatovan velky
propad nasich zak v mezinarodnim srovnani, v prirodnich védach si navzdory poklesu
vysledki nasi zaci udrzeli sedmé misto v poradi 49 zemi.

OECD/PISA.  Testy PISA, jejichZ podstatnou slozkou byl prizkum pfirodovédné gra-
motnosti, probéhly v letech 2000, 2003 a 2006. V roce 2003 byly celkové vysledky ceskych
zakl v pfirodovédné gramotnosti nad primérem zemi OECD. Statisticky vyznamné lepsi
byli jen Finové a Japonci, ale v feSeni problémovych tloh mé lepsi skore 8 zemi. Oproti
roku 2000 vzrostl rozdil mezi dobrymi a slabymi zaky, ale i mezi vysledky divek a chlapct.
Zaci gymnazii a SOS s maturitou jsou v OECD nadpriimérni, Zaci ZS a dalsi patnactileti
podprimérni (viz zprava [P]).

V roce 2006 se do vyzkumu PISA zapojilo v Ceské republice 245 $kol, celkem 9016
zakt ZS, 1. ro¢éniku SS a odpovidajicich roénikii viceletych gymnézii. Kromé samotného
prirodovédného testu vyplnovali zaci také dotaznik, zkoumajici jejich postoje k prirodnim
védam a pribéh vyuky. V prirodovédném testu dopadli nasi zaci nadprimeérné, ve srovnani
se stejné starymi zaky z 57 zemi celého svéta mélo jen 9 zemi statisticky vyznamné
lepsi vysledky. Vyzkum ukazal, ze cesti zaci maji osvojeno velké mnozstvi prirodovédnych
poznatkl a teorii, problémy jim vSak déld samostatné uvazovani a znalosti postupt a
metod vyuzivanych v pfirodnich védach.
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1.4 Testy z fyziky u nas

0Od 90. let je k dispozici pomérneé Siroka nabidka testti. Ne vSechny jsou kvalitni didaktické
testy v pravém smyslu tohoto pojmu. Komercéné distribuovany jsou jak dobré, standardi-
zované testy, konstruované odborniky v didaktice fyziky, tak publikace, vydavané tucelové
(piiprava k prijimacim zkouskdm z fyziky na rizné fakulty vysokych skol). Na internetu
dokonce i ,testy“ majici charakter spise zabavnych kvizi. Nékolik publikaci uvadim v se-
znamu literatury: [14], [20], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33].

Perspektiva. Podle dokumenttt MSMT a CERMAT sméfuje ceské stiedni skolstvi k nové
podobé procesii evaluace a autoevaluace na vSech trovnich vzdélavaciho systému ([24]).

Cilem je pfipravit nastroje pro hodnoceni vysledkt vzdélavani, které budou vyuzivat
jak zakladni, tak stfedni skoly. Budou mit formu didaktickych testi, které budou vychazet
rita, dlouho diskutovany a odkladany standardizovany zptisob ukonceni stiedoskolského
studia. Spolecné (statné standardizovand) ¢ast maturitni zkousky bude mit od skolniho
roku 2009-2010 podobu didaktického testu.

Zmalosti a dovednosti, které jsou obsahem pozadavkia Katalogu pozadavki zkousek
spole¢né ¢asti maturitni zkousky ([12]), 1ze rozdélit do tii kategorii:

e Znalost s porozuménim. Zak dovede vysvétlit fyzikalni poznatek, analyzovat fy-
zikalni data a rozpoznat jejich priciny, porovnat a usporadat je podle urcitého
kritéria, slovné i matematickym vzorcem formulovat vztahy mezi nimi, vysvétlit
vyznam fyzikalnich konstant.

o Aplikace znalosti a vesent problémai. Zak dokéaze Tesit riznymi metodami piiméfend
obtizné fyzikalni tkoly a problémy s nimiz, se setka v bézném Zzivoté a v technické
praxi, umi odhadnout vysledek feseni tlohy, umi vysvétlit prakticky vyznam po-
znatku, fyzikalni princip riznych zafizeni, dovede vytvorit fyzikalni model realné
situace, rozpoznat meze jeho platnosti a uzit jej pro feseni praktického problému,
predvidat pribéh déje ze znalosti zakonitosti, provést diikaz fyzikalniho tvrzeni.

e Price s informacemi. Zak je schopen z popisu fyzikalniho dé&je vyvodit a formulovat
zavery, vysvetlujici jev, navrhnout experiment k demonstraci urcitého jevu nebo
ovéreni hypotézy, vyhodnotit méfeni a interpretovat jeho vysledky, sestrojit graf
z naméfenych hodnot, orientovat se v daném grafu, vysvétlit schéma zatizeni a
jeho funkci,zakreslit redlné zafizeni, méfit zakladnimi méfidly (posuvné métidlo,
mikrometr, teplomér, stopky, elektrické méfici pfistroje, ... )

Konkrétné v celku Mechanika tuhého télesa, ktery jsem si zvolila pro testovani, se jedna
o zvladnuti tkoli:

— rozhodnout, je-li pro dany problém vhodny model tuhého télesa a je-li jeho pohyb
otacCivy nebo posuvny;

— vypocitat moment sily vzhledem k pevné ose otaceni;

— rozhodnout podle vysledného momentu, zda sily budou mit otacivy tucinek;

— rozhodnout zda je dané tuhé téleso v rovnovazné poloze;

— skladat (graficky i pocetné) sily ptisobici na tuhé téleso a predpovédét jejich Gcinek;

12
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— zjistit vypoctem nebo geometrickou konstrukei vyslednici dvou a vice sil ptisobicich
na konzoly, nosniky, apod.;

— rozkladat danou silu do dvou smeérii;

— urcit moment dané dvojice sil;

— vyuzit momentovou vétu pro feseni problému z bézného zivota a z techniky;

Vv

— urcit kinetickou energii otacivého pohybu télesa a celkovou energii valiciho se télesa.

Testové polozky testl statni maturity (viz provedené tzv. Maturity nanecisto, které probi-
haly na stovkach stfednich skol, podrobné vyhodnoceni kazdoro¢né zverejnuje CERMAT,
od roku 2003 skoly i Zaci dostavaji vysledky) maji nej¢astéji podobu otézky s volbou od-
povédi ze 4-5 nabidnutych nebo tvorbu odpovédi. Podobné typy testovych polozek jsem
také zaradila do konstruovaného testu.

13



2. Didakticky test

2.1 Druhy didaktickych testu

Testy pouzivané v pedagogice mohou byt[6]:

didaktické: zjistujici troven zakovych védomosti, dovednosti a navyka (vysledky osvo-

jené ucenim);

schopnostni: zjistuji predpoklady k tspéchu v riznych ¢innostech osobnosti;

osobnosti: zkoumaji vlastnosti jednotlivce (postoj k sobé, k jinym, k préci, zdjmy, ak-

tivity, emocionalni projevy, aj.).
Funkce didaktického testu ve vyuce muze byt v zasadé diagnosticka nebo kontrolni, popft.
téz stimulacni a prognosticka. Diagnosticky vyznam testu spociva v tom, ze dobie se-
staveny test poskytne objektivni informace o vysledcich vyuky a slouzi tak jako zpétna
vazba. Kontrolni (klasifika¢ni) vyznam testu je dan tim, Ze tspéSnost zdka v testu je
jednim z pomeérné objektivnich podkladd pro klasifikaci, zejména, kdyz neni jedinym.

Od 60. let minulého stoleti, kdy se zacala prekladat a vydavat literatura o didaktickych

testech u néas, volili autori publikaci rizné klasifikacni hlediska pro tfidéni didaktickych
testli, napf.
Vréana a Condl ([6])

— podle toho, co zjistuji;

— podle zptisobu zpracovani;

— podle tucelu;

— podle pouziti.
M. Michalicka ([11])

— podle obsahu (z riznych vyué. predmétii);

— podle specifikace zjistovanych védomosti (celkové, specialni);

— podle pouziti (individudlni, skupinové, hromadné);

— podle charakteru méfeného vykonu (optimalni, maximalni);

— podle procedury (tuzka — papir, oralni, obrazkové, manipula¢ni, p¥istrojové);

— podle uziti fe¢i (verbalni, nonverbélni);

— podle typu tkoli (produkéni, dopliiovaci, vybérové, kombinované);

— podle principu konstrukce (standardizované, nestandardizované).
Muzi¢ ([6])

— podle typu vzdélavaci hodnoty (znalost faktt nebo schopnost aplikovat védomosti);

— podle zkoumaného efektu (troven védomosti nebo rychlost feseni tkolit);

— podle téelu (kontrolni nebo diagnostické);

— podle vyznamu pro testované (zkuSebni, procvicovaci);
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— podle zptsobu zadani (pisemné, tstni);

— podle zpisobu Teseni (tuzka — papir, oralni, performacni);

— podle dostupnosti (vefejné dostupné, utajené);

— podle poctu Tesitelt (individudlni, kolektivni);

— podle typu tkolt (reprodukce osvojenych znalosti, typ dvojclenné nebo viceclenné
volby, typ porovnavaci a radici);

— podle exaktnosti mérnych charakteristik a zptsobu konstrukce (standardizované, ne-
standardizované).

Chraska ([7])

— podle povahy ¢innosti zédka: kognitivni, psychomotorické;

— podle specifi¢nosti urceni, méreného testem: vysledki vyuky, studinich predpokladi;

— podle métené charakteristiky vykonu: rychlosti, Grovné;

— podle interpretace vykonu: rozlisujici (relativni vykon), ovétujici (absolutni vykon);

— podle rozsahu: monotematické, souhrnné,;

— podle zafazeni do vyuky: vstupni, pribézné, vystupni

— podle objektivity: objektivné skérovatelné, kvaziobjektivné skérovatelné, subjektivné
skérovatelné;

— podle konstrukce a pripravy testu: standardizované, kvazistandardizované, nestan-
dardizované;

2.2 Standardizované didaktické testy

Standardizovanym nazyvame didakticky test spliujici jisté pozadavky. Obvykle je sesta-
ven na zakladé dlouhodobé systematické prace odbornikti a ovétovan pilotazi. Sledujeme
zejména tyto parametry:

— objektivni skorovatelnost;

— reliabilita;

— validita;

— citlivost.
Standardizace testu spo¢iva ve vytvofeni standardizovaného vysledku (normy) v cilové
populaci, ktery se ziska zadanim a vyhodnocenim testu v exaktnim zptisobem vybraném
reprezentativnim vzorku cilové populace.

Objektivni skorovatelnost testu spoc¢iva v uplném vylouceni subjektivniho vlivu osob-
nosti zkousejiciho (opravujiciho). Kontroluje se vypoc¢tem korelace hodnoceni tychz vy-
sledkii riznymi opravujicimi (korela¢ni koeficient by mél byt témér 1).

Reliabilita (spolehlivost a pfesnost) testu se kontroluje méfenim korelace mezi vy-
sledky zakt pfi opakovaném zadani testu srovnatelné skupiné, zadani paralelnich verzi,
vysledky v riznych ¢astech testu (vnitini homogenita) aj. Za spolehlivy se obvykle pova-
zuje test, jehoz koeficient reliability je nejméné 80 %.
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Validita testu je mira, v niz test skutecné odpovidd zkoumanému jevu. Kritériem
validity je shoda obsahu testu s obsahem a cili vyuky. Ke zjisténi validity testu je nutna
didakticka analyza uciva, pro néz je test konstruovan.

Citlivost (senzibilita): test je povazovan za citlivy, jestlize na zékladé celkového vy-
sledku testu muzeme zaky diferencovat na zaky ,,s lepsimi védomostmi“ a na zaky ,s hor-
Simi védomostmi“ ([8]).

2.3 Typy testovych polozek

Testové tlohy (polozky) mohou byt uzaviené nebo oteviené. Uzaviené dulohy vyZzaduji
konkrétni odpovéd (odpovédi) nabidnuté zédkovi v zadani ulohy, nespravné odpovédi se
nazyvaji distraktory. U otevrenych tuloh vytvari odpovéd zdk sdm a spektrum spravnych
odpovédi je tudiz Sirsi.

