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1971 — ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS RERUM NATURALIUM:-— TOM 33

Katedra experimentalni f:
Vedouci katedry: prof. paed. dr. Josef Fuka

DIDAKTICKE TESTY VE VYUCOVANI FYZICE
V PRYNIM ROCNIKU PRIRODOVEDECKE FAKULTY

MILAN BEDNARIK -~ MIROSLAVA SIROKA

(Predlozeno dne 1. cervna 1969)
Shrnuti

Prace se zabyva otdzkami realizace didaktickych testii z fyziky jako jednim z mnoZnych prosttedki
soustavného zjistovani védomosti studentit v daném oboru. Je popsdna pfiprava, zpisob realizace
a metody hodnoceni série tfi didaktickych testdi z u¢iva mechaniky, pouZitych v prvnim ro¢niku
piirodovédecké fakulty UP u poslucha¢i studijnich oborti matematika--fyzika, chemie—fyzika,
matematika—deskriptivni geometric, optika a jemna mechanika, analytickd chemie a numericka
matematika. Uvedena jsou doslovné znéni testi, jejich zakladni data, statisticky podlozené vysledky
ainterpretace téchto vysledk . Zjisténé parametry testl jsou pouzity ke konstrukcei klasifikacni normy,
k testovani rozdilli ve vykonech chlapcit a divek a ke korelaci vysledkti mezi jednotlivymi testy.
Prace ma prispét k vytvoieni podkladti pro objektivizaci metod zjisfovani trovné fyzikalnich védo-
mosti studenttt na vysoké Skole.

1. FORMULACE CiLU

Otazka systematické kontroly védomosti subjektu v procesu jeho udeni a otazka
adekvatniho hodnoceni vysledkl této kontroly jsou stale otevienymi problémy sou-
Casné pedagogické teorie i praxe. Teorie vyu€ovani dosud vénovala nesrovnatelné
vE&t§i pozornost informadni sloZce vyu€ovaciho procesu, v niZ jde predeviim o vytva-
feni novych védomosti a dovednosti, nezli nemén& vyznamné sloZce kontrolni.
Teprve kontrolni slozka vyucovaciho procesu vytvafi uplny komplex podminek ke
splnéni viech vzdé&lavacich a vychovnych cilti vyu€ovani; prostfednictvim &innosti
zpétné vazby zajistuje potiecbnou kontinuitu procesu osvojovani novych poznatkii se
soustavou poznatkd znamych, indikuje realny stav vyuky a ma tudiZ diagnosticky
vyznam pro vyucujiciho a kone&né& piisobi na psychiku studujiciho, ¢imz do znatné
miry plni funkei motivani, vychovnou i spoleenskou.

Obsahem tohoto pfispévku jsou vysledky dilé¢iho pokusu o vytvoteni objektivnich
metod prov&fovani a hodnoceni v&domosti ve vyuce fyziky u skupiny studentl
prvniho roéniku ptirodovédecké fakulty. Danou skupinu tvofili studenti, pro n&Z je
stanovena studijnim planem fakulty &tyfhodinova nebo tfihodinova prednaska
z fyziky a dvouhodinové cviteni z fyziky tydng&; byly to jednak studijni kombinace
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ugitelského studia (MF, FCh, MDg). jednak studijni obory neucitelské (OJM, ACh,
NM). Pokus probéhl v zimnim semestru studijniho roku 1968/69; ve viech skupinach
se vyucovalo mechanice.

Pokusem byly sledovany tyto hlavni cile:

a) vytvofit a standardizovat sérii zkousek vhodnych pro kontrolu priibéznosti
studia posjucha¢t ve cviceni z fyziky;

b) pfipravit normu pro objektivni hodnoceni vysledkd zkousek:

¢) zjistit, zda existuji vyznamné rozdily ve studijnich vysledcich u chlapci a divek:

d) urcit stupenn korelace mezi vysledky jednotlivych zkousek.

Za semestr byly provedeny a vyhodnoceny celkem tfi zkousky; viechny se konaly
podle pfedem vypracovaného &asového planu v hodinéch cvient z fyziky.

2.POUZITE METODY A PROSTREDKY

K realizaci zkousek bylo pouzito metody pisemnych didaktickych testii. Didak-
tickymi testy rozumime piesné stanovené soubory ukolil a otazek, umoziiujici srovna-
telnym zptisobem posoudit védomosti a dovednosti jednotlivych zaka ¢&i celych
zakovskych skupin v riznych uéebnich pfedmétech [I]. Didaktické testy jsou proto
zaloZeny na kvantitativnim hodnoceni vykonu Zaka, a to pfedeviim s ohledem na
mnoZstvi a Girovenl jeho védomosti. Ve fyzice viak maji didaktické testy spliiovat
jesté nekteré daldi podminky, vyplyvajici ze specifickych vlastnosti vyuky tohoto
pfedmétu; maji napf. testovat schopnost transferu védomosti do jinych obdobnych
situaci, schopnost myslenkové abstrakce, citlivé rozlisovat védomosti formalni
a neformalni [2].

Didaktické testy patii dnes k velmi efektivnim a vysoce objektivnim zptsobiim
provéfovani védomosti. Jejich i¢innost spociva v rychlé a Siroké pouZitelnosti, jejich
objektivita v pfesné vypracovanych kritériich hodnoceni a v jednotném postupu pfi
jejich zadavani.

V naSem pfipadé jsme pouzili tii didaktickych testd z mechaniky. Prvni test byl
testem vstupnich védomosti a obsahoval otazky z nejzdkladngjsiho udiva stiedo-
skolské mechaniky; byl zadan na za¢atku semestru. Druhym testem byly provéfovany
védomosti studentii z prvni partie vysokoskolské mechaniky, tj. mechaniky hmotného
bodu. Obsahem tfetiho testu byla mechanika soustavy hmotnych bodii a tuhého
télesa.

