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1972 -~ ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS RERUM NATURALIUM - TOM 37

ZKOUSKA VEDOMOSTI Vv MODERNICH
STREDOSKOLSKYCH KURSECH FYZIKY

JITKA HNILICKOVA - FENCLOVA
( Predlofeno dne 30. &evvna 1971)

Vinovano prof. dr. Josafu Fukovi k 65. nirozenindm.

1. Uvod

Od poloviny stoleti dochdzi na celém svété k vyrazné kvalitativni zméné cili
a pojeti fyziky jako u¢ebniho pfedmétu. Proces je vétSinou nazyvan modernizaci
a usiluje 0 zménu tradi¢ni vyuky. Modernizace vyucovani fyzice chce pieklenout
propast mezi moderni fyzikou 20. stoleti a dosavadni fyzikou $kolskou, tradujici
prevazné klasickou fyziku 19. stoleti. Jde v podstaté o to, aby $kolskd fyzika

_nautila Zdky myslet v pojmech a piedstavich moderni fyziky a chapat jeji
vysledky. Jak ukazuji srovndvaci studie [1 — 3], je proces modernizace vyuky
ne)pokrocxlelsl v zemich s neprozvmute)sx fyzikalni védou. Z téchto zemi se §iti
do dalsich statd. Proto je moZno pfi studiu modernich fyzikdlnich kurst a pii
jejich srovnani vychédzet napf. ze situace v USA [4] a SSSR [5], statd, které maji
maximalné rozvinut fyzikilni vyzkum a které ovliviiuji celé bloky dalsich zemi.
0Odlisna situace je v bloku zdpadni Evropy, dana tradici i vysledky jak ve fyzice,
tak ve vyuce fyziky. Za typického predstavitele je moZno povazovat $kolstvi
Anglie. Také v bloku malych socialistickych stata vychodni Evropy se vytvafi
specificka situace.

Cile, které si kladou moderni kursy stfedoskolské fyziky v uvedenych blocich,
nejsou vyrazné odli¥né a je mozno najit nékolik spolecnych rysi. Je to ptedevsim
pozadavek, aby kurs odpovidal sou¢asné arovni védy. Dalsi spole¢ny pozadavek
je ten, aby Zdk poznal metody védeckého badani a to vlastni praci, zvlast&
experimentalni. Vechny navrhy se také shoduji v pozadavku, aby Zik ucivu
skute¢né porozumél, aby bylo cilevédomé rozvijeno jeho mysleni. Vsechny tii
spole¢né pozadavky znamenaji skute¢nou modernizaci fyzikélni vyuky, vyraznou
zménu cila fyzﬂ(y jako ucebniho pfedmétu a jejich disledna realizace bude
znamenat zménu pojeti a pfestavbu skolské fyziky. Vzhledem k rozvoji fyzikdlni
védy je ukol medernizace obsahu a poleti Skolské fyziky velmi obtizny. Pfesto se
‘ve vyspélych zemich pfistupuje k jeho feSeni, Casto s velikym tsilim a velikymi
néklady. Problém modernizace se ve sv&té fesi zatim spolupraci fyzikd, psycho-
logt, pedagogi, uditeld z praxe a dalsich specialisti nebo na poli nové vznikajici
védy, didaktiky fyziky. Teoreticky se soustfeduje zvlast€é na tyto otdzky:
1) cil vyuky, 2) optimdlni vybér uciva, 3) piiméfenost véku a mofnostem fdkit,
4) moderni metody vyuky, 5) metody zjistovdni védomosti, 6) #loha ucitele.