Uzavrené ulohy mohou vyzadovat:

— dvouclennou volbu (ano — ne);
— nésobnou volbu (nabidka alternativ — obvykle 4-5);
— konkrétni odpovéd, kterd plyne z vyhodnoceni textu, obrazku, grafu, aj.;
— prifazeni dvojic udaji;
— sefazeni tdaji v urcitém poradi.
Otevrené ulohy mohou vyzadovat:
— doplnéni chybéjicich pojmi, idaji, obrazki;
— kratkou odpovéd slovni, vzorcem nebo ¢iselnym vysledkem;
— §ir$i odpovéd: hodnoceni, zdivodnéni, odvozent;
— praktickou ¢innost (laboratorni prace, prace s tabulkami, daty, ... ).

Priklady jednotlivych typt testovych polozek.
Uzaviené:

a) Dichotomickeé:
Posudte pravdivost nasledujicich tvrzeni, u pravdivych zakrouzkujte pismeno:
A: Sila je skalarni veli¢ina
B: Jednotkou rychlosti je kilometr
b) S vicendsobnou volbou
Z nasledujicich jednotek vyberte jednotku momentu setrvacnosti
a) Nm
b) J
c) kg'm
d) kg-m?
e) zadna z uvedenych
c¢) Doplriovact
V polovodici typu N jsou majoritnimi nosic¢i ndboje (dopliite)

16



Realizace didaktického testu 2.3

d) Pritazovaci
Veli¢inam prifadte prislusné jednotky

A hmotnost 1) kgm™3
B hybnost 2) N

C hustota 3) kg

D sila 4) kgm-s~!

e) Usporddaci
Sefadte sestupné podle velikosti iidaje o objemu:
A) 0.4hl
B) 2001
C) 150dl
D) 0.5m?

Otevrené:

— V obréazku vyznacte ramena sil ptisobicich na téleso otacivé kolem pevné osy O

— Formulujte Newtontiv zakon akce a reakce.

— Vyjadrete teplo @), které pfijme kapalina hmotnosti m, mérné tepelné kapacity c
a teploty t;, ohfeje-li se pfijatym teplem na teplotu ¢,.

— Nacrtnéte graf zavislosti tlaku na objemu pii izotermickém déji s idealnim plynem.

— Vypocitejte kinetickou energii télesa hmotnosti 1kg po prvnich péti sekundach
volného padu.

-V tabulkdch MFChT vyhledejte iidaje potvrzujici nebo vyvracejici hypotézu, ze
mérna tepelna kapacita latek je pfimo imérna jejich hustoté.

Pro konstrukei svych testi jsem zvolila oteviené a uzaviené (s vicendsobnou volbou)
polozky. Zatazeni otevienych polozek mélo za cil zjistit, zda zaci spravné pochopili vyznam
pojmu moment sily a skladani a rozklad sil ptisobicich na tuhé téleso a zda uméji pouzit
zékladni vzorce k feSeni tlohy z praxe. Uzaviené polozky predstavovaly volbu ze ¢tyt nebo
péti moznosti, aby se snizila pravdépodobnost nahodné spravné odpovédi.
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2.4 Realizace didaktického testu

2.4.1 Planovani testu

Zakladnimi vychodisky pro konstrukci didaktického testu je presné stanoveni tcelu testu,
didaktickd analyza uciva, které ma byt obsahem testu, urceni vyukovych cild a z toho
vyplyvajici specifikace tloh (viz specifika¢ni tabulka), ¢asové zafazeni testu do vyucovani
a délka trvani testu.

2.4.2 Konstrukce didaktického testu

Pti konstrukci didaktického testu se fidime urcitymi zasadami. Nejcastéji uvazované jsou
to zasady (viz[5], [6], [7], [8], [13], [16]).

— Podle navrzené specifika¢ni tabulky (a tedy pokud moZno vyvéazené vzhledem ke
struktufe uciva) vytvoiime dvé varianty testu.

— Pocet 1loh a jejich naroc¢nost nechame predbézné posoudit zkusenym vyucujicim
a po pilotnim zadani pifipadné korigujeme.

— V pripadé uzavienych tloh s volbou odpovédi jen vyjimecné volime dichotomické
(snadné uhadnuti), zaddme vybér z 4-5 moznosti.

— Distraktory navrhujeme vérohodné.

— Vyhybame se uéebnicovym formulacim (formalismus).

— Vylouc¢ime dvojsmyslnost otazek a diskutabilni pojmy.

— Text musi byt gramaticky spravny a neobsahovat nejasna slova.

— Zadéani a usporadani otazky nesmi sugerovat odpovéd.

— Nezarazujeme ,chytaky®, témi bychom testovali pouze pozornost zaka.

— Nejednéa-li se o zkoumanou pric¢innost, nesestavujeme tlohy tak, aby z feseni jedné
ulohy vyplyvalo feseni nasledujicich.

— Otéazky i nabizené odpovédi formulujeme co nejstruénéji (nezkousime ¢tenaiskou
gramotnost).

— Zatadime jak polozku vybavovaci, tak tlohy vyzadujici aplikaci poznatki.

— Neni-li to v rozporu se specifikaci testu, volime polozky riizného typu a zaradime
i ulohy vyzadujici praci s grafy, obrazky nebo schématy.

— Stanovime cile testu: icel testu, vyuziti vysledki, testované ucivo a cilovou skupinu

— Na zakladé vymezenych cilti a analyzy uciva, pro néz je test sestavovan, vymezime
obsah testu — tj. ocekdvané znalosti a dovednosti zédka a specifické cile. Vznikne
tzv. specifika¢ni tabulka [13].

Efektivhost a ekonomicnost.  Pouzitelnost testu ve vyucovani je dana pozadavky: jed-
noduché pouziti, snadné a rychla oprava a casova umistitelnost do vyucovaci hodiny.
Ekonomicky vhodné jsou testy pro vicendsobné pouziti (pfedtisténé zadani).
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2.4.3 Postup pii zadavani testu

Jak zadéavajici ucitelé, tak testovani zaci by meéli dostat presné instrukce. Pouzivame
termin testovd prirucka.
Pro ucitele by méla obsahovat pokyny o:

— dobé trvani testu;
— pouziti dvou variant — obvyklé rozdéleni studenti;
— povolenych pomiickdch — pouze rysovaci potieby a kalkulacka;
— vyplnéni zahlavi;
— Case pro pripadné dotazy.
Pro zaky by méla pfirucka obsahovat:

— informace o ucelu testu a klasifikacnim dopadu;

— informace o povolenych pomtickidch (pokud jsou povoleny jiné nez psaci potieby,
je tfeba informovat pfedem);

— instrukce k vyplnéni zéhlavi i testu;

— instrukce k opravé odpoveédi pti pfehodnocent;

— informace o tom, jak bude posuzovano zaskrtnuti vice odpovédi nebo zadné.

Podminky zadani testu ve tridé by mély splnovat pozadavky:

— obvyklé umisténi, zabranéno vyrusovani zvenci;

— rozesazeni podle variant testu;

— klidny, neosobni pfistup ucitele;

— zabranéno opisovani;

— ucitel neznervoznuje zaky chozenim po t¥idé;

— otazky zakt nelze zodpovidat v pribéhu cistého casu fesend;
— vSichni maji stejny cas pro feSeni testu.

2.4.4 Ovéreni vlastnosti testu

Pti ovérovani vlastnosti dobrého didaktického testu jde hlavné o obtiznost tloh, jejich
citlivost a o ,nenormované“ odpovédi.

ObtiZnost

Hodnota obtiznosti je ciselné vyjadiena jako podil poctu w zaki, ktefi tlohu vyftesili
chybné nebo ji nevyfesili viibec, a celkového poctu zakt n. Pouziva se bud index ¢ = w/n
nebo dopliitkovy p = 1 — ¢q. Je-li tloha hodnocena vice body, vyjadiuje se p jako podil
celkové dosazeného poc¢tu bodii a teoreticky dosazitelného maxima (pocet zaki nasobeny
maximalnim poc¢tem bodu za tlohu). (Podle [7])
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Citlivost

Citlivost (rozliSovaci schopnost) tlohy — spociva v rozliSeni tispésnosti u zaki, ktefi do-
sahli celkové lepsich vysledkt a zaki s celkové slabsim vysledkem (napf¥. 1/3 nejlepsich
a 1/3 nejhorsich). Nejjednodussim métitkem citlivosti je ULI index (upper-lower index)
zavedeny A.P.Johnsonem. Vyjadiuje se jako rozdil

D =pr, — pu,

kde indexy p; a py jsou indexy pocitané stejné jako v predchozim odstavci, ale pouze
v ramci skupiny lepsich a horsich studentii. Index miize nabyvat hodnot z intervalu [—1, 1],
pricemz vyssi hodnoty znamenaji vyssi citlivost. Nulova hodnota D znamend, Zze ,lepsi“
i ,horsi“ studenti byli stejné tspésni (nulova citlivost). Zaporné hodnoty znamenaji, ze

vvvvvv

jejiz pricina se musi zkoumat. (Podle [7])

Nenormované odpovédi

Pii hodnoceni testovych polozek je tfeba zvazit zafazeni uloh, které nefesilo (nebo fe-
silo chybné) vysoké procento zakt. V piipadé velmi ¢asté nebo naopak ojedinélé volby
distraktoru u tlohy s volbou odpovédi z vice nabidnutych zvazit zarazeni tohoto distrak-
toru (neni problém ve formulaci otdzky nebo nepfiméfené naro¢nosti vzhledem k tirovni
pozadavki?).

Urceni reliability testu

I v pripadé, ze didakticky test neni standardizovany v pravém smyslu definice, muze
koeficient reliability vypovidat do jisté miry o vérohodnosti vysledk (a jejich vyuzitelnosti
diagnostické nebo kontrolni). U dichotomickych testid, kde jsou tlohy bodovany pouze
hodnotami 0 a 1, se nejcastéji pouziva Kuder-Richardsontv koeficient KR20 ([7]):

K sz'%‘
= — 1—
@ K—1< o2 )’

kde K je pocet testovych polozek, p; podil zaki, ktefi fesili +-tou lohu spravneé, ¢; = 1—p;
a 02 je rozptyl celkovych vysledki zakt v testu.

Rada zdrojt uvadi, ze koeficient reliability KR20 je v intervalu [0, 1], ve skute¢nosti ale
neni tézké zkonstruovat piiklad, kdy koeficient vyjde zaporny (napf. test o dvou tlohéch se
zédpornou korelaci mezi vysledky tloh). Budou-li ale korelace mezi vysledky jednotlivych
uloh nezaporné, koeficient bude také nezaporny.

Jednotlivé zdroje se také lisi v tom, zda pfi vypoctu ve jmenovateli zlomku uvniti
zavorky pouzit jako rozptyl hodnotu

1 1
o? =~ Z($Z —7)? nebo s* = Z(xl —7)?

n < -
=1 =1

Koeficient vyjadiuje miru vnitini konzistence testu. Idealniho vysledku bychom méli do-
sahnout, dosdhnou-li Zaci u vSech tloh stejného vysledku, tj. kazdy zék vyfesi bud vSechny
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tlohy nebo zZaddnou. Budeme-li predpokladat n zaki a koeficient iispésnosti p (u vech tiloh
stejny), dostaneme v prvnim p¥ipadé

zatimco ve druhém

_ K [ EK-p ) K () @-1p
O‘_K—1<1 "_zKZp(l—p)>_K—1<1 Kn? )>1'

(n—1)2

Proto se domnivam, ze spravna je prvni varianta.
Nejsou-li ulohy dichotomické, je tieba pouzit obecnéjsi formuli, Cronbachiv koefici-

ent o % )
o= 1_2‘%‘ ’
K-1 o2

kde o? je rozptyl vysledkii i-té polozky. Snadno nahlédneme, Ze jsou-li tilohy bodovany
pouze hodnotami 0 a 1, je rozptyl o7 roven pravé vyrazu p;q; z prvniho vzorce. Cronbachiiv
koeficient « je tedy zobecnénim Kuder-Richardsonovy formule i pro nedichotomické tilohy.