Ukolem viech ti testii bylo zjistovat jednak rozsah fyzikalnich védomosti studentt
(znalost konkrétnich fyzikalnich veli¢in a vng&jsi formy vztahti mezi veli¢inami,
znalost fyzikalnich jednotek), jednak jejich kvalitu (schopnost aplikovat existujici
védomosti pfi feseni jednoduchych i sloZitéjsich fyzikalnich uloh pocetnich, pfipadné
grafickych a problémovych).

Kazdy z uvedenych testii obsahoval celkem 24 otazek a ukold, tematicky sdruZe-
nych do 5—7 skupin, v nichZ byly jednotlivé otazky a ukoly sefazeny podle stoupajici

182



naroénosti. Otazky vyzadovaly vzhledem k celkovému zaméfeni testu tvofené odpo-
védi.

Piiprava a konstrukce testii se opirala:

a) o obsahovou analyzu pfisluiného uciva z mechaniky [3, 4, 5].

b) o zékladni poznatky psychologické [6] a nékteré poznatky z teorie testovani [7],

¢) o piimé zkuSenosti autorii pfi vedeni pocetnich cviceni z fyziky [8, 9],

d) o vysledky testovani védomosti studenti na stiedni $kole [10] a o vysledky
prijimacich zkousek z fyziky [11].

Pro hodnoceni testii byl zvolen jednoduchy bodovaci systém s maximem 24 bodi,
podle néhoz za kaZdou spravnou odpovéd ¢i spravné FeSeni byl pfitazen studentovi
jeden bod, a to bez ohledu na obtiZnost nebo zavaznost otazky. Kritéria spravnosti
odpovédi byla stanovena piedem.

Testy byly studentiim zadavany na predtisténych formulafich s jednotnymi pokyny
pro jejich vypracovani. Doba potiebna k vypracovani jednotlivych testii byla stano-
vena na zakladé predbézné ¢asové zkousky u nékolika studentdt vys$siho roéniku;
pro prvni test to bylo 30 minut, pro druhy 50 minut a pro tieti rovnéz 50 minut.

Vysledky jednotlivych testdi byly podrobné zpracovany metodami matematické
statistiky [12, 13, 14, 15], pfi¢emz byl dodrzovan nasledujici pracovni postup:

1. Oznadeni vychozich veli¢in vyplynulo z této ivahy: Necht bodovy zisk jednoho
studenta, nahodné vybraného z daného souboru, pfedstavuje tzv. kvantitativni
nahodnou veli¢inu X, kterd nabyva vzhledem k zavedenému bodovacimu systému
pouze diskrétnich hodnot x =0, 1, 2,..., k, kde k je polet otazek testu. Pocet
studentq, jejichZ bodovy zisk je roven urité hodnoté x, pfedstavuje absolutni &etnost
n, hodnot nahodné veli¢iny X: pocet vSech studenti, ktefi se podrobili zkousce,
oznacime n.

2. Pro rozdéleni absolutnich Cetnosti n, hodnot nahodné veli¢iny X, které lze
pokladat za uréitych podminek (viz dale) za rozd€leni normalni, byly vypogitiny
zakladni vybérové charakteristiky:

pramér
l k
X=—) nx,
n x;(l A
rozptyl neboli variance
l k
2 <\2
st = nx — ¥
s pra lx;() {(x — x)

a smérodatna odchylka s jako druhd odmocnina z variance.

3. Uvedenych charakteristik bylo pouZito k testovani nékterych statistickych
hypotéz. Testem dobré shody byla testovana hypotéza o normalnim rozd&leni &et-
nosti sledované veli¢iny X. Jako testovaci kritérium byla vypocitavana veli¢ina

y = y (n; — n)* ,
i n
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kde n; je pozorovana absolutni Cetnost i-té t¥idy, do niZ shrnujeme vzdy n&kolik
hodnot veliginy X, n, je teoreticka & hypotetickd Cetnost, kterd v naSem ptipadé
odpovidala normalni distribuci. Kritické hodnoty 2 pro posouzeni platnosti uvedené
hypotézy byly urfovany pro pfedem zvolenou hladinu vyznamnosti « (pro viechny
testy jsme zvolili @ = 0,05) ze statistickych tabulek [16].

4. Testem vyznamnosti rozdilu mezi dvéma priméry byla urfovana statisticka
vyznamnost zjisténych rozdiléi ve vysledcich zkouSky u chlapcii a divek. PouZivali
jsme f-testu s testovacim kritériem

kde x; a ¥, jsou praméry dosazené chlapeckou a divéi skupinou, s, tzv. nestranny
odhad rozptylu pro cely soubor studenti, n, a n, po€et chlapct a divek. (Uvedeny
vztah plati jen za pfedpokladu homogennich varianci s§ a s3; o homogenité varianci
rozhoduje vysledek tzv. F-testu.) Vypocitané hodnoty veli€iny ¢ byly porovnany
s kritickou hodnotou 7 Studentovy r-distribuce, ktera je rovnéz tabelovana [16].

5. Pro podrobné&jsi popis skuteéného rozdéleni jsme urcovali koeficient Sikmosti

(asymetrie)
3

A = i ”"(‘:j)
x=0 ns
a koeficient $picatosti (exces)
Longdx — x)
E :,vu '"";3 -
Pro normalni rozdéleni maji tyto koeficienty hodnoty 4 = 0, E = 3.
6. Charakteristiky s* bylo dale pouZito ke stanoveni spolehlivosti (reliability)

didaktického testu. Na spolehlivost testu mozno usuzovat z hodnoty koeficientu

R=q—
kde p; jsou relativni Cetnosti spravnych odpovédi na jednotlivé otézky testu, g;
relativnj Cetnosti nespravnych odpovédi. Spolehlivost testu roste s rostoucim koe-
ficientem R, jehoz maximalni hodnota je rovna jedné; tedy 0 < R < 1.