Diagnostice fyzikdlnich védomosti nebyla dosud vénovina dostateénd po-
zornost a teprve v modernich fyzikalnich kursech je zjistovani védomosti uzniv-
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vano jako samostatna Cinnost uditele. Zjistovani, rozbor a hodnoceni védomosti
zaka je pokliddano za vyznamnou slozku vyucovaciho procesu, ktera pravé ve
fyzice prinasi fadu specifickych problémii. V novém pojeti fyzikdlnich kursti ma
diagnostika dvoji zdkladni vyznam. Jednak ma byt vyuZivana ke kontrole Zi-
kovskych védomosti i k budovant fyzikalnich pfedstav a k vytvafeni fyzikalniho
mysleni. Jednak ma pfi pfislusnych vyzkumech slouZit ke zji§fovani Gcinnosti
novych kursit a metod vyuky.

Piedpokladand studie chce ukdzat na pojeti zkousky v modernich stfedoskol-
skych kursech fyziky a srovndnim vystihnout soucasné tendence diagnostiky
fyzikdlnich védomosti.

2. Zkouska v modernich fyzikilnich kursech v USA

Americké moderni kursy stfedoskolské fyziky, které se lisi v jednotlivostech
a nékdy i v pojeti, maji fadu spole¢nych rysi. Kladou si obecnéjsi cile, neZ je
pouhé nauceni zdkladam fyziky. Krom¢ toho, Ze se ma Zak sezndmit se zakladni-
mi fyzikdlnimi principy a zakony, ma se naucit chapat fyziku jako celek, poznat
metody védeckého badini a souvislost experimentdlni a teoretické slozky
ve fyzice. Moderni kurs fyziky ma Z4ku pomoci rozvinout specifické i obecné
slozky mySleni. Ve vSech kursech dochazi ke skutené vyrazné modernizaci
obsahu fyzikalniho kursu, do vykladu se zafazuji nékteré zikladni pfedstavy
soucasné fyziky, a to fyziky kvantové, statistické a jaderné. Spole¢nym rysem
je také zduraznéni vyznamu fyziky pro vSeobecné vzdélani ¢lovéka. V Siroké
mife se hledaji kontakty s jinymi védami a védomé se péstuji obecné myslenkové
postupy a operace.

Kazdy modernizaéni pokus vénuje hodné pozornosti metodické strance. Pii
vyuce se pouziva viech modernich sd€lovacich prostfedka i modernich vyuco-
vacich metod. Vzdy se v3ak zduraziiuje ustfedni loha ucitele ve vyuce a ulitel
je vybaven viemi moZnymi dokonalymi pomuckami. Také zkouseni védomosti
zakt ma ucitel uleheno a pfipraveno, vétsinou sadou pfedem vytvofenych
standardizovanych testt. Tak napf. k znamému stfedo$kolskému kursu vytvo-
fenému komisi pro studium fyzikalnich véd (P. S. S. C.) je pfipravena fada
10 testd a testova prirucka pro ucitele [6]. Testy jsou konstruovany k jednotlivym
kapitoldm ucebnice pro Zéky a zji$tuji znalost uréitého uzavieného celku uciva.
Kazdy test méa 35 otazek, z nichZ vzdy nékolik se vdZe na jednu experimentalni
situaci pfedem popsanou v nakresu. Experiment je vétSinou uméle vykonstruo-
van [7].

Piiklad 1

Rozbihavy svazek svétla vytvofime tak, e omezime svételny tok vychazejici z bodového zdroje Z
pevnym stinitkem S s kruhovym otvorem. Svazek pak prochazi, jak znazornéno, kruhovym otvorem
v kusu ¢erného papiru P dokonale absorbujiciho. Potom dopada na dokonale odréaZejici rovinné
zrcadlo Z umisténé rovnobéiné s ¢ernym papirem (obr. 1).
1. Muzeme pfesné piedpovédét, Ze svétlo prochazejici otvorem ve stinitku bude

A Castetné absorbovano zrcadlem a Caste¢né absorbovéno ¢ernym papirem,

B popfipadé zcela absorbovano ¢ernym papirem,

C caste¢né absorbovino papirem a aste€nz vraceno zpét otvorem,

D uplné vraceno zpét otvorem,

E Céastecné absorbovéno zrcadlem, ¢asteiné absorbovéno ¢ernym papirem a Castedné vraceno

zpét otvorem.