Stanoveni klasifikacniho standardu

Cilem standardizace je vytvofeni normy, kterd umozni objektivné hodnotit kazdého zaka
podle dosazeného poc¢tu bodt vzhledem k zvolenému vzorku populace. Zejména v pri-
padé, Ze respondentil je dostatecny pocet — radové alespon stovky, vyhodnocuje se zpra-
vidla vykon kazdého zaka tzv. percentilovym poradim, které udava, kolik procent zaki
zkoumaného vzorku dosahlo v testu horsiho vykonu.

V soucasné skolni praxi jiz né€ktefi ucitelé pouzivaji bodového hodnoceni, jemuz pfi-
fazuji klasifikac¢ni stupen az v zavéru klasifikacniho obdobi. Vétsinou vsak je vystup testu
pozadovan ve formé klasifikacnich stupni. Prifazeni klasifikacnich stupnd, tzv. procentu-
alnich ekvivalenti, je do jisté miry subjektivni prvek zpracovani testi. Bézné pouzivané
je stanoveni procentualniho rozmezi ispésnosti pro jednotlivé klasifika¢ni stupné nebo po-
stup zpravidla vychézejici z ptedpokladu, zZe ¢etnosti vysledkt testu zadaného dostatecné
velkému vzorku respondentii budou priblizné odpovidat Gaussovu normalnimu rozdéleni.
Klasifika¢ni stupnici pak navrhne vyucujici, ktery chce vysledky klasifikacné vyuzit, podle
konkrétni situace.

Doporucené §kély podle procenta spravnych odpovédi jsou napt. ([7]):

klasifikace bézna prisna velmi pfisna
1 91-100 96-100 95-100
2 81-90 88-95 90-94
3 71-80 82-87 85-93
4 61-70 70-81 80-84
5 0-60 0-69 0-79
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Realizace didaktického testu 2.4

Posouzeni vysledki skupin testovanych zaki
O validité testu mohou do urcité miry vypovidat tdaje:
— korelace tispésnosti feseni jednotlivych tloh v riznych skupinach testovanych zaki;
— korelace mezi procentem uspésnosti v testu a Skolni klasifikaci (tento udaj bude
mit vétsi vypovidaci hodnotu, nez pti pouziti zvoleného klasifika¢niho standardu
pro test);
— rozdéleni cetnosti celkového bodového zisku v jednotlivych t¥idach.

Findlni Gprava testu (index p)

Na zakladé vypoctené obtiznosti a citlivosti (koeficientu ULI) pro vSechny tukoly, analyzy
nenormovanych odpovédi i celkového rozboru vysledki testu se upravuji testové polozky
tak, aby obtiznost testu, citlivost a obsahova validita odpovidaly cilim zadani.

Vyuziti vysledkd testu

Vystupni tdaje poridime podle cilii zadani testu. Napf. pokud jde o nestandardizovany
test, slouzici ke kontrole zvladnuti celku uciva, nebudou pro vyucujiciho nékteré statistické
udaje o testu zajimavé, pokud je cilem standardizované ovéfeni tirovné zvladnuti celku
v nékolika vzorcich (napf. evaluace na trovni skoly, nékolika skol, ... ), bude vystupem
celé statistické zpracovani vysledki véetné navrhu klasifika¢niho standardu a urceni vsech
zajimavych korelaci.Tuto teorii tvorby didaktického testu jsem aplikovala na vytvotreni
testu k celku Mechanika tuhého télesa pro 1. ro¢nik gymnazia. Podle uvedenych zasad
jsem vytvorené dvé varianty testu ovérila zadanim v péti tfidach dvou mladoboleslavskych
gymnagzii. Navrh a rozbor testu i zpracovani vysledkt jeho zadani je obsahem kapitoly 4.
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3. Didakticka analyza soucasného
uciva mechaniky na gymnaziu

Pro konstrukci didaktického testu jsem si zvolila tematicky celek Mechanika tuhého télesa
v ucu fyziky 1. rocniku gymndzia. Didaktickou analyzu uciva provedu v nasledujicich
krocich:

e Rozbor struktury uciva mechaniky v 1. ro¢niku gymnézia, systematické zatrazeni
poznatkt zvolené kapitoly do ucebnich osnov stfedoskolské fyziky.

e Rozbor tematického celku Mechanika tuhého télesa v ucivu fyziky na gymnaziich,
kde je rozclenéni celku do kapitol podle uc¢ebnich osnov (dosavadnich resp. podle
osnov SVP).

e V rozboru se zaméfim na

— stanoveni didaktickych cilt vyuky;

— pojmovou strukturu celku;

— uvedeni zakladnich vztah;

— plan navozovanych ¢innosti zaka;

— problémové situace vyuzitelné ve vyuce.

e Rozbor tematického celku Mechanika tuhého télesa v ucebnicich fyziky pro prvni
roc¢nik strednich skol

e Vymezeni cilli, obsahu a rozsahu didaktického testu k tematickému celku Mecha-
nika tuhého télesa

3.1 Struktura uciva mechaniky v 1. rocniku
gymnazia

V uéivu fyziky v 1. ro¢niku gymnéazia je mechanika roz¢lenéna do celki (viz [1], [2]):

e Kinematika a dynamika pohybu hmotného bodu
e Soustava hmotnych bodt

e Mechanicka prace a mechanicka energie

e Gravitac¢ni pole

e Mechanika tuhého télesa

e Mechanika kapalin a plynt

Tematicky celek Mechanika tuhého télesa je zarazen za kapitolami zabyvajicimi se
popisem pohybového stavu télesa typu hmotny bod a soustavami hmotnych bodt a riiz-
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Analyza tematického celku 3.2

nymi formami mechanické energie hmotného bodu. Predpoklada se proto znalost pojmu:
posuvny pohyb télesa (hmotného bodu), rychlost, zrychleni, sila ptisobici na téleso, skla-
déni sil plisobicich na hmotny bod,vyslednice sil, hybnost télesa, kinetickd a potencialni
energie hmotného bodu, mechanicka prace, vykon, rovnovazny stav hmotného bodu. Zak
by mél znat Newtonovy zakony dynamiky, zakon zachovani hybnosti a zakon zachovani
mechanické energie a umét je aplikovat pii popisu pohybti: rovnomérného pfimocarého,
rovnomérné zrychleného, rovnomérného po kruznici, popf. slozenych pohybi (vrhy v ho-
mogennim tithovém poli).

3.2 Tematicky celek Mechanika tuhého télesa
v u€ivu fyziky na gymnaziu

Tematicky celek Mechanika tuhého télesa ve stredoskolském ucivu lze rozclenit na ka-
pitoly pokryvajici obsah [1] a [2] napfiklad takto: (pfitom vychézim ze dvou soucasné
pouzivanych ucebnic)
a) model tuhého télesa, pohyby tuhého télesa, vektorova veli¢ina moment sily, mo-
mentova véta;
b) skladani a rozklad sil piisobicich na tuhé téleso, dvojice sil;
c) tézisté (hmotny stied) tuhého télesa, rovnovaha tuhého télesa, stabilita;
d) posuvny a otac¢ivy pohyb tuhého télesa, kinetickd energie tuhého télesa, moment
setrvacnosti télesa vzhledem k ose otaceni.
e) jednoduché stroje.

3.3 Analyza tematického celku

Obecné cile:

— pochopeni fyzikalniho modelu tuhé téleso;

— pochopeni rozdild kinematického a dynamického popisu pohybii tuhého télesa a
hmotného bodu;

— pochopeni vyznamu vektorové veli¢iny moment sily pro popis pohybu tuhého té-
lesa;

— zvladnuti matematizace realnych situaci uzitim operaci s vektory sil a momenti
sil pisobicich na télesa;

vy

pohybi a rovnovaznych stavi téles;
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Zpracovani tematického celku v soucasnych ulebnicich fyziky pro stfedni Skoly 3.3

— pochopeni vyznamu veli¢iny moment setrvacnosti tuhého télesa a souvislosti s ener-
gii rotace tuhého télesa kolem pevné osy;
— schopnost aplikovat vztah pro energii rotujiciho télesa a vysvétleni fyzikalnich jevi.
Zakladni pojmy:
— tuhé téleso;
— sila ptisobici na tuhé téleso;
— dvojice sil piisobicich na tuhé téleso;
— moment sily;
— rovnovaha tuhého télesa;
— stabilita polohy tuhého télesa;
télesa;
— kinetickd energie pohybujiciho se tuhého télesa (posuvny pohyb, otacivy pohyb).
Zakladni vztahy:

— podminky rovnovahy tuhého télesa, momentova véta;
— souvislost kinetické energie rotujiciho tuhého télesa s rozlozenim jeho hmotnosti
vzhledem k pevné ose rotace;

Vv

Navozované ¢innosti zaka:

— grafické skladani sil plisobicich na tuhé téleso (cviceni-Laboratorni préce);

— ovéfovani momentové véty a studium rtznych typt rovnovaznych poloh praktic-
kymi experimenty (momentové kotoude, paky);
les, kineticka energie rotujiciho télesa a jeji souvislost s momentem setrvacnosti;

— sestrojeni modelu realného zarizeni fungujiciho na principu jednoduchych stroji a
referat vysvétlujici podstatu zafizeni.

Problémové situace (myslené nebo realné experimenty):

— posouvani piisobisté sily ptisobici na tuhé téleso;

— pohyb volného tuhého télesa vyvolany pisobenim dvojice sil (télesa ve stavu bez-
tize, vznésejici se v kapaling);

Vv

— stabilita rovnovaznych poloh tuhého télesa (balanciery, Kolumbovo vejce, ptacek,
stoupavy dvojkuzel, plovouci tuha télesa);

— moment setrvacnosti télesa vzhledem k pevné ose otdceni (plnd a dutéd télesa,
krasobruslafi a gymnastky, zdkon zachovani energie rotujicich téles)

— principy jednoduchych stroji v praxi.
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Zpracovani tematického celku v soucasnych ulebnicich fyziky pro stfedni Skoly 3.4

3.4 Zpracovani tematického celku v soucasnych
ucebnicich fyziky pro stfedni Skoly

V této casti se budu zabyvat jednotlivymi kapitolami tematického celku Mechanika tuhého
télesa tak, jak jsou zpracovany v ucebnicich [1] a [2] a v Pfehledu [3] a pfipojim komentar
(vlastni nazor) k obsahu kapitol a jejich zpracovani v uvedenych zdrojich.

3.4.1 Pohyb tuhého télesa

Cilem kapitoly je vysvétlit podstatu modelu (absolutné) tuhého télesa, vysvétlit podstatny
rozdil popisu pohybti tuhého télesa od kinematiky a dynamiky hmotného bodu (jiného
modelu). Domnivam se, Ze pohyby tuhého télesa je t¥eba ilustrovat mnoha konkrétnimi
priklady. Tedy veétsim poctem, nez uvadéji ucebnice.

3.4.2 Moment sily vzhledem k pevné ose otaceni

Veli¢ina moment sily vzhledem k pevné ose otaceni se v [1] zavadi jako vektorova mira
otacivych ucink ptisobici sily. Pojem rameno sily a uziti tzv. pravidla pravé ruky umoznuji
objasnit vyznam veli¢iny i bez (studenttim dosud nezndmého) pojmu vektorovy soudin.
Ve [2] je definice momentu sily, podle mého nézoru, nespravna. Z formulace plyne, Ze
je moment sily skalar a neni tudiz divod, aby jeho jednotka byl newtonmetr, a ne joule.
Pojem rameno sily je vhodné ilustrovat na piikladech konkrétnich realnych situaci. Zaktim
by mél byt vysvétlen principidlni rozdil mezi jednotkami newtonmetr a joule. Formulace
momentové véty je pii pochopeni vyznamu veli¢iny moment sily vzhledem k pevné ose uz
lehce zvladnutelna, ale doporucené experimentalni potvrzeni je vhodné a nenaroc¢né.