7. Za piedpokladu platnosti hypotézy o normalnim rozdéleni nahodné veli¢iny X’
a za pfedpokladu spolehlivosti didaktického testu jsme mohli konstruovat klasifikagni
normu pro objektivni hodnoceni vysledku zkousky. Vychazeli jsme ze Ctyfstupfiové
klasifikaéni stupnice pouzivané na vysokych 3kolach. Pro jednotlivé klasifikacni
stupné jsme zvolili procentové ekvivalenty 100—85 %, 85-50 %, 50—15 %,
15—-0 %, a jim pfifadili meze nahodné veli¢iny X, tzv. kvantily x, normalniho roz-
déleni podle vztahu

X, = X+ US,
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kde u, jsou tzv. standardizované hodnoty kvantili normalniho rozd&leni, které byly
uréeny opét z tabulek [16].

8. Pro vzAjemné srovnéani vysledki zjisténych u dvou riznych didaktickych testt
jsme vypoditavali soucinovy koeficient korelace

" noon
n Y- Yy
I il .

Jins - Gt $01 - Gy
kde n je pocet Glastnikii testu, x; a y; jsou dvojice hodnot, kvantifikujici vysledky
jednoho a druhého testu u i-tého wZastnika testu. Soucinovy koeficient korelace,
ktery vyjadfuje t&snost vnitiniho vztahu mezi vysledky dvou riiznych zkousek, reali-
zovanych u téZe skupiny, mize nabyvat hodnot v intervalu —1 < r £ 1. Znaménko
koeficientu r vyjadiuje kladny nebo zdporny smysl vztahu mezi obéma proménnymi,
absolutni hodnota keoficientu stupeii tésnosti tohoto vztahu.

Pro 0 < | r| < 0,3 jde o nepatrnou korelaci, pro 04 < | r| < 0,6 o stiedni kore-
laci, pro 0.7 < | r| < 0,8 0 vysokou korelaci a pro 0,9 < | r| < I o korelaci velmi
vysokou. Korelace pro r = 1 se dd intepretovat takto: pofadi studentli vytvofené
podle jejich bodového zisku je shodné u obou test: v pfipadé r = —1 by bylo potadi
studentll pro oba testy pravé opacné.

Ponévadz korelace vysledkit vyZaduje stejny pocet ucastnikd u kazdého testu,
vybrali jsme pro statistické zpracovani ze 127 ¢lenného souboru studentd jen ty,
ktefi se podrobili viem testiim; jejich pocet byl n = 106.

9. Za ucelem diagnostického rozboru védomosti studentit byly u kazdého testu
vyhodnoceny relativni Cetnosti spravnych odpovédi na jednotlivé otazky testu.
Z procenta spravnych odpovédi dalo se pak usuzovat na celkovou snadnost nebo
obtiznost jednotlivych otdzek a Ukoli a tim také na stav védomosti v té které partii
udiva. Zjisténé mezery ve védomostech mohly byt pak v dalsi vyuce vyrovnavany.

3.OBSAH A HODNOCENI VYSLEDKU

Prvni test obsahoval pouze otazky ze stfedoskolského uciva mechaniky. Jeho
cilem bylo zjistit rozsah a kvalitu fyzikalnich védomosti, které si studenti prinaseji na
vysokou Zkolu, a soucasné poskytnout pfijatelnou normu pro hodnoceni dalsich
testli.

Sy .
A) Znéni testu

4
1. Sledujte jednotlivé Casti grafu (iseky a, b, c, d), ktery Fj - e ||
2

vyjadfuje zdvislost drahy pohybujiciho se télesa na Case.
Urcete rychlost télesa v dsecich a, b, ¢, d.

2. Téleso padd volnym padem (g = 10ms’z) z vySky
80 m. Urcete: N I 5




a) okamZitou rychlost padajiciho télesa na konci prvni sekundy od za¢itku pohybu;
b) dréhu, kterou za tuto prvni sekundu téleso urazi;

¢) dréhu, kterou t&leso urazi béhem tieti sekundy padu;

d) dobu, za kterou téleso dopadne na zem;

¢) rychlost dopadu.

3. Téleso ma hmotnost 10 kg. Vypoctéte:

a) tihovou silu, kterou pusobi téleso na podlozku;

b) kinetickou energii t&lesa, pohybuje-li se rychlosti 36 km h™ L

) jeho potencialni energii vzhledem k zemi, je-li ve vysce 80 cm;

d) silu, kterou udrZzujeme téleso v rovnomérném primocarém pohybu na vodorovné roving, je-li
soucinitel tfeni mezi télesem a rovinou 0,3; .

e) velikost dostiedivé sily, pohybuje:li se téleso po oblouku o poloméru 5 m rychlosti 5 m s~

4. Ctvercova deska o strané a == 1 m je otaliva kolem osy O (viz
obr.). Urcete otacivy ucinek sily F= 10 kp (moment sily), kterd F
pusobi:

a) v bodé 4. b) v bodé B, ¢) v bodé C. v bodé O.

Sméry a orientace sily jsou zakresleny v obrdzku.

5. Hustota oceli je 7,8 g cm ™. Stanovte:
a) jak4 je hmotnost télesa z oceli 0 objemu 1 m?;
b) jak velkou silou je téleso o objemu 1 m? nadlchovano, ponoftime-li je zcela do vody.

6. Dva hmotné body se pritahuji ze vzdalenosti 10 m gravitalni silou 1 N. Jak velkou silou by se
ptitahovaly, jestlize by se:

a) vzdalenost bodl zvétsila na 20 m;

b) hmotnost jednoho bodu zdvojnasobila;

¢) hmotnost obou bodii zdvojndsobila.

7. Kruhova obrut a stejnorody kruhovy disk maji stejnou hmotnost a stejny polomér. Obé télesa
se otdceji stejnou thlovou rychlosti kolem osy, ktera prochazi jejich stfedem kolmo k jejich roving.
Kinetickd energie téchto rotujicich téles je:

a) stejnd; b) veétsi u obruce; c) vétsi u disku.