2. Podle korpuskuldrni teorie svétla maz ocekavat, ze

A zrcadlo a papir budou oba tlateny doprava,

B zrcadlo a papir budou oba tlaeny doleva,
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C zrcadlo bude tla¢eno doprava a papir doleva,

D zrcadlo bude tlageno doleva a papir doprava

E tlakové sily na papir a na zrcadlo se pravé vyrovnavaji, takze zidny z nich neni uvadén do
pohybu.

W,

. V kterém pfipadé se zvétsi intenzita svétla odrazeného k ¢ernému papiru, zméni-li s¢ podminky,
jak uvedeno v dalsich otazkach?
A Cerny papir je posunut smérem k bodovému zdroji.
B Zrcadlo je smérem od bodového zdroje.
C Bodovy zdroj se svou skfini posune smérem od otvoru v ¢erném papiru.
D Prumér otvoru v ¢erném papiru se zvétdi.
E Vzdalenosti ¢erného papiru i zrcadla od zdroje se zmensi na polovinu a soulasné se zmensi
intenzita zdroje na polovinu.
Obr. 1
4. Tlakova sila vyvolana svétlem odraZenym smérem k ¢ernému papiru bude podle korpuskularni
teorie svétla dvakrat vétsi neZ tlakova sila na zrcadlo :
A za viech podminek,
B za zadnych podminek,
C jestliZe je vzdalenost zrcadla od ¢erného papiru rovna poloviné vzdalenosti zdroje od éerného
papiru,
jestlize vzdalenost zrcadla od &erného papiru je (2 1' nasobck vzdélenosti zdroje od
Cerného papiru,
E vzdalenost zrcadla od &erného papiru je ¢tvrtina vzdélenosti zdroje od ¢erného papiru.
5. Kter4 z nasledujicich vypovédi je v uplné shodé s korpuskularni teorii svétla?
A Pouze zrcadlo je zahfivano svétlem.
B Pouze Eerny papir je zahfivan svétlem.
C Ani erny papir, ani zrcadlo nejsou zahfivany svétlem.
D Zrcadlo i ¢erny papir jsou zahfivany svétlem, aviak papir o néco vice.
E Zrcadlo i &erny papir jsou zahifivany svétlem, aviak zrcadlo o néco vice.
Piiklad 1 ukazuje alohu z testu PSSC pro optiku, zafazeného znacné vpiedu
v celém kursu fyziky. Uloha je typickd pro kurs jak formou, tak modernim

obsahem. Ve snaze ukdzat vzijemné doplnovani mezi pokusem a teorii zabyva
se kurs velmi podrobné rozvojem teorie svétla. Pfi studiu vlastnosti svételnych
jevl se Zik nejprve setkdva s korpuskuldrnim pojetim, které sice pozdéji zavrhuje
ve prospéch vinového modelu, ale ke kterému se nakonec opét vraci, oviem
v pozménéné formé, kdyZ dochdzi k poznatku o dualismu viny a ¢astice. Pocho-
peni poznatku je hlavnim a zv1ast vytéenym cilem vyuky v celém kursu.

Ptiklad 2

V tovarnach, uZivajicich velkd kvanta kowi, se Casto provadi rychlé zjisténi pfimési v mater
tak, Ze se mezi dva kusy kovu ve vzduchu zavede elektrickd jiskra a vyfotografuje se pfiSlusné
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spektrum. Pii jedné takové zkoudce vzorku kovu byly zjistény sp
nasledujici prvky, a zadné &ary jiné:
zelezo
méd
nikl
kyslik
dusik
. Podle tohoto spektra je jisté, ze vzorck
A neobsahuje zinck
B obsahuje né&jaky zinek
C neobsahoje méd
D obsahuje néjakou med
E je sloZen zcela z péti uvedenych prvka
. Z uvedené informace je mozno spravné vvvodit. Z¢ vzorek
A obsahuje kyslik a neobsahuje dusik
B obsahuje dusik a ncobsahuje kyslik
B obsahuje dusik a neobsahuje kyslik
C obsahuje jak kyslik, tak dusik
D neobsahuje ani kyslik ani dusik
E jc mozné, ale neni jisté, 7¢ obsahuje kyslik nebo dusik
. Vive informaci o prvcich obsaZenych ve vzorku kovu bychom pravdépodobné
A ziskali pfi pozorovani vice spekter za stejnych podminck
B ziskali pfi zavedeni jiskry mezi dva kousky kovu ve vakuu misto ve vzduchu
C ziskali pfi znalosti spektrélnich ¢ar viech ¢&istych prvki
D ziskali pfi spektralnim pozorovani slouceniny z péti uvedenych prvka
ickal iminek