3.4.3 Skladani a rozklad sil pusobicich na tuhé téleso,
dvojice sil

S grafickym skladanim sil se Z4ci seznamili uz napt. v sedmé t¥idé ZS (sekundé). Tam
je toto ucivo pro mnohé dost narocné a neni bez problémt (podle mych zkuSenosti a
zkuSenosti fady uciteld, se kterymi jsem se setkala) ani v 1. roéniku gymnazia (kvinté).
Ucebnice [1] uvadi na rozdil od [2] i grafickou metodu sklddani sil rovnobézného sméru,
vyuzivajici stejnolehlosti. Problémy, které jsem pii pedagogické praxi zaznamenala:
— posunuti ptisobisté sily ve vektorové piimce sily neni totéz, co posunuti ptisobisté
obecné;
— vyuziti stejnolehlosti pii grafickém skladéni rovnobéznych sil (mnohdy mechanicky
pouzity postup, ktery je brzy zapomenut);
— poloha piisobisté vyslednice sil v télese (kdyz skladanim vyjde mimo téleso);
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— sila se miZe rozlozit na slozky, které jsou obé vétsi nez vyslednice (pro zaky nevé-
rohodné);
— vyslednice dvojice sil je nulova, ale vysledny moment dvojice sil nikoli.

3.4.4 Pojem tézisté télesa

Ucebnice zavadéji pojem tézisté jako piisobisté tihové sily ptisobici na téleso v homogen-

Vv

Vv

Vv

toho vyuzit?

— M4 tézisté i téleso, které se nachéazi ve stavu bez tize? Jak vypada pisobeni sily
na volné téleso ve stavu beztize?

— Jaké jsou ucinky sily pisobici na tuhé téleso, které nemé pevnou osu otaceni (napf.
plovouci na hlading)?

Vv

3.4.5 Rovnovazné polohy a pojem stabilita télesa

V [1] a [2] i [3] se rovnovazné polohy ilustruji na konkrétnich prikladech; myslim, Ze pro
zéky velmi srozumitelné (rovnovdiné polohy). Existuje i fada hezkych experimenti k po-
chopeni rovnovaznych poloh a stability téles a mnoho prikladt z praxe, napf. cirkusovych
nebo poutovych atrakei.

3.4.6 Kineticka energie tuhého télesa

Vysvétleni veli¢iny moment setrvacnosti tuhého télesa vzhledem k ose otaceni je v [1]
a [3] podano v odvozeni vztahu pro kinetickou energii rotujiciho tuhého télesa vzhledem
k pevné ose otaceni. V ucebnici [2] toto téma neni zafazeno. V [3] povazuji za cennou po-
znémku, Ze takto definovany moment setrvacnosti je skalarni veli¢ina. Postradam ji v [1].
Pro zvidavé studenty je vhodné i uvedeni Steinerovy véty a moment setrvacnosti nékte-
rych geometricky pravidelnych homogennich téles (viz [3]). Uéebnice [2] se pojmy moment
setrvacnosti a kinetickd energie rotujiciho télesa nezabyva. Mozn4 by to (vzhledem k vétsi
orientaci [2] na praxi) bylo vhodné, protoze fada zafizeni jsou tocivé stroje.
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Test 35

3.4.7 Dalsi témata

Naopak za nedostatek [1] povaZzuji nezafazeni kapitoly Jednoduché stroje. Domnivam
se, Ze toto téma umoznuje prirozenou praktickou aplikaci poznatkl tematického celku.
Nedomnivam se, ze v podminkach vysoké trovné eletroniky a automatizace v 21. stoleti
je prezitkem rozumét principu tak béznych zafizeni jako jsou kliky, kohoutky, kleste,
otviraky, hevery, montazni klice, aj. Zaci si ale znalosti o jednoduchyrch strojich ze zakladni
skoly (7. t¥ida nebo sekunda gymndzii) v nezbytném rozsahu nepiinaseji, vyklad je tam
redukovan jen na strucné vysvéetleni paky a kladky.

Domnivam se, ze az do celku Mechanika tuhého télesa logicky patfi téma Smykové
tfeni a valivy odpor, které ucebnice [1] zafazuje do celku Dynamika hmotného bodu.
Ptirozenéjsi je zafazeni této kapitoly v Piehledu [3]. (Jaké stycné plochy ma hmotny bod
s podlozkou? Jak se vali hmotny bod?)

3.5 Test

Didakticky test, ktery je zdkladnim cilem mé diplomové prace, jsem koncipovala jako
kognitivni monotematicky vystupni test, zaméfeny na troven znalosti a dovednosti zakt
tematického celku Mechanika tuhého télesa. Snazila jsem se, aby na zakladé predchazejici
analyzy jednotlivé polozky testu vyvazené pokryvaly obsah tematického celku tak, jak byl
analyzovanv kapitole 3.2.

Z 10 tloh (de facto 12, protoze tlohy 3 a 6 maji dvé polozky) je 8 otevienych a
4 uzaviené. Podle Niemierkovy taxonomie (viz specifika¢ni tabulka) je vétsina tloh typu
C a D, tj. vyzaduji aplikaci védomosti, dovednosti a posouzeni situaci.

obsah uciva hodiny polozky droven osvojeni

% % A B C D

tuhé téleso, moment sily ptisobici

na t.t., momentova véta 2 20% 2 20% 1 B 1 B

skladéani a rozklad sil ptisobicich na 3 309 3 309 1 9

t.t., dvojice sil 0 0 B B

tézisté telesa, rovnovazné polohy,

stabilita télesa 2 20% 2 20% a - 1 1

posuvny a otacivy pohyb t.t.,

moment setrvacnosti 1 10% 2 20% a - 1 1

jednoduché stroje 2 20 % 1 10% - - 1 -

TAB. 3.1. specifika¢ni tabulka
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4. Tvorba testu, jeho ovéreni a
zpracovani vysledku

Po analyze ptislusného uciva, prostudovani RVP pro gymnéazia a teorie didaktickych testti
a nekolika hodinach naslechit vyucovani mechaniky jsem sestavila didakticky test k tema-
tickému celku Mechanika tuhého télesa pro 1. ro¢nik gymnaézia.

Vytvorila jsem dvé varianty testu (A a B), které byly zamysleny jako stejné obtizné
a overujici tytéz cile. Specifikacni tabulka (viz kapitolu 3.5) charakterizuje zamér jednot-
livych polozek.

4.1 Zakladni informace o zadavani testu

Test byl koncipovan jako kognitivni, monotematicky vystupni test, mérici roven znalosti
a dovednosti zakt 1. roéniku (kvinta gymnézia) ve zvoleném tematickém celku Mechanika
tuhého télesa. Test jsem ovéfovala v obdobi letniho semestru skolniho roku 2007/2008 ve
dvou paralelnich kvintach (5.A, 5.B) Osmiletého gymnéazia v Mladé Boleslavi a v kvinté
(5.0) a ve dvou tiidach (1.B, 1.C) Gymnéazia Dr. Josefa Pekafe v Mladé Boleslavi. 135
testovanych zaka vsak nemélo tytéz podminky. V kvintach Osmiletého gymnazia byl te-
maticky celek probran podle mistnich ucebnich plani témér ptil roku pred testem. Na
vysledku se tedy nutné muselo projevit jednak zapominani a jednak (motivacné) sdé-
lené informace o klasifika¢nim dopadu zkousky. Naopak na Pekafové gymnéaziu byly testy
zadavany (vzapéti po probrani pfislusného tematického celku) az tésné pied zavéreénou
klasifikaci a nezbyl uz ¢as pro pfipadné ovéfeni upravené verze testu (optimalizované).
Zavéry o upravach a optimalizaci testu jsou proto neovéfenym navrhem.
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Testova prirucka 4.2

4.2 Specifické cile a formulace jednotlivych
polozek testu

Podle analyzy (viz kapitola 3) a RVP pro gymnazia jsem stanovila cile a o¢ekédvané vy-
stupy. Zak je schopen pro zvoleny tematicky celek (viz RVP):

— urcit v konkrétnich situacich sily a momenty sil piisobicich na télesa;
— uzit zakladnich vztahti pfi feseni tilohy o pohybech tuhych téles;
— vyuzivat zakonl zachovani dtlezitych velicin pfi feseni praktickych problémi;
— vysvétlit podstatu pojmt a veli¢in popisujicich kinematiku a dynamiku tuhého
télesa.
Konkrétni specifikaci cilit uvaddim v specifikaéni tabulce (viz kapitola 3). Rozbor konkrét-
nich cili polozek:
1: ovéruje znalost duilezité fyzikalni veli¢iny,
2: zjistuje, zda zék spravné chape definici vektorové veli¢iny moment sily a umi gra-
ficky vyjadrit pojem ,rameno sily*,
3: zjistuje schopnost zéka modelovat grafickym znézornénim realnou situaci, provést
graficky rozklad vektoru na slozky danych smérd,
4: ovétuje schopnost zdka graficky sklddat sily rovnobéznych sméri (vyznam silového
pusobeni na tuhé téleso),
5: namét je stejny jako u ulohy 4, ale je vyzadovano posouzeni navrzenych vysledk,

situaci,
7: vyzaduje pochopeni pojmi stabilita polohy télesa, typy rovnovaznych poloh, po-
tencialni tihova energie tuhého télesa,
8: nabizi k vybéru z péti vztahti mezi kinetickou energii rotujiciho télesa kolem pevné
osy a frekvenci otaceni tohoto télesa,
9: vyzaduje praktickou aplikaci momentové véty k popisu realné situace,
10: kromé vybaveni si vztahu pro kinetickou energii rotace tuhého télesa potrebujeme
k feseni ulohy také dilezité fyzikalni jednotky a vztahy mezi nimi.
Ulohy 5, 6 a 8 jsou typické uzaviené s vicenasobnou volbou, ostatni vyzaduji grafickou
dovednost, znalost fyzikalniho vztahu, vypocet nebo pfevod jednotek (oteviené).
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4.3 Testova prirucka

Charakteristika testu

Test byl koncipovan jako ovérovaci vystupni kognitivni test pro tematicky celek Mechanika
tuhého télesa. Odpovidd soucasnému ucebnimu planu a pouzivanym ucéebnicim (viz [1],
[2] a [3]) na gymnaziich. Varianty testu byly zamysleny jako srovnatelné obtizné. V kazdé
je 10 uloh, celkem je mozné ziskat maximalné 16 bodi.

Instrukce pro ucitele

— rozdélte zéky na dvé skupiny (pokud moZno stejné pocetné);

— pozadejte je o vyplnéni zahlavi a seznamte je s pokyny pro feseni testu;

— upozornéte, ze veskeré dotazy lze zodpovidat pouze pred zahajenim prace;

— seznamte zéky s povolenymi pomtckami (pouze psaci potteby, rys. potieby, kalku-
lacka, testovy list);

— seznamte studenty s dobou, uréenou pro feseni testu (tj. 40 minut ¢istého casu);

— pfedem (v pfedchézejici vyucovaci hodiné) upozornéte studenty na konani testu a
sdélte jim, jaky klasifikacni dopad pro né bude vysledek testu mit a co je cilem
testovani.

Pokyny pro Zdky (sdéli zadéavajici pred startem ¢asového limitu):
— vyplite idaje v zahlavi testu: jméno, t¥ida, posledni znamka z fyziky na vysvédcent;
— zapisujte a zakreslujte feSeni pouze do testového listu, ne na ptilozené papiry;
— piehodnotite-li svou odpovéd, zietelné Sktnéte neplatnou a oznacte platnou;
— 1lohy s volbou odpovédi z nabidnutych maji pravé jednu spravnou odpovéd, zaskrt-
nete-li vice odpovédi nebo zadnou, bude to povazovano za nespravné reseni.