Vyberte spravnou odpovéd a struéné ji zdivodnéte!

B. Data testu

Ucivo: vybrané partie z udiva mechaniky na stfedni §kole.

Ucebnice: [3].

Doba zadani: Fijen 1968.

Casovy odstup od probiraného ugiva: 2,5 roku, od maturity 4 mésice.
Doba trvani zkousky: 30 minut.

Pocet otazek testu: k = 24
Pocet tcastnikt celkem: # = 106
z toho chlapcii: no= 49
a divek: ny, = 57
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C. Vysledky testu
Charakteristiky celé skupiny: ¥ = 1325  s*=3372 s =58l
chlapecké skupiny: 1551 57 =2949 5, =543
div&i skupiny: X, =1130 =287 s,=35238
Test dobré shody: x> = 1,753, 16,05 = 7,81
Test vyznamnosti rozdilu ¥, — ¥, = 4,21 1 ¢ = 4,03, 19,05 = 1,96
Koeficient Sikmosti: 4 = —0,005
Koeficient $picatosti: E = 2,12
Reliabilita testu: R = 0,89
Kvantily: Xo.85 = 19,29 Xo.50 = 13,25 Xo,15 = 71,21
Klasifikaéni norma: vyborn& za 20—24 bodii, velmi dobfe za 14—18 bodii, dobfe
za 8—13 bodi, nevyhovél za 0—7 bodii.

]

X
X

D) Hodnoceni vysledkii

Vzhledem k vysledku x* < Xé,os u testu dobré shody lze pokiadat rozd&leni Zet-
nosti sledované veli¢iny X za normalni. Také koeficienty Sikmosti a $picatosti se
podstatné nelisi od hodnot téchto koeficientdt pro normalni rozdéleni. Hodnota
koeficientu 4 = —0,005 znagi, Ze vrchol skute¢ného rozdéleni je vzhledem k vrcholu
rozdéleni norméalniho (pro néz je 4 = 0) jen nepatrné posunut ve sméru vysich
hodnot x. Ciselna hodnota koeficientu E = 2,12 ukazuje v porovnani s normalni
distribuci (kterd ma E = 3) na $picatost ponékud mensi. Uvedené skute¢nosti nazorng
vystupuji na histogramu &etnosti na obr. 1. Na vodorovné ose jsou vyneseny hodnoty

200
| Chlopel
L
30
nj o0r-
20

—

,a S

0 ng| L]

T 2 3 4 5 6 7 eaL Divky
Obr. 1. Histogram Cetnosti ve tfidnich Obr. 2. Histogram Cetnosti ve tfidnich
intervalech u prvniho testu pro celou intervalech u prvniho testu pro chlapeckou
skupinu. a divei skupinu.

t¥idy i nahodné veliCiny X, na svislé ose Eetnosti n; v jednotlivych t¥idach. Pro porov-
nani skuteéného rozdéleni s normalnim je histogram proloZen k¥ivkou frekven¢ni
funkce odpovidajici normalni distribuci s charakteristikami x a s.

Pozoruhodny je zjistény rozdil mezi praimérnymi vysledky u chlapecké a div&i sku-
piny. PfestoZe vysledky u obou skupin vykazuji pfiblizn& stejny rozptyl (viz hodnoty
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s1,53), &ni diference mezi priméry 4,21 bodu, coz odpovida 17,5 %, varia&ni ite
24 bodi. Vzhledem k vysledku #-testu | 7| > 74 o5 je uvedeny rozdil statisticky vy-
znamny ve prospéch chlapecké skupiny. Nestejné vykony chlapecké a divei skupiny
jsou také patrné z dalsiho histogramu na obr. 2.

Vysledek vstupniho testu byl celkem neoZekavany. Primérna znamka z fyziky na
vyro¢nim vysvédéeni na stfedni Skole byla u chlapecké skupiny 1,62, u divei sku-
piny 1,40. Vzhledem k tomu bychom tedy ockavali lepsi vykony spiSe u divek.

Prvni didakticky test Ize pokladat za dostatedné spolehlivy. Koeficient R dosahuje
pomérné vysoké Ciselné hodnoty 0,89, kterd se blizi maximalni hodnoté R = 1;
v praxi se berou za postacujici kritérium spolehlivosti hodnoty podstatné n
napf. R = 0.6 [17]. -

Klasifikaéni norma, zaloZend na pfedem zvoleném procentualnim rozdéleni
Cetnosti n. tiidi hodnoty x celkem rovnomérné; na jednotlivé klasifikadni stupné
(1. 2. 3 a 4) piipadaji postupné rozmezi 6, 5, 6 a 7 bodil. Skute¢nost, 7¢ klasifikujeme
studenta s 20 body pii maximu 24 bodit je§t¢ znamkou vyborng, zatimco studenta
s 13 body znamkou dobfte nebo studenta se 7 body jiz znamkou nedostate¢né. vy-
plyva totiz z konkrétnich namé&fenych vysledkii celé skupiny. Takto stanovend

klasifikace je dana skuteCnymi vykony stu-

Si,

oo ‘T dentli a ocitd se tak mimo sféru Casto velmi

o | subjektivnich meFitek ucitele; jedinym subjek-

“The 3 tivnim faktorem zde zdstiva stanoveni pro-
5 ——=—1 centovych ekvivalent(.

;| o E) Relativni Cetnosti spravnych odpovedi

Lot I na jednotlivé otazky testu je mozno sledo-

20 i A vat z obr. 3. Délky jednotlivych sloupct

0 spolu s otiazkami testu poskytuji hlavni

2 3 45 6 7

podklady k diagnostické analyze urovné
Obr. 3. Relativni Cetnosti spriavnych odpo-  védomosti  sledovaného souboru studentd.

védi v % na otdzky prvniho testu. Diagnosticky rozbor daného testu je proveden
v préci [18].