i Cary eristické pro

~

i za zadnych znych p

Také ptiklad 2 je z testt PSSC a je pfikladem vychovy k védeckému mys3leni
viibec. Zdk se uci na velmi jednoduché situaci t¥idit a vyhodnocovat experimen-
talni data a zdavodfiovat svoje vyroky. Vétsina uloh v testech je soustfedéna
na mysleni Zaki, a to jak na urcité myslenkové obraty bézné ve fyzikce, tak na
péstovani obecnych myslenkovych postupt, potfebnych v kterékoli védg, zvlasté
ve védé pfirodni. K spravnému zodpovézeni nékterych otdzek stadi Zdku spravnd
logicka uvaha nebo pochopeni pfesného vyjadfovani.

Také americky vstupni fyzikdlni kurs ma v pfirucce pro ucitele uvedeno
10 testa (kviz) pro kontrolu védomosti [8]. Je to kurs pro nizi stfedni $kolu
na urovni nasi $koly zdkladni. Uvedené pfiklady 3 a 4 jsou z tvodnich partii
tohoto kursu. V jednom testu je 10— 15 otazek.

Piiklad 3
73k pouil papirov

vysledky s ostatnimi
rabulky.

ch odiezka jako svych vlastnich jednotek hmoty. Aby moh! porovnavat své
zaky, vzal nékolik brokit, zvazil odfezky v brocich a udaje sestavil do nasledujici

Ustiizky Broky
2 5,2
4 10,3
6 15,5
8 20,8
10 25,9

1. Znazornéte graficky uvedené udaje.
2. 7 grafu urcete, kolik broka odpovida 7 ustfizkam.
3. Urdete z grafu, kolik ustfizka odpovida 1 g, jestlize 1 g 5 brokd.

Ptiklad 4
V mistnosti o teploté 20 * C byly studovany zmény teploty pfi riznych fyzikilnich déjich. N
grafy zachycuji nékteré ziskané tdaje (obr. 2).
1. Ktery graf udavé teplotu chladnouci litky v mistnosti jako funkci Casu, jestlize latka netuhne?
(A A (B) B ) C M D (B} Zadny.

sledujici
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2. Ktery graf udavé teplotu plynu zahfivaného pii stalém tlaku jako funkci zmény jeho objemu ?
A A ®B B (¢ C (D) D (E) Zadny.

3. Ktery graf udévd teplotu roztoku kuchynské soli ve vadé jako funkei Casu, jestlize je roztok
‘rovnomérné zahfivan ?
(A) A (B) B Cy C DD E) Z4dny.

c
100
80
60
40
20

Obr. 2

Oba uvedené priklady kladou velky diraz na procviCovéani funkénich zavislosti
a na samoziejmou praci s grafy. Toto pojeti je v americkych zkouskach velmi
Casté a pro zaky bézné. Pfiklad 3 je uloha bez vybérovych odpovédi, v niZz musi
zak graf skutecné sestrojit a pracovat s nim. Je to soucasné velmi pé&kny piiklad
vichovy k fyzikilnimu mysleni od samého zatitku fyzikdlniho kursu, kdy se
zak uci chdpat obecné pojem jednotky.