4.4 \Vzorové reseni a bodovani

Vzorova reSeni, které jsem vypracovala je nasledujici: Bodovani polozek:

1. 1 bod za uvedeni vzorce i popis veli¢in

2.
a) 1 bod za vyznaceni ramen sil
b) 1 bod za vyznaceni momentu sil
c¢) 1 bod za sefazeni momenti sil
3.

a) 1 bod za grafické provedeni
b) 1 bod za grafické provedeni
4. 1 bod za grafické urceni vyslednice
5. 1 bod za spravnou volbu obrazku
6.

Vv
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Vv

1 bod za spravny vztah pro praci
1 bod za spravné dosazeni do vztahu
8. 1 bod za spravnou volbu
9. 1 bod za spravné urceni obou sil
10.
1 bod za spravny vztah pro praci
1 bod za dosazeni do vztahu

Celkem je tedy mozné ziskat 16 bod, jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.3.

4.5 Zpracovani vysledkul testu

Podrobné tabulky ziskanych vysledkt testu jsou obsazeny v prilohéch. V tabulkach uva-
dim pro kazdou z testovanych t¥id bodové zisky vSech zakl z jednotlivych tloh a také
jejich pololetni klasifikaci z fyziky. Bylo vhodné (metodicky tsporné) v téchto tabulkach
uvést vypoctené hodnoty:

e primérného bodového zisku b

e smérodatné odchylky s,

e prumér znamky z fyziky v testované skupiné z

e smérodatné odchylky znamky z fyziky s,

e koeficientu korelace mezi znamkou z fyziky a vysledkem v testu k.

V tabulce 4.1 prehledné uvadim tyto hodnoty pro vSechny testované skupiny:

skupina b Sp z S, kp

5.A OG 6,46 2,98 2,61 0,94 —0,61
5.B OG 5,86 2,10 2,14 0,90 -0,79
5.0 GJP 7,21 3,33 1,96 0,61 —0,61
1.B GJP 8,54 2,25 1,96 0,61 —0,74
1.C GJP 6,50 2,21 2,27 0,63 —0,20
Celkem 6,85 2,89 2,20 0.80 —0,57

TaB. 4.2. Korelace vysledki a znamek

Na vysledcich je patrny vliv ¢asového zafazeni testu (viz vySe). Delsi ¢asovy odstup
od vyuky celku se projevil niz§im primérnym bodovym ziskem u studentd 5.A a 5.B
Osmiletého gymnazia.
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Koeficient korelace byl o¢ekdvan zaporny, nebot bodovy zisk tspésnych je vysoky,
kdezto klasifikace je ¢iselné mensi. Nejlepsi korelace studijnich vysledki a hodnoceni testu
kteri se kratkodobé ,nauci na zkouseni®, ale ti, kteri ke studiu fyziky pfistupuji se zajmem.
I pres vliv zapomindni si tito studenti vybavi vic poznatku. ZkuSeny pedagog (s vice jak
CtyTicetiletou praxi) mé klasifikaci nastavenu objektivné a studenty Osmiletého gymnéazia
uz hodnotil vicekrat. Korela¢ni koeficient u 1.C GJP odrazi skutecnost, ze zacinajici
pedagozka méla prozatim jedinou pololetni prilezitost tfidu klasifikovat.

Klasifika¢ni standard jsem z divodu uvedenych rozdili podminek vyucujicim nena-
vrhla a pouze jsem jim dala k dispozici vzorové feseni a tabulky vysledki. Pokud je mi
znamo, ve t¥idach 5.0, 1.B a 1.C byly vysledky (podle §kély, kterou si navrhli jednotlivi
vyucujici) klasifikacné vyuzity.

4.6 Polozkova analyza vysledki testu

4.6.1 Obtiznost, citlivost a reliabilita

ObtiZnost aloh. 'V tabulce 4.3 uvadim bodové zisky zaku v jednotlivych polozkach testu
1 az 10, zvlast pro jednotlivé varianty testu ve vSech testovanych skupinach. Uvadim
hodnotu obtiznosti ) a index obtiznosti P. V polozkach s vicebodovym hodnocenim je
index obtiznosti pocitan ze vztahu dosazeného a mozného bodového zisku v celé tloze

Celkovy koeficiet ispé$nosti je v riiznych variantach ponékud rozdilny: v A je to 45,3 %
a v B je to 40,3%. Na tomto rozdilu méla podstatny podil zejména odlisné hodnota
obtiznosti variant v polozkadch 4 a 9 jen ponékud kompenzovana opa¢nym znaménkem
rozdilu v polozce 6.

7 divodu nedostatku pedagogickych zkusenosti jsem ocekavala, ze se rozdily v obtiz-
nosti variant mohou objevit. Pti ipravé testu bych se soustiedila zejména na tyto polozky
(nahradila tlohy jingmi, kde bude eliminovan vyrazny rozdil obtiznosti variant).

Celkovy rozdil v tspésnosti ale neni prili§ vysoky a lze ho povazovat za nahodny.
Pouzijeme-li dvouvybérovy test (napt. podle [26], kap. 5.6) k testovani hypotézy, Ze obé
varianty maji stejnou stiedni hodnotu, nelze hypotézu na obvyklé hladiné 0.05 zamitnout.

Citlivost Gloh. Vzhledem k dost velkému poctu testovanych zaki a skutecnosti, ze mym
cilem neni standardizace v pravém slova smyslu, jsem pouzila jednoduchy vypocet koefi-
cientu ULI tak, jak je popsan v kapitole 2.4.4.

Tabulka 4.4 umoznuje posoudit obtiznost ¢ a citlivost D jednotlivych tuloha v obou
variantach testu a celkové.
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varianta A
¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
q 0.29 0.50 0.59 0.51 0.06 0.66 0.77 0.32 049 0.77
PH 0.78 0.76 0.56 0.68 1.00 0.33 0.30 0.81 0.70 0.40
PL 0.64 024 025 030 0.88 0.35 0.16 0.55 0.32 0.07
D 0.14 0.52 0.30 0.38 0.12 -0.01 0.14 0.26 0.38 0.33
varianta B
¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
q 0.32 0.61 0.61 0.83 0.15 0.31 0.65 0.76 0.83 0.86
PH 0.81 0.69 054 0.25 091 0.78 047 0.25 0.22 0.26
L 0.55 0.10 0.23 0.08 0.79 0.60 0.23 0.24 0.12 0.03
D 0.25 0.59 0.32 0.18 0.12 0.19 0.23 0.01 0.10 0.23
celkem
¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
q 0.30 0.55 0.60 0.67 0.10 0.49 0.71 0.53 0.66 0.81
DH 0.80 0.73 0.55 0.48 0.96 0.53 0.38 0.56 0.47 0.33
DL 0.60 0.16 0.24 0.18 0.83 0.50 0.20 0.37 0.21 0.05
D 0.20 0.57 0.31 030 0.12 0.03 0.17 0.19 0.26 0.28

TAB. 4.4. obtiznost a citlivost jednotlivych tloh

7 tabulky vyplyva:

— tloha ¢.5 neni pfili§ vhodnd, protoze je prili§ snadné (spravné ji vyfesilo témét

90 % zéki);

— vyhovujici citlivost maji podle kritéria doporuceného v [7] vSechny tlohy s vyjim-
kou ¢. 6. Jeji obtiznost (0.49) vyhovuje, ale citlivost (0.03) je pfili§ nizka. Z tabulky
dosazenych vysledkt je vidét, ze ve skupiné 5.A tuto tlohu dokonce fesilo spravné

vic zédkt ze skupiny horsich (v testu) nez ze skupiny lepsich (zaporna citlivost).

Reliabilita. Protoze hodnoceni tloh neni binarni (iloha 2 je hodnocena t¥emi body, tlohy
3, 6, 7 a 10 dvéma), pouzila jsem pro urceni reliability testu Cronbachtiv a koeficient.
Zaroven bylo tifeba pred dosazenim vysledky ,normovat®, tj. misto absolutniho poctu
bodu pocitat s tispésnosti (poc¢tem dosazenych bodt délenym poctem moznych). Rozptyly
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vysledki vychéazeji
d ol =164, 0® =280

i=1

Dosazenim do vzorce z kapitoly 2.4.4 vychazi

10 10 2
a:—(l—m>i0.46

9 o2

Nizsi hodnotu reliability pravdépodobné zavinily tlohy s nizsi citlivosti (5 a 6).

4.6.2 Analyza nespravnych odpovédi

Uloha 1.  30% #&kt nezna pozadovany vzorec, vysledek je témér shodny v obou varian-
tach.

Uloha 2. 43 % 74kt nedokazalo vyznacit ramena sil (33% v A , 48% v B), 58 % jich
neumélo uréit velikost momentu sil (50 % v A, 69 % v B), 65 % fesitelt nedokazalo sefadit
momenty sil podle velikosti, z nich néktefi uméli moment uréit (61% v A, 69% v B).
Protoze v této poloZce rozhodné nebyly varianty A, B realné rozdilné, a presto byl vysledek
v A meéfitelné lepsi nez v B, soudim, Ze v souboru 135 testovanych zakt bylo ndhodnym

vvvvv

obtiznost neni vyhradné vlastnosti sestaveného testu).

Uloha 3.  Ptisobici sily neni schopno graficky znézornit 54 % 7aki, shodné v éastech a) a
b) tlohy. Varianta A ma nepatrné vétsi tispésnost v 3a), varianta B v 3b).

Uloha 4.  Spréavné ji nevyfesilo 60 % 74k, z toho 49% v A a 72% v B, vétsina se jich o
feSeni pokusila.

Uloha 5. Tato tloha byla uzaviena, s volbou odpovédi z 5 nabidnutych moznosti. Chyb-
nych odpovédi bylo jen 10 %, a to: ve varianté A 2x odpovéd C a 1x D, ve varianté B
5x B, 5x D a 1x E. Vzhledem k tak ojedinélé netspésnosti nemé analyza distraktort
smysl.

Uloha 6. Ve varianté A mélo nespravné volenou odpovéd na 6a) 46 % ftesitelli, témér
v8ichni volili odpovéd B, pouze dva D. Chybnych odpovédi na 6b) bylo 69 %, z nich
vétsina volila distraktor C (30 zékw), A volilo 12 a D 6 Fesitelt. Ve varianté B chybovalo
v 6a) 24 % zaki, nejcastéjsi chybna odpovéd byla A, v 6b) mélo vybrano nespravné 26 %
zakt, témét vsichni volili odpovéd C.

Uloha 7.  Vice nez 70 % zakt nevyfesilo tlohu spravné (v obou variantach shodny vysle-
dek), témér 60 % fesitelt (vic ve varianté B) védélo, kterda poloha cihly je nejstabilnéjsi,
ale plna polovina z nich neumeéla urcit vykonanou praci.

Uloha 8.  Uloha nebyla spravné fesena 26 % 7aky ve varianté A (volba distraktorii: 8 A,
4x B, 4x E a 1x C) a 74 % zakt ve varianté B (9x A, 21x B, 9x C a 10x E).
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Uloha 9.  Zde byla podle vysledkii obtizné&jsi varianta B (74 % chybné nebo viibec), pies-
toze graficka podoba tlohy ponékud ,napovida“, zatimco v A jsou znazornéni ptisobicich
sil naopak trochu matouci (v A chybovalo jen 49 %).

Uloha 10.  Uloha byla nefeSena nebo fesena tplné Spatné z 53 %, dalsich 13 % Fesitelt
uvedlo vzorec pro préci (kinetickou energii rotace), ale neumeélo (nestihlo?) do néj dosadit.
Vysledné byla tspésnost této tlohy velmi nizka, nejhorsi vibec.

4.6.3 Porovnani vysledki testu

Porovnani variant. Tabulka a histogramy ¢etnosti v kapitole 6.3, vytvorené zvlast pro
jednotlivé varianty poskytuji tyto informace: pramérny bodovy zisk ve varianté A (7.23)
je o néco lepsi nez vysledek ve varianté B (6.42). Histogram ¢etnosti vysledkt varianty A
priblizné odpovida normalnimu rozdéleni, u varianty B tomu tak neni, coz je zptisobeno
vétsi cetnosti nizkych hodnot v nékterych skupinach.