Druhy test obsahoval tkoly z kinematiky a dynamiky hmotného bodu. Jeho vy-
sledky poskytly jiz obraz o stavu v&domosti a novych poznatkl ziskanych v prvém
mésici studia fyziky na fakulté.

A) Znéni testu

1. Trajektorie hmotného bodu, pohybujiciho se v roviné XV, je dana parametrickymi rovnicemi

x=ma+bt® ye=eddi e,
kde

e=dms 4 d=—-4ms !, e= —6m.

a=2m, b= —Ims~

Urcete:
a) velikost rychlosti v Case 7 = 1s;
b) tangentu uhlu, ktery v Case r == 1 s svird rychlost s osou X;
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¢) velikost pocétecni rychlosti;
d) Cas, ve kterém je rychlost rovnobézna s osou X:
¢) velikost zrychleni v ¢ase £ =1 s.

2. Dv& t&lesa se zatnou soucasné pohybovat; jedno rovnomérné zrychlené s polatetni rychlosti
3ms™! a se zrychlenim 0,5 ms ™2, druhé rovnomérné zpomalens s podateni rychlosti 6 ms™*
a sc zpomalenim 1 ms™ 2. Vypotitejte:

a) za jak dlouho od potitku pohybu budou mit obé télesa stcjnon rychlost a jak velkd je tato
rychlost;

b) za jak dlovho od pocatku pohybu se druhé (€leso zastavi;

¢) jak velkou drahu druhé t&leso urazi, neZ sc zastavi;

d) za jak dlouho urazi obg t&lesa stejné velké drihy;

¢) nadrinéte graf zavislosti rychlosti obou téles na Case a z grafu ovéite vysledky a, b.

3. Kolo o poloméru 2 m se otééi s Ghlovou rychlosti 10 rads ™!,

Urcete:
a) dobu jedné otacky kola;
b) norméalové zrychleni bodii na obvodu kola;
¢) dobu, za kterou se kolo zastavi, zalne-li se otaceni rovnomérné zpomalovat s (hlovym zpoma-
lenim 1rads™2;
d) tetné zpomaleni bod(i na obvodu kola:
e) kolik oticek jeSté kolo vykond, nez se zastavi.

4. Na téleso o hmotnosti 10 kg, pohybujici se rychlpsti 5 ms ™!, zaZne pasobit konstantni sila

20 N, kterd ma smér rychlosti.
Stanovte:

a) dobu, za niZ se rychlost (3lesa zvysina 15ms™';

b) prici, kterou sila pfitom vykona;

¢) stiedni vykon;

d) okamzity vykon pfi poatetni rychlosti Sms™!;

¢) polomér oblouku, po némz by se téleso pohybovalo, kdyby sila zatala na téleso pisobit ve
sméru kolmém k potateCni rychlosti.

O

5. Na téleso o hmotnosti 5 kg, pohybujici se po piimce, piisobi proménna sila ve sméru drahy.

Zavislost sily na draze je dana vztahem
F=1k.s

pfi¢emz F je v newtonech, s v metrech, &iselna hodnota konstanty & = 2. Urlete:

a) fyzikalni rozmér konstanty k;

b) préci 4;, kterou sila vykond na useku dréhy od s; = 0 dos, =4 m;

¢) praci 4, na Gseku drdhy od 53 = 6 m do 54, = 10m;

d) nalrtnéte graf zavislosti sily na drize a v tomto grafu zndzornéte prace A, a A,.

B) Data testu

U¢ivo: mechanika hmotného bodu.

Ucebnice a studijni ptirucky: [4, 5. 8, 9].

Doba zadani: listopad 1968.

Casovy odstup od probraného ugiva: 2—4 tydny.
Doba trvani zkousky: 50 minut.

Pocet otdzek testu: k = 24
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Pocet ucastniki celkem: n = 106
z toho chlapci: ny = 49
a divek: n, = 57

C) Vysledky testu

Charakteristiky celé skupiny: ¥ = 16,03  s*> =2889 s = 537
chlapecké skupiny: X =1659 s} =3247 s, =568

divei skupiny: X, =1554 53 =2609 s, =511

Test dobré shody: X2 =4976 1305 = 781

Test vyznamnosti rozdilu X=X, =105: t=1,1, =196

Koeficient Sikmosti: A= —0,60

Koeficient 3picatosti: E= 251

Reliabilita testu: R= 086

Kvantily: Xo,15 = 21,61 Xo,50 = 16,03 Xo,85 = 10,45

Klasifikaéni norma: vyborné za 22— 24 bod, velmi dobfe za 17—21 bodt,
dobfe za 11-16 bodd, nevyhovél za 0—10 bodu.

Korelace s prvnim testem:  r = 0,49 r, = 0,50 r, = 0,49

D) Hodnoceni vysledkii
Distribuci &etnosti veli¢éiny X je mozZno pokladat na zvolené hlading vyznamnosti
a = 0,05 jesté za normalni (x> < x5 os), i kdyZ je znaéné posunuta k vy3$sim hodno-
tam x (viz histogram cetnosti s kfivkou frekvenéni funkce normalniho rozdéleni
na obr. 4). Kromé vyrazného jednostranného

n; posunuti celé distribuce, které je zpisobeno

30) lepsimi vysledky testu, je zde patrna i v&tsi
asymetrie (4 = —0,6).

20| Existujici rozdil 1,05 bodu mezi praméry

chlapecké a divéi skupiny je podstatng mensi
nez u prvniho vstupniho testu (4,21 bodu)
a vzhledem k vysledku | | < #, neni tentokrat
na dané hlading vyznamnosti signifikantni.

0

1 2 3 4 5 6 t

Obr. 4. Histogram &etnosti ve tfidnich
intervalech u druhého testu.

Z toho miZeme usuzovat, Ze rozsah novych
poznatki, které ziskali studenti b&€hem prvého
mésice studia fyziky na fakult®, se u obou

skupin jiz vyrazn& nelisi.

Také tento test lze pokladat vzhledem k ¢iselné hodnoté koeficientu R = 0,86
za dostatené spolehlivy. Podstatng odlisna je klasifika¢ni norma. P¥i tychZ procento-
vych ekvivalentech se posunuly meze klasifikadnich stupiit (vzhledem k celkové
vyssimu primérnému vykonu studentil) k vy$§im bodovym hodnotam. Jednotlivym
klasifikaénim stupfiim zde pfipadla rozmezi 3, 5, 6 a 10 bodd. Norma je tedy ve
srovnani s normou prvniho testu piisn&jsi; jestlize byl napf. u prvniho testu hodnocen
student za 8 dosazenych bodi jest& znamkou dobie, pak u druhého testu je pokladan
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vykon 10 bodii jiZz za nevyhovujici. Na tomto misté je nutno poloZit si otdzku, do
jaké miry je spravné vypocitavat pro kazdy test novou klasifikaéni normu. Mohlo by
totiZz dojit k urcité paradoxni situaci. P¥i postupném zvySovéani tirovné védomosti
v celé skuping studentl by se zpiisiiovala i norma hodnoceni a vétsi pile studentl by
nebyla odméfiovana vy$s$im klasifikaénim stupném. Opacna situace by pak nastala
v piipadé poklesu védomosti u celé skupiny.

Zména klasifikani normy viak muzZe byt zplisobena také sniZenim nebo zvySenim
obtiznosti ukoli testu nebo prodlouZenim ¢&i zkracenim doby uréené pro vypracovani
testu. V t&chto piipadech by oviem zmé&na normy byla na misté. Pon&vadz je ob-
jektivni posouzeni uvedenych faktorii obtizné a bez série opakovani téhoZ testu ne-
mozné, ponechavame problém proménné klasifika¢ni normy zatim otevteny.

Korelace mezi vysledky prvniho a druhého

testu je urena koeficientem r = 049 pro [ M

celou skupinu, r; = 0,50 pro chlapeckou 80

&ast a r, = 0,49 pro divei &ast. Védomosti n M L
studentii ziskané studiem fyziky na fakulté i

koreluji s jejich vstupnimi védomostmi pouze 0 0
stfedng; neda se tedy fici, Ze by vstupni vé- o h

domosti mély u viech studentd rozhodujici I

vliv na studijni vysledky v prvnich tydnech ol 5 5 - +

jejich dalsiho studia. )
E) Relativni Cetnosti spravnych odpovédi  OPr f&ke'f‘“’“‘ ‘iﬁ‘“}:’s‘;sp‘:{‘}‘]’“{d‘l°dp°'
na otazky druhého testu jsou zfejmé z obr. 5. védi v 7 na otdzky druhého testu.

Tietim testem byly provéfovany v&€domosti studentt v dalsi partii mechaniky.
Ukoly testu byly zaméfeny na ucivo o soustavé hmotnych bodi a tuhém télese.

A) Znéni testu

1. Téleso 4 o hmotnosti n; = 4 kg se pohybuje rychlosti v, = 6 ms~! a narazi na téleso B
o hmotnosti m, == 2 kg, jehoZ rychlost je v, . Po nirazu se ob¢ t&lesa pohybuji spoletnou rychlosti v.
Stanovte:

a) rychlost v, je-li rychlost t¢lesa B pred nirazem v, = 0;

b) ubytek kinetické energie p¥i sréZce;

<) rychlost v, je-li rychlost v, = 3ms™ " a ma-li stejny smér jako vy;

d) jaka musi byt rychlost v, , aby t&lesa zistala po srazce v klidu;

¢) vzdalenost hmotného stfedu obou téles od télesa 4 v okamziku, kdy jejich vzdélenost je
d=6m.

1

22 8%
4
2. Na homogenni ty¢ o hmotnosti m = 6 kg a délced = 1 m, /4/
ktera je otativa kolem vodorovné osy O, pisobi kromé tihy dvé P @
sily: v bodé 4, jehoZ vzdalenost od osy je @ = 0,6 m, sila F; =100 N, =g'

v bod€ Bsila F, ; obg sily jsou stale kolmé k ty¢i. Urlete:
a) velikost sily F,, je-li ty¢ v rovnovéze:
a;) ve svislé poloze,

13

—
a,) ve vodorovné poloze, £
a3) svird-li s vodorovnym smérem dhel o = 60°; g
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b) moment dvojice sil, je-li I, = | = 100 N;
¢) pomoci Steinerovy véty moment setrvacnosti vzhledem k ose O, je-li moment setrvacnosti
vzhledem k rovnobézné ose jdouci tézistém J, = 0,5 kg m?.

3. Vilec o poloméru R == 0,1 m ma hmotnost m = 2 kg a moment setrvacnosti vzhledem k ro-
taéni ose J = 0,01 kg m%. Vypotitejte:

a) thlové zrychleni vélce, plisobi-li na ngj moment sily M = 2 Nm;

b) moment hybnosti vélce, ota¢i-li se kolem osy thlovou rychlosti @ = 20 rad s~ ;

) kinetickou energii vélce, vali-li se rychlosti v = 2 m 57! po vodorovné roving:

d) rychlost vilce na konci naklonéné roviny, po které se vilec zalne valit vlastni vahou; délka
roviny s == 4 m, thel « = 30°;

e) zrychleni valce pii jeho pohybu po naklonéné roving.

4. Na vldkn# vedeném pics kladkuw o poloméru R = 0,2 m jsou zavéSena zdvazi o hmotnostech
my = 2kg, my = 3 kg. Stanovte:

a) zrychleni obou zdvaZi, je-li moment sctrvaénosti kladky zanedbatelné maly;

b) silu, kterou je napiniano vldkno;

c) zrychleni obou zavazi, je-li moment sctrvacnosti kladky J = 0,2 kg m?;

d) zrychleni zivaZi m,, je-li pfitom m; = 0 (vldkno na kladee neprokluzuje):

) silu, kterou je v tomto piipadé vldkno napinino.