Komentai: Nedomnivam se, Ze rozdilny vysledek variant je zavinén vyhradné (nebo
prevazné) jejich rozdilnou redlnou obtiznosti. V bodové nejlepsi skupiné (1.B) je totiz
vztah vysledki variant opacny (A 8.23, B 8.90 — tedy rovnéz vyznamné) a skupiny, které
zatizily vysledek nejvyssimi ¢etnostmi nizkych bodovych hodnoceni, maji nejlepsi korelaci
vysledki testu se skolni klasifikaci — tj. variantu B psalo zjevné vic slabsich zaki. Také
v analyze vysledkt poukazuji na rozdilnou Gspésnost variant v tloze, ktera byla prakticky
stejna v obou.

Porovnani tfid. Tabulky vysledki testu pro jednotlivé tiidy, doplnéné histogramy cetnosti
jednotlivych bodovych ziskli a koeficienty korelace vysledkii testu se skolni klasifikaci
v kapitole 6.3 umoznuji toto hodnoceni:

Ttidy 5.A a 5.B Osmiletého gymnéazia dosahly horsiho vysledku nez vSechny tii t¥idy
Pekafova gymnéazia. Divod pro takovy vysledek je objektivni: celek Mechanika tuhého
télesa byl na Osmiletém gymnéziu probran jiz pfed témét pilrokem (mnohé zapomenuto)
a navic zde nebyla dostate¢nd motivace (vyucujici nechtél vysledky v testu klasifikacné
pouzit, protoze se jednalo o uzavienou kapitolu). Souvislost vysledki dosazenych v testu
a korelace mezi vysledky testu a Skolni klasifikaci vedou k zavéru, ze studenti tspésni
ve fyzice (ve smyslu Skolni klasifikace) i po ¢asovém odstupu vyfesi ulohy vyzadujici
pochopeni zakladnich principii.

Ze tii trid Gymnazia Dr. J. Pekate v Mladé Boleslavi dosahla prekvapivé nejlepsiho
vysledku v testu t¥ida ¢tyfletého gymnézia 1.B (primérny bodovy zisk 8.54), rozdéleni
skupiné 1.B si vétsina zakt dobfe poradila s pojmem moment sily (dloha ¢.2) a nejvyssi
uspésnost mezi testovanymi skupinami predvedli v feSeni tlohy ¢.10 (energie rotujiciho
tuhého télesa). Jisté zde hréla roli i skutecnost, ze vysledky testu byly zahrnuty do zéveé-
recné klasifikace, coz bylo pred testem deklarovano.

Ttida 5.0 osmiletého studia na Pekafové gymnéziu dosahla v rdmci vzorku jen lehce
nadprimeérného vysledku v testu. Rozdeéleni cetnosti vysledkii se vyrazné lisi od normal-
niho, ale je zcela v souladu s klasifikaci v této tiidé: skupina vyrazné dobrych student,
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¢etnd skupina podprimeérnych a témeétr zadni opravdu primeérni. Ve srovnani s ostat-
nimi skupinami si tato nejlépe poradila s tlohou 3 (grafické znazornéni rozkladu sil).
Vyrazné netspésni byli zaci v pouziti vztahu pro kinetickou energii rotujiciho tuhého
télesa (dloha 10).

Paralelni t¥idy 1.B a 1.C se ve vysledcich lisily dost markantné (1.B 8.54, 1.C 6.50).
Domnivam se, ze tento vysledek byl ponékud ovlivnén i tim, ze v 1.C byl pfislusny celek
uciva probran, ale dosud ne procvic¢en. Zejména konec tematického celku — energie rotuji-
ciho tuhého télesa a moment setrvac¢nosti — patrné nebyly zazité (viz vysledky v polozkach
8 a 10).

V pripadé 1.C je prekvapiva nizka korelace mezi tspésnosti v testu a klasifikaci z fy-
ziky. Vysvétluji si ji tak, ze zacinajici ucitelka neméla dosud dost prilezitosti hodnotit
vykon zakl — hodnoceni v 1.pololeti 1. ro¢niku neodrazi vétsinou jesté ptisobeni ucitele
fyziky.

4.6.4 Shrnuti analyzy — vychodiska pro optimalizaci
testu

V pomérné reprezentativnim vzorku 135 studentt dvou mladoboleslavskych gymnazii jsem
ovérovala test k tematickému celku ,,mechanika tuhého télesa“. Po analyze vysledku testu
jsem dospéla k témto zavérim:

Pro skutecnou standardizaci je i vzorek o 135 respondentech méalo cetny.

Jako nedostatecné citliva se ukédzala podle analyzy testovych polozek tloha 6. Na
zékladé rozboru vysledkil soudim, zZe tato tloha opravdu spiSe nez znalosti prislusného
tematického celku méfi intuici a odhad zaka. Je otazka, zda i takova tloha nema v testu
své misto.

Ulohou, ktera zcela ,propadla® jako piili§ snadnd, se ukéazala tloha 5, kterd — jako
uzaviend — zjistovala zvladnuti skladani riznobéznych sil. Vyfesilo ji spravné 90 % respon-
dentii. Ze srovnani s velmi slabou tspé$nosti tlohy 4 (sklddani rovnobéznych sil) vyplyva,
Ze ne obsah, ale volba typu polozky je nevhodna.

V upravené varianté ie)stu_k))ych pouze preformulovala zadani tlohy na otevienou:
Znazornéte vyslednici sil Fy a Fy pusobici na tuhé téleso (viz obrazek).

Casové zafazeni ovéfovani testu bylo nevhodné: nékteré skupiny psaly test po dlouhém
casovém odstupu od probrani celku, jiné naopak drive, nez bylo ucivo procviceno, vSechny
pak v obdobi kolem maturitnich zkousek (mimoféddné podminky na Skole). I pFipadna
oficialni standardizace testu pro tento tematicky celek vzhledem k jeho umisténi v ¢asovém
planu asi narazi na podobné problémy.

Jistym zklamanim pro mne byl vysledek tlohy 9, kterd méla mérit kompetenci: apli-

vvvvvv

v tlohach vyzadujicich pamétné osvojeni poznatku (srv. s tlohou 1).
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4.6.5 Navrh klasifikace

Protoze v naSich skolach neni dosud obvyklé hodnotit vysledky zakt pouze bodovym
ziskem a je oCekavana klasicka skolni klasifikace znamkou, navrhla jsem prifazeni znamky
v rozsahu od jedné do péti podle poctu ziskanych bodu tak, ze kazdé znamce odpovida
rozsah procent ziskanych bodi podle tabulky 4.5

znamka, pocet bodt uspésnost v %
1 15-16 94-100
2 12-14 75—88
3 8-11 50-69
4 4-7 25-44
) 0-3 0-19

TAB. 4.5. néavrh klasifikace

Oproti nédvrhtim klasifikaéni §kaly uvadénym napt. v [7] je mj ndvrh mirnéjsi. Takové
rozsahy pro jednotlivé znamky jsem volila s ohledem na vysledky pomérné rozsahlého
vzorku zakt.

Prisnéjsi skala by znamenala vyraznou odchylku vysledki klasifikace testu od Gaus-
sova rozdéleni. Ani pri této volbé ale neodpovida rozdéleni znamek v testované skupiné
normalnimu rozdéleni, viz histogram 4.6 a tabulku 4.7.

70 .

50 |- N
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20 - N

10 - N

0
0 1 2 3 4 ) 6

OBR. 4.6. histogram rozdéleni znamek

39



PoloZzkova analyza vysledk( testu 4.6

Korelace znaktl znamka z testu a pololetni klasifikace zéka by se patrné vyrazné nelisila
od korelace pololetni znamky a bodového zisku v testu, jen by celkové byly znamky z testu
horsi. Dtivody pomérné nizké tispésnosti zakt v testu uvadim v analyze v kapitole 4.6.3.

znadmka 5 4 3 2 1

body 012|345 ]6|7|8|910|11|12]13|14|15|16
5.A 0j0(3 11142462 4]0/0[0|12]0|1]0
5.B 0/0(04]7,3]3|4[3|5]0/0[{0|0]0|0]O0
5.0 0j0(1 /50124014401 |2]0[|0]O0
1.B ojo0j(o0y0j11}3|2}38[3|1[0|1]1[0]O0
1.C 0170101284192 /0|13[]0|0]0|0]O0
celkem 0|1|4)|10{14|16]18 (2111|121 8|4 |14 |1 |10
znamky 15 69 44 6 1

TAB. 4.7. rozdéleni bodu a znamek
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5. Zaveér

Cilem mé diplomové préace bylo vytvorit a ovéfit didakticky test zjistujici znalosti a do-
vednosti zakd prvniho ro¢niku (kvinty) gymnazia z uciva tematického celku Mechanika
tuhého télesa.

V pripravé na splnéni vytyceného tkolu jsem se seznamila s literaturou zabyvajici
se vyznamem, historii a zasadami tvorby a zpracovani didaktickych testti. Misto testt
v pedagogické diagnostice a jejich vyznam v soucasném skolském systému je téma, kterému
by mél vénovat pozornost kazdy, zejména zacinajici, ucitel.

Analyza tematického celku, na jehoz obsah byl test konstruovan, byla pro mne také
velmi pfinosné. PTi analyze testovych polozek, zvlasté nespravnych odpovédi, si nezkuseny
ucitel teprve uvédomi didakticky obtizné pojmy a vztahy.

Ovéfovani testu probéhlo v péti tfidach dvou mladoboleslavskych gymnéazii. Viibec
se nejednalo o néjaké pokusy srovnavat tato gymnézia nebo jednotlivé vyucujici, nybrz
vyhradné o pokus o jistou standardizaci (asi spiSe kvazistandardizaci) navrzeného testu.

Pouzila jsem zejména metod vysvétlenych v publikacich [7], [8] a [5] a soucasné pou-
zivanych ucebnic [1], [2] a [3] a platnych skolskych dokumentt (RVP pro gymnézia, [12],
aj.)

Vysledky testu jsem podrobila statistickému zpracovani, pokusila se o jejich analyzu
a komentovala vystupni hodnoty.

Nepfeceriuji vyznam svého snazeni, ale domnivam se, Ze (zejména po navrzenych drob-
nych tpravach) by test mohl poslouzit ucitelim k efektivnimu ovéfeni zvladnuti tematic-
kého celku jako vystupni zkouska.
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6. Piilohy

6.1 Zadani testu

V této priloze uvadim zadani jednotlivych variant didaktického testu z mechaniky tuhého
télesa v podobé, v jaké jej obdrzeli testovani studenti (3 strany forméatu A4, zde mirné
zmenseno).
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Test z mechaniky tuhého télesa A

Jméno: Trida:

Posledni znamka z fyziky na vysvédceni:

1. Velikost momentu sily vzhledem k dané ose otaceni je definovana vztahem

kde

2. Na téleso otac¢ivé kolem pevné osy
prochéazejici bodem O kolmo k nzﬂ(}res.n?
p_f)lsoﬁi v roviné nékresny sily Fi, F,
F3, Fy. Reste tyto dva tkoly:

(a) Vyznacte do obrazku ramena uve-
denych sil vzhledem k dané ose otaceni.
(b) Sefadte odpovidajici momenty ]\Tf; ,
T

My, M3, M, vzestupné podle jejich ve-
likosti

3. Sestrojte sily ]7)1, E piisobici na
(a) lana zavésu;
(b) podpéry Py, P, nosniku.

P [ ] Py

=



4. Naleznéte g13>ﬁc1§> velikost F’
vyslednice sil Fy, Fy a _p)olohu
ptsobisté vysledné sily F'. F>

5. Zakrouzkujte obrazek, na kterém je spravné zakreslena vyslednice F sil Fl, 172

(a) Téleso je tvofeno dvéma slepenymi krychlemi z téhoZ homogenniho materialu tak, Ze stfed
podstav je spoleény (viz obrazek). Délky hran krychli jsou 4dm a 2 dm.
(b) Télesem je drat z homogenniho materidlu ohnuty do tvaru ptlkruznice o poloméru 3 dm.