5. Gravitatni zrychleni na povrchu Zemé je gz, polomér Zemé Rz, jeji hmotnost M a stiedni
hustota g, kruhovéa (prvni kosmicka) rychlost pfi povrchu Zemé v,. Pomoci g7 vyjddrete gravitaéni
zrychleni g a pomoci v, kruhovou rychlost v na povrchu planety, u niz je:

a) R=2R;, M= My;

b) R=2R;, 0= 0,.

B) Data testu

Ucivo: mechanika soustavy hmotnych bodii a tuhého télesa.
Ucebnice a studijni piirucky: [4, 5, 8. 9].

Doba zadani: leden 1969.

Casovy odstup od probraného ugiva: 3—6 tydni.

Doba trvani zkousky: 50 minut.

Pocet otazek: k =24
Pocet aéastnikt celkem: n = 106
z toho chlapcii: ny = 49
a divek: ny, = 57

C) Vysledky testu
12,50 52 = 20,90 s = 4,57

Charakteristiky celé skupiny: ¥

chlapecké skupiny: % =1253 s =2423 5, =490
divei skupiny: ¥, = 12,47 53 = 18,53 5, = 4,30
Test dobré shody: 2 =097  yios =781

Rozdil x; — X, = 0,06 je prakticky zanedbatelny.

Koeficient Sikmosti: A = —0,08

Koeficient Spicatosti: E= 274

Reliabilita testu: R= 1082
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Kvantily: Xo.85 = 17,25 Xo.50 = 12,50 Xous = 1,75

Klasifikaéni norma: vyborné za 18 —24 bodi, velmi dobie za 13—17 boda,
dobfe za 8 —12 bodii, nevyhovél za 0—7 bodi.
Korelace s prvnim testem:  r = 0,41 ry =053 r, = 0,33

Korelace s druhym testem: r = 0,64 ry = 0,67 r, = 0,63

D) Hodnoceni vysledkii

Rozdégleni Cetnosti sledované veli¢iny se v tomto piipadé odchyluje od normélni
distribuce minimalné. Vypodtena hodnota testovaciho kritéria x? je velmi nizka
a mnohem mensi nezli kriticka hodnota g os. Kromé toho dané rozdéleni vykazuje
vzhledem k piedchozim distribucim znaénou homogenitu (rozptyl s* = 20,9), téméf
normalni $picatost (E = 2,74) a zfetelnou symetrii (4 = —0,08). Na uvedené vlast-
nosti dané distribuce ukazuje také histogram na obr. 6.

401
n
- 100

B
a0 I

8

60
20

- I n.

) iy
=72 3 ¢ 5 6 I N 2 3 4

Obr. 7. Relativni Cetnosti spravnych odpo-

Obr. 6. Histogram <&etnosti ve tfidnich S R
védi v 9 na otazky tietiho testu.

intervalech u tietiho testu.

Rozdil ¥, — x, = 0,06 je zanedbatelné maly, z &ehoZ vyplyva, ze vykony chlapecké
a divei skupiny mazeme pokladat vzhledem k vysledkam testu za naprosto vyrov-
nané. Divéi skupina je pfitom dokonce ve vysledeich testu stejnorodgjsi (s = 18,53)
nez skupina chlapcii (s7 = 24,23); tento rozdil viak neni signifikantni.

Reliabilita testu je priblizn& stejna jako u pfedchozich testd. Klasifikani norma je
piiméfena vysledkim testu; vykazuje symetrické rozdéleni bodi na jednotlivé
klasifika¢ni stupné: 7, 5, 5 a 7 bodi. Test tedy obsahoval pro danou skupinu studenti
dostateény pocet ukolii obtiznych (pouze 2 ze 106 studentii odpovédéli na viech
24 otazek testu spravng, 5 studentii mélo 23 odpovédi spravnych) a piiblizné stejny
pocet tkold snadnych. Celkové miiZzeme tedy parametry tohoto tfetiho testu pokladat
za nejlepsi.

Vysledky tietiho testu vzhledem k vysledkiim testu prvniho vykazuji celkové opét
stiedni korelaci r = 0,41, pri¢emz v3ak korelace r, = 0,33 u div¢i skupiny je nizsi
nez korelace r; = 0,53 u skupiny chlapecké. Zde se jiz projevil vliv vstupnich védo-
mosti na Gsp&nost v dalsim studiu siln&ji u chlapci.
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Korelace mezi vysledky tfetiho a druhého testu je jiz podstatné vyssi. Vzhledem
k ciselnym hodnotdm koeficientd korelace r = 0,64, r; = 0,67 a r, = 0,63 je ji
mozno oznatit jako stiedni az vysokou. Mizeme tak usuzovat na mensi proménlivost
poradi, které tvofi studenti podle vysledkii druhé a tieti zkousky, a tim na vétsi
stabilitu diferenciace studenti podle sp&Snosti.

E) Vysledky testu vzhledem k jeho jednotlivym tkoliim je moZno sledovat opét na
histogramu relativnich &etnosti spravnych odpovédi na obr. 7.

MR D e

E 4. ZAVER
V tabulce 1 uvadime pichled pramérnych vysledkit podle oborové piislugnosti.
U kaZdého ze t¥i testd je uveden pramérny bodovy zisk (primér x) jednak pro
jednotlivé studijni obory zvlast (zlomek za znakou oboru ptedstavuje pocet tydennich
hodin piednasky a cvideni z fyziky), jednak pro skupiny ugitelského a neuditelského
studia celkem. Cisla oznadend hvézditkou ukazuji na lep3i primérné vysledky
nekterych skupin ve srovnani s pramérnymi vysledky celého souboru (viz posledni
fadek tabulky).

Z daného prehledu Ize usuzovat na nékolik vyznamnéjsich souvislosti:

a) trvale nadpramérné vysledky prokazuji studenti oborit MF a NM:

b) nadpramérna uroveil vstupnich védomosti zjisténa prvnim testem u skupiny
OJM neovlivnila Groveri védomosti této skupiny béhem studia; da se usuzovat na
niz8i studijni moralku uvedené skupiny;

B

o

Tabulka I

Pramérné vysledky testd podle oborové piisludnosti

Stud.obor | POt reg 1 | Test2 | Test3
‘\ student | ;
—— e —
MF 4/2 | 26| I481% | 19.27% | 1446
FCh 42 10 4o | 1460 | 13,900
MDg 32 4 o8 ‘ 14,57 | 10,36
MO a2 | 7 87+ | 13|14
ACh a2 | 151083 | o213 L7
NM | 34 14,50% | 1677% | 14,03*
— N R
Ucit. studiom | SO 1244 | 1702¢ | 1320%
Neugit. studium ! 56 13,96* i 15,14 | 11,88
i
| f :
Celkem 106 | 1325 | 1603 | 1250
| | |
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¢) trvale horsi vysledky vykazuji skupiny MDg a ACh, jenZe s opa&nou tendenci.
Skupina MDg, jejiz vstupni v€domosti byly relativné minimalni (tato skupina neko-
nala piijimaci zkousku z fyziky), se b&hem studia znatelng zlepsila, zatimco vykony
skupiny ACh postupné klesaly;

d) studenti ucitelskych kombinaci vykazuji v praméru lepsi studijni vysledky nezli
studenti neuditelskych obort, a to presto, ze jejich pfedpoklady ke studiu zjisfované
vstupnim testem byly relativné nizsi.
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Pesiome

ANJAKTUYECKUWE TECTHI ITO ®U3ZUKE HA MMEPBBOM
KYPCE ECTECTBEHHOHAVYHOTI'O ®AKVJIBTETA

MUWUJIAH BEJHAPXWUK—-MUPOCJIIABA IIUPOKA

Padora 3aHuMaeTcs BOIIpOCAMU peann3auvu AMOAKTUICCKUX TECTOB MO (bl/BHKC.
KaK OAHUM M3 BO3MOXHLIX CpPE/JACTB CHCTEMATHYCCKOrO YCTAaHABIUBAHUNA 3HAHUH]
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CTYZEHTOB B NaHHOI 06acTH. ABTOPbI OMMCHLIBAIOT MOATOTOBKY, CIOCOO peann3a-
MU M METObI 0OCYXKACHHST CEPUH TPEX ANIAKTHYECKUX TECTOB Mo yuebHoMy mate-
pUALY MEXaHUKHU, TPUMCHEHHBIX HA MIEPBOM KypCe eCTECTBEHHOHAYYHOrO (hakyabTeTa
Y CTYJIEHTOB, M3yHaloUMX CHELHaIbHOCTh MaTeMaTHka-—(u3nka, xumus— dusuka,
MaTeMaTHKa — llauepTaTe/ibHasi FCOMETPHUs, ONTHKA M TOYHAs MEXaHMKa, aHANUTH-
yeckast XMMHsl W YHClIcHHast MaTemaTuka. [TpuBeneHb OpurnHaabHBIE TEKCThI TECTOB,
HX OCHOBHbIE NAHHbIC, CTATHCTUYECKH MOATBCPKAEHHDBIC PE3YJbTaThl M MHTEPHpC-
TalMsA 3THX Pe3y/ibTaTOB. YCTAHOBEHHDBIC NAPaMETPbl TECTOB NPHUMEHCHBI K KOH-
CTPYKLHM K1aCH(UKALMOHHON HOPMbI, K OTIPEICACHHIO PATHYHIT MEKIY 3HAHHAMI
FOHOLUEH M [EBYIIEK U K KOPPEJSUMH PE3YJIbTATOB MEX/Y OT/AEbHBIMH TECTAMY.
PaGota nomkHa cOAGHCTBOBATH CO3[4aHUIO OOBEKTHMBHOTO METOAA OMpPENeeHUs
YPOBHSI 3HAHHMIL CTyAeHTOB 1o du3nKe.

Zusammenfassung

DIDAKTISCHE TESTE IN DER PHYSIKAUSBILDUNG
DES ERSTEN STUDIENJAHRES
DER NATURWISSENSCHAFTLICHEN FAKULTAT

MILAN BEDNARI{K — MIROSLAVA SIROKA

Die Arbeit beschiiftigt sich mit Fragen der Durchfithrung didaktischer Teste in
Physik als ciner der moglichen Mitteln, um die Kenntnisse der Studenten syste-
matisch festzustellen. Es geht hierbei um Beschreibung der Vorbereitung, der Art der
Durchfithrung sowie um Bewertungsmethoden drei didaktischer Teste aus dem
Lehrstoff der Mechanik, wie sie im ersten Studienjahr der Naturwissenschaftlichen
Fakultit der Palacky-Universitit bei den Horern der Studienfdcher Mathematik—
Physik, Chemie - Physik, Mathematik —Darstcllende Geometrie, Optik und Fein-
mechanik, Analytische Chemie und Numerische Mathematik durchgefiihrt worden
sind. Es werden der Wortlaut der Untersuchungen, ihre grundlegenden Daten, die
statistisch ermittelten Ergebnisse und die Interpretation dieser Ergebnisse dargestellt.
Die festgestellten Parameter der Teste dienen zur Herausbildung der Klassifikations-
norm, zum Testen der Unterschiede in den Leistungen der Knaben und Midchen,
sowie zur Bezichung der Ergebnisse zwischen den einzelnen Untersuchungen. Die
Arbeit soll ein Beitrag zur Schaffung der Grundlagen fiir die Objektivierung der Me-
thoden sein, um das Niveau der physikalischen Kenntnisse der Studenten auf der
Hochschule zu ermitteln.
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