7. Stavebni cihla, kterd ma rozméry 1l4cm x 27cm x 6cm, je z homogenniho materidlu a
mé hmotnost 4,5kg. Vypocitejte praci potiebnou k prevedeni cihly z nejstabilnéjsi polohy na

vodorovné podlozce do nejblizsi vratké polohy.

W =




8. Setrvacnik se otaci se stalou frekvenci. Jak se zméni kineticka energie tohoto setrvacniku,
vzroste-li frekvence na dvojnasobnou hodnotu? Kinetickd energie

(a) se zdvojnésobi

(b) klesne na polovinu

(c) vzroste na ¢tyFnisobek

(d) klesne na ¢tvrtinu

(e) se nezméni

9. Adam o hmotnosti 30kg a Béda o hmotnosti 20kg si cht&ji z prkna délky 6m udélat
houpacku. V jaké vzdalenosti x od mista A, kde bude sedét Adam, je tfeba prkno podepfit,
aby po usazeni chlapcti na konce prkna bylo prkno ve vodorovné rovnovazné poloze?

10. Vypoctéte praci, kterou musime vykonat, chceme-li z klidu rozto¢it valcovou hiidel o mo-
mentu setrva¢nosti 0,03 kgm? (vzhledem k ose rotace) na 300 otddek za minutu.




Test z mechaniky tuhého télesa B

Jméno: Tida:

Posledni znamka z fyziky na vysvédceni:

1. Energie tuhého télesa, jehoz moment setrvacnosti vzhledem k ose rotace je J a které rotuje
kolem této osy s uthlovou rychlosti w, je

E =

2. Na téleso otac¢ivé kolem pevné osy
prochéazejici bodem O kolmo k nékresné

, o , , _ = —>
ptsobi v roviné nakresny sily F}, F3, F3,
Fy. Reste tyto dva tkoly:
(a) Vyznacte ramena sil vzhledem k dané
ose otaceni.

1’; ’ s 7 -

(b) Sefadte odpovidajici momenty Mj,
My, M3, My vzestupné podle jejich veli-
kosti

3. Sestrojte sily ]7)1, E pisobici na
(a) lana zavésu;
(b) podpéry Py, P, nosniku.

Py P,

hS
“:ql



4. Naleznéte g13>ﬁc1§> velikost F’
vyslednice sil Fy, Fy a _p)olohu
ptsobisté vysledné sily F'. s

. ’ ’ . 7 v 7 . - . g g
5. Zakrouzkujte obréazek, na kterém je spravné zakreslena vyslednice F' sil Fy, F5.

(a) Télesem je hiidel tvofend dvéma souosymi valci z téhoz homogenniho kovu. Vélce jsou

spojeny v podstavé, maji poloméry 4dm a 2dm a oba maji stejnou vysku 4 dm.
(b) Télesem je kruhova deska o poloméru 3dm, z niz byl vyfiznut kruhovy otvor o poloméru
1,5dm (viz obrazek).

A B, C D

7. Stavebni cihla, kterd ma rozmeéry 14cm x 6cm x 27 cm, je z homogenniho materidlu a mé
hmotnost 4,5 kg. Urcete préci, kterou je tieba vykonat, chceme-li cihlu zvednout z nejstabilnéjsi
polohy na vodorovné podlozce do nejméné stabilni rovnovazné polohy stalé.




8. Na roztoCeny détsky koloto¢ naskacou déti. Tim moment setrvacnosti kolotoCe vzroste na
¢tyinasobek ptvodni hodnoty. Jak se zméni frekvence otéceni kolotoce? Vyberte z nabidnutych
odpoveédi:

(a) frekvence vzroste na ¢tyindsobek

(b) frekvence klesne na ¢tvrtinu

(c) frekvence vzroste na dvojnasobek

(d) frekvence klesne na polovinu

(e) frekvence se nezméni

9. Jak velkymi silami ptisobi ty¢ na ramena nosict, jestlize nesené bifemeno mé hmotnost 80 kg
(viz obrézek)?

4m

lm

A P2

F= Py =

10. Rotor elektromotoru mé vzhledem k pevné ose otadc¢eni moment setrvacnosti 0,001 kgm?.
Vypodtéte praci, kterou je tfeba vynaloZit, chceme-li rotor roztocit (vzhledem k ose rotace) na
600 otacek za minutu.




Vzorova reseni testu 6.2

6.2 VVzorova reseni testu

V této priloze uvadim vzorové feSeni jednotlivych variant didaktického testu (3 strany
formatu A4, zde mirné zmenseno).
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Test z mechaniky tuhého télesa A

Jméno: Trida:

Posledni znamka z fyziky na vysvédéeni:

1. Velikost momentu sily vzhledem k dané ose otéceni je definovana vztahem

F-d kde d je rameno sily a F je velikost ptisobici sily

2. Na téleso otacivé kolem pevné osy
prochazejici bodem O kolmo k nzﬂ()resgé
p_f)lsohi v roviné nakresny sily Fy, Fs,
F3, Fy. Reste tyto dva tkoly:

(a) Vyznaéte do obrazku ramena uve-
denych sil vzhledem k dané ose otéé%)i.
(b) Sefadte odpovidajici momenty Mj,

- - P
My, M3, M, vzestupné podle jejich ve-
likosti

My < My < Mg < My

3. Sestrojte sily ]7)1, E pisobici na
(a) lana zavésu;
(b) podpéry Py, P» nosniku.

o P, [ ] P,




4. Naleznéte g13>ﬁc1§> velikost F’
vyslednice sil F}, F; a polohu

plsobisté vysledné sily ? F>

5. Zakrouzkujte obrazek, na kterém je spravné zakreslena vyslednice F sil Fl, 172

(a) Téleso je tvofeno dvéma slepenymi krychlemi z téhoZ homogenniho materidlu tak, ze stred
podstav je spoleny (viz obrazek). Délky hran krychli jsou 4dm a 2dm.
(b) Télesem je drat z homogenniho materidlu ohnuty do tvaru ptlkruznice o poloméru 3 dm.

7. Stavebni cihla, kterd ma rozméry 14cm X 27cm X 6cm, je z homogenniho materidlu a
mé hmotnost 4,5kg. Vypocitejte praci potiebnou k prevedeni cihly z nejstabilnéjsi polohy na

vodorovné podlozce do nejblizsi vratké polohy.

W =mg(hy — h1)
hi=12%.6cm=3cm=0.03m

ha (6cm)? + (14 cm)? = 7.62cm = 0.0762m

Il
= ol

2

W =mg(hy — hy) = 4.5kg - 9.81kgms™> - (0.0762m — 0.03m) = 2.0J

W = 2.0J




8. Setrvacnik se otaci se stalou frekvenci. Jak se zméni kineticka energie tohoto setrvacniku,
vzroste-li frekvence na dvojnasobnou hodnotu? Kinetickd energie

(a) se zdvojnésobi

(b) klesne na polovinu

(c) vzroste na étyfnasobek

(d) klesne na ¢tvrtinu

(e) se nezméni

9. Adam o hmotnosti 30kg a Béda o hmotnosti 20kg si cht&ji z prkna délky 6m udélat
houpacku. V jaké vzdalenosti x od mista A, kde bude sedét Adam, je tfeba prkno pode-
prit, aby po usazeni chlapci na konce prkna bylo prkno ve vodorovné rovnovazné poloze?

x-ma=({—2z) -mp

B
x-(ma+mp)=1-mp
T mp

e=1. "B

A ma+mp

20k
r—6m- 20K o4

30kg + 20kg

T = 2.4m

10. Vypoctéte praci, kterou musime vykonat, chceme-li z klidu roztocit valcovou hiidel o mo-
mentu setrvacnosti 0,03kgm? (vzhledem k ose rotace) na 300 otécek za minutu.

W = {Ju? = 1 J(2nf)? = 2Jx° f
f=300min~! =5s7!
W =2-0.03kgm? - 3.14* - (5571)?

W =15J
W = 157




Test z mechaniky tuhého télesa

Jméno:

Trida:

Posledni znamka z fyziky na vysvédéeni:

1. Energie tuhého télesa, jehoZ moment
kolem této osy s uhlovou rychlosti w, je

E= tJw?

2. Na téleso otacivé kolem pevné osy
prochazejici bodem O kolmo k nékresné

’ . v ’ ’ = = =
p_lilSObl v roviné nakresny sily Fy, Fs, Fj,
Fy. Reste tyto dva tkoly:
(a) Vyznacte ramena sil vzhledem k dané
ose otaceni.

N

(b) Setradte odpovidajici momenty Mj,
- - v P .
My, Ms, My vzestupné podle jejich veli-
kosti

My < My < My < Mg

3. Sestrojte sily ]7)1, E pisobici na
(a) lana zavésu;
(b) podpéry Py, P, nosniku.

el

setrvacnosti vzhledem k ose rotace je J a které rotuje

I,
1
e Py A N
, - S~ N
, . _J N
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4. Naleznéte grj}ﬁclg} velikost F
vyslednice sil Fi, Fy a _p)olohu
plisobisté vysledné sily F .

. ’ ’ . 7 2 . - . - -
5. Zakrouzkujte obrazek, na kterém je spravné zakreslena vyslednice F' sil Fy, F5.

(a) Télesem je hiidel tvoFend dvéma souosymi valci z téhoz homogenniho kovu. Vélce jsou
spojeny v podstavé, maji poloméry 4dm a 2dm a oba maji stejnou vysku 4 dm.

(b) Télesem je kruhova deska o poloméru 3dm, z niz byl vyf{znut kruhovy otvor o poloméru
1,5dm (viz obrazek).

®

7. Stavebni cihla, kterd mé rozméry 14cm X 6cm x 27 cm, je z homogenniho materidlu a mé
hmotnost 4,5 kg. Urcete praci, kterou je tfeba vykonat, chceme-li cihlu zvednout z nejstabilnéjsi
polohy na vodorovné podlozce do nejméné stabilni rovnovazné polohy stélé.

W =mg(hy — h1)

hy = % -6cm =3cm = 0.03m

hy = £1/(6cm)? + (27 cm)? = 13.83cm = 0.1383 m

W =mg(hy — hy) = 4.5kg - 9.81kgms™> - (0.1383m — 0.03m) = 4.8

W = 48]




8. Na roztoCeny détsky koloto¢ naskacou déti. Tim moment setrvacnosti kolotoCe vzroste na
¢tyinasobek ptvodni hodnoty. Jak se zméni frekvence otéceni kolotoce? Vyberte z nabidnutych
odpoveédi:

(a) frekvence vzroste na ¢tyindsobek

b) frekvence klesne na étvrtinu

(

(c) frekvence vzroste na dvojnasobek
(d) frekvence klesne na polovinu
(

e) frekvence se nezméni

9. Jak velkymi silami ptisobi ty¢ na ramena nosict, jestlize nesené bifemeno mé hmotnost 80 kg
(viz obrézek)?

G =mg = 80kg-9.81 kgms 2 = 784.8N

4m
1m F-l=G-1;
F2 :Gljl
— —> 1
R D Fa Fy = 80kg - 9.81 kgms 2 - 4ﬁ = 196.2N
m

Fi=G—-F,=58.6N

Fi= 586N (=600N) , F,= 196.2N (= 200N)

10. Rotor elektromotoru mé vzhledem k pevné ose otd¢eni moment setrvacnosti 0,001 kgm?.
Vypoctéte préci, kterou je tfeba vynalozit, chceme-li rotor roztocit (vzhledem k ose rotace) na
600 otacek za minutu.

W =1Jw*=1J@2nf)* =2Jn"f?
f=600min"! = 105!

W = 2-0.001kgm? - 3.14% - (10s74)?

W =207

W = 2.0J




Podrobné vysledky 6.3

6.3 Podrobné vysledky

Tato ptiloha obsahuje podrobné tabulky vysledki: celkové statistiky, statistiky pro vari-
anty testu A a B a statistiky péti testovanych tiid. Vzdy jsou uvedeny hodnoty b (pramér
dosazenych bodi ve tiidé), Z (pramérna znamka z fyziky ve tfidé), k (koeficient korelace
mezi dosaZzenymi body a zndmkou ve t¥idé) a histogram rozlozeni ziskanych bodi.

U jednotlivych t¥id jsou dale zobrazeny kompletni tabulky vysledkt jednotlivych tes-
tovanych student.
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Podrobné vysledky

6.3

25

20

15

10

celkem

E:

3|

z”: b; = 6.84
i=1

S =Y _(b; — b)* =1013.73

=1

1~

S.e =) (2 —%) =85.60

=1
Sy = _(bi —b)(z — %) = —168.80
1=1
ke —2 - g5y

\/ SevSzz

histogram dosazenych bodi
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Podrobné vysledky

6.3

varianta A

b =7.25

S =Y (b —b)* = 554.81

i=1

o1~

S.o=) (z—%)°=37.16

=1
Spe = > (b —b) (2 — 7) = —69.45
=1
k= _ S - —0.48

\/ SopSzz

histogram dosazenych bodi

T T T T T T T
14

12

10 |-
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Podrobné vysledky

6.3

varianta B

E:

S|

zn: b; = 6.42
=1

S =Y (b — b)* = 436.12

i=1

__ 1

Seo=) (-7 =48.44

=1
Spe = > _(bi = b) (2 — 7) = —99.52
=1
ke 2 - g8

\/ SopSzz

histogram dosazenych bodi

T T T T T T T
14

12

10 |-

14

16
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Podrobné vysledky

6.3

tfida 5.A

1 23456789 10| b Ab 2 Az Ab- Az
11210100711 0 7 0,54 | 2 | —0,61 -0,33
2 1111010111 0 7 0,54 | 2 | —0,61 -0,33
310311120071 0 9 2,54 | 3 0,39 1
41132111211 21|15 8,54 | 1 | —1,61 | —13,72
5 /130111211 2|13 6,54 | 1 | —1,61 ~10,5
61300100711 0 7 0,54 | 1 | —1,61 —0,86
71130011100 0 7 0,54 | 4 1,39 0,75
8100011001 0 4 | —2,46 | 3 0,39 -0,97
91100010000 O 2 | —4,46 | 3 0,39 ~1,75
100/ 13 111000T1 0 8 1,54 | 3 0,39 0,6
11 /112110111 0 9 2,54 | 2 | —0,61 ~1,54
12102110111 0 8 1,54 | 2 | —0,61 -0,93
3/010110111 0 6 | —0,46 | 2 | —0,61 0,28
4002111110 0 7 0,54 | 2 | —0,61 -0,33
5101011011 0 6 | —0,46 | 3 0,39 -0,18
16 | 000012000 0 3 | —3,46 | 3 0,39 ~1,36
17100011001 0 4 | —2,46 | 3 0,39 —0,97
18000002000 0 2 | —4,46 | 4 1,39 —6,22
19000012101 0 5 | —1,46 | 4 1,39 —2,04
20 | 110002000 0 4 | —2,46 | 2 | —o0,61 1,5
210032012100 0 9 2,54 | 2 | —0,61 —1,54
22 | 131000000 1 6 | —0,46 | 3 0,39 —0,18
22101012110 0 7 0,54 | 4 1,39 0,75
24 101011110 0 6 | —0,46 | 3 0,39 -0,18
25 | 000001100 0 2 | —4,46 | 3 0,39 ~1,75
26 | 101002000 1 5 | —1,46 | 4 1,39 —2,04
27 | 131002200 0 9 254 | 1 | —1,61 —4,08
28 1000012100 0 4 | —2,46 | 3 0,39 —0,97
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Podrobné vysledky

6.3

trida 5.A

S =Y (b — b)* = 248.96

=1

1 )
z:ﬁ;zz:z.ﬁl

n

histogram dosazenych bod

10 T T T T T T

14

16
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Podrobné vysledky

6.3

tfida 5.B

123456789 10| b Ab 2 Az Ab- Az
1/0000110071 0] 3]| —-28 |3 0,86 —2,47
2 1001002000 03] —28 | 3 0,86 —2.47
31100012101 016 0,14 | 2 | —0,14 ~0,02
41111011011 219 314 | 1 | —1,14 —3,57
51130012011 0109 314 | 1 | —1,14 ~3,57
6000012000 0] 3] —28 |4 1,86 —5,33
71111111010 0]7 1,14 | 2 | —0,14 ~0,16
8| 100011011 0/|5]| —08 | 3 0,86 —0,74
9101002110 016 0,14 | 2 | —0,14 ~0,02
100/000012011 015/ —0,8 | 3 0,86 ~0,74
11 /102010000 0/ 4] —1,8 | 1 | —1,14 2,12
12021010111 1|8 2,14 | 1 | —1,14 ~2,43
13/1311100071 0] 8 2,14 | 2 | —0,14 ~0,29
4111110111 0]S8 2,14 | 1 | —1,14 —2,43
5110012101 07 1,14 | 2 | —0,14 —0,16
6 | 100011100 0/ 4] -1,8 | 3 0,86 ~1,61
7] 131011110 0109 3,14 | 2 | —0,14 —0,43
18101012211 0109 314 | 1 | —1,14 —3,57
19001011001 014/ —1,8 | 3 0,86 ~1,61
20 001011010 0] 4| —1,8 |3 0,86 ~1,61
20 /020001000 0] 3| —28 | 3 0,86 —2,47
22 | 131001100 07 1,14 | 2 | —0,14 —0,16
23 /000011101 0] 4| —1,8 | 3 0,86 ~1,61
24 /031011111 01,29 314 | 1 | —1,14 —3,57
25021012001 07 1,14 | 1 | -1,14 ~1,29
26 | 101012100 016 0,14 | 1 | —1,14 —0,16
27 1 010011100 0] 4| —1,8 | 3 0,86 ~1,61
22 110011100 015/ —08 | 2| —014 0,12
291001012000 0/ 4| —1,8 | 3 0,86 ~1,61
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Podrobné vysledky
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Podrobné vysledky

6.3

trida 5.0

1 23456789 10| b Ab 2 Az Ab- Az
10000100711 0 3| —421 | 2 0,04 —0,18
21031111101 0 9 1,79 | 1 | —0,96 ~1,72
3 /132110011 0110 2,79 | 2 0,04 0,12
41031110110 1 9 1,79 | 2 0,04 0,07
51010110111 0 6 | —1,21 | 2 0,04 —0,05
6| 1110100710 0 5 | —2,21 | 3 1,04 ~2,3
71132112111 0] 13 579 | 2 0,04 0,24
8/ 021111000 0 6 | —1,21 | 2 0,04 —0,05
9 /131111111 1] 12 4,79 | 2 0,04 0,2
100/ 101111010 0 6 | —1,21 | 2 0,04 ~0,05
11121110111 1|10 2,79 | 2 0,04 0,12
120100100710 0 3 | —421 | 3 1,04 —4,38
13/100010000 0 2 | —521 | 3 1,04 —5,43
14121011100 1 8 0,79 | 2 0,04 0,03
5/ 100012110 0 6 | —1,21 | 2 0,04 —0,05
16 | 000012000 0 3 | —4,21 | 3 1,04 —4,38
17132011100 1|10 2,79 | 1 | —0,96 ~2,68
18132112010 2|13 579 | 1 | —0,96 ~5,55
19131011111 0] 10 2,79 | 2 0,04 0,12
20| 131111100 0 9 1,79 | 1 | —0,96 ~1,72
200100010010 0 3 | —421 | 2 0,04 ~0,18
22 /000011100 0 3| —4,21 | 2 0,04 —0,18
22101011010 0 5 | —2,21 | 2 0,04 —0,09
24 | 132012000 0 9 1,79 | 1 | —0,96 ~1,72
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Podrobné vysledky
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Podrobné vysledky

6.3

tfida 1.B

1 23456789 10| b Ab 2 Az Ab- Az
1130011011 1 9 0,46 | 2 0,04 0,02
2 1132111111 2| 14 546 | 1 | —0,96 ~5,23
31120010010 1 6 | —2,54 | 2 0,04 —0,11
41131010111 11|10 1,46 | 2 0,04 0,06
51130010010 2 8 | —0,54 | 3 1,04 —0,56
6 | 1310107110 2|10 1,46 | 2 0,04 0,06
71100011010 0 4 | —454 | 3 1,04 —4,73
8 /110010110 0 5 | —3,54 | 3 1,04 —3,69
9 /122111000 1 9 0,46 | 1 | —0,96 —0,44
100301100710 1 7| -1,54 | 2 0,04 ~0,06
11 /031010111 1 9 0,46 | 2 0,04 0,02
12/ 020011110 0 6 | —2,54 | 3 1,04 —2,65
13111112011 1|10 1,46 | 2 0,04 0,06
14112011000 0 6 | —2,54 | 2 0,04 —0,11
5131010100 2 9 0,46 | 2 0,04 0,02
6 | 111001111 2 9 0,46 | 2 0,04 0,02
17 /131012100 0 9 0,46 | 1 | —0,96 —0,44
18032112101 0|11 2,46 | 1 | —0,96 ~2,36
199121012100 0 8 | —0,54 | 2 0,04 —0,02
20 | 130012100 0 8 | —0,54 | 2 0,04 ~0,02
21 /131112200 2|13 4,46 | 1 | —0,96 —4,27
22 | 131011100 1 9 0,46 | 2 0,04 0,02
23 /130012000 0 7| —1,54 | 2 0,04 —0,06
24 130011100 2 9 0,46 | 2 0,04 0,02
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Podrobné vysledky 6.3
trida 1.C

1 23 45 6 7 8 9 10 b Ab z Az Ab- Az

1 131111010 2 11 4,5 2 —0,27 -1,2
2 111000010 1 5 -1,5 2 —0,27 0,4
3 111110000 1 6 —0,5 3 0,73 -0,37
4 0 32111111 0 11 4,5 3 0,73 3,3
5 111111001 0 7 0,5 2 —0,27 —0,13
6 131010000 O 6 —0,5 2 —0,27 0,13
7 102111010 O 7 0,5 3 0,73 0,37
8 101111010 2 8 1,5 2 —0,27 —0,4
9 102 111100 O 7 0,5 2 —0,27 —0,13
10 100011100 O 4 -2,5 3 0,73 -1,83
11 101111100 O 6 —0,5 3 0,73 -0,37
12 131011110 2 11 4,5 2 -0,27 -1,2
13 100011100 1 5 -1,5 2 —0,27 0,4
14 0001 0O0O0O0OO0O O 1 —5,5 2 —0,27 1,47
15 031110010 O 7 0,5 3 0,73 0,37
16 100111100 O 5 -1,5 2 —0,27 0,4
17 101012110 1 8 1,5 2 —0,27 —0,4
18 122 012100 1 10 3,5 1 -1,27 —4,43
19 111111100 0 7 0,5 2 —0,27 —0,13
20 011112100 O 7 0,5 2 —0,27 —0,13
21 101001110 O 5 -1,5 1 —1,27 1,9
22 001012110 O 6 -0,5 2 —0,27 0,13
23 100111010 O 5 -1,5 2 —0,27 0,4
24 010012100 O 5 -1,5 3 0,73 -1,1
25 002112100 O 7 0,5 2 —0,27 —0,13
26 101011100 2 7 0,5 2 —0,27 —0,13
27 111112000 0 7 0,5 2 —0,27 —0,13
28 101011100 O 5 -1,5 3 0,73 -1,1
29 11 1010O0O0O0 O 4 -2,5 4 1,73 —4,33
30 1021 1000O0 O 5 -1,5 2 —0,27 0,4
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