Ve viech americkych testech jsou tlohy pfevain¢ uvahové. Nevyskytuji se
otdzky, které by se ptaly na néktery fyzxkalm pojem nebo zdkon, na jejich pouhou
znalost. K feeni zadanych tloh musi v8ak Zik tuto znalost mit a musi fyzikélnim
pojmim skute¢né rozumét. Nipadna je mald matematizace fyziky. Pokud se
vyskytuji pocetni tlohy, jsou spojeny s fyzikilni uvahou.

Praci s testy usnadnuje uditeli testova pmucka, v niz jsou pokyny pro zadavani
testll rozpracovany tak, ¢ v nich je vyznalena i piimd feC ucitele pred Zaky.
\Y% pru'uccc 1e soucasné podrobne rozpracovano feSeni ukoli. U kazdého testu
je také urcen Cas k vypracovini, vétSinou velmi kratky. U 35 otdzek je 45 minut.
Hodnoceni testu ma ucitel uleheno nékolika zpusoby. Zici vyznaduji volbu
odpovédi na zvldStni papir, na ktery ucitel pfikladd masku, v niZ jsou vystfizeny
otvory v mistech spravnych odpovédi. Tak miZe uc1tel velmi rychle zjistit
jejich pocet. Pouzije-li zik k vyznaleni odpovédi specidlni tuzky, miZe byt
k prvnimu hrubému zhodnoceni pouZito stroje. Pro vlastni hodnoceni ma ucitel
k dispozici klasifikaéni normu, zji§té€nou statisticky uZitim kvantili normalniho
rozdéleni.

V americkych modernich stfedo$kolskych kursech dochézi vétSinou k jisté
automatizaci tradi¢niho procesu zkouseni po vét§ich tématickych celcich. Vyvoj
sméfuje pfimo k mechanizaci, uZivinim strojovych examinatord. U kursi

's programovanymi ucebnicemi, které ma napf. kurs harvardsky, je také zkouSeni
zalozeno na principech programovéni a stiva se soucasti celé vyuky. Také tento
smér vede ke strojové mechanizaci.

3. Nové pojeti fyzikalni zkousky v SSSR

Od r. 1970 je v SSSR zaviddéno 'vieobecné desetileté stfedni vzdélini pro
viechnu mladez. Fyzika je vyuCovana ve dvou kursech, propedeutickém v 6. a 7.

117



ro¢niku a v kursu soustavném v 8.—10. ro¢niku. Pfi tvorbé osnov byly sledovany
nasledujici cile. Pfipravit kurs na soucasné urovni fyzikalni védy, nepfetizeny
obsahov¢ ucivem. Naulit zaky fyzikdlnimu mySleni, které md své specifické
zvlastnosti. Vést zdky v lasce a ucté k fyzikalni védé¢ jako zakladu pFirodovédné-
ho nizoru na svét a svétové védy. Rozvijet poznavaci schopnosti Zdki imérné
jejich véku, vést je k chdpani Sirokého okruhu jevu v pfirodé a ukazat jim fyzikél-
ni metody bddani. Uvedené cile jsou zatim realizovdny osnovami, do nichZ
jsou vlenovany i nékteré poznatky fyziky kvantové a teorie relativity. Osnovy se
snazi fe§it rozpor mezi klasickou a moderni fyzikou.

Kolektiv védeckych pracovnikia piipravuje k novym osnovam uéebnice,
metodické privodce, demonstraéni i laboratorni experimenty apod. Z nového
pojeti vyuky vznika Fada teoretickych problému, které fesi asi 300 kandidatd
ve svych disertatnich pracich. Jednim ze zdvaznych problémi je také hodnoceni
zakt. Je nutno vytvéfet netradiéné pojaté diagnostické metody, které umoZni
hodnoceni vyudovaciho procesu podle novych parametri. Problematikou se
zatim zabyvaji nékteré Clanky v Casopise Fyzika ve $kole, oti$téné v poslednich
3 letech [9 11].

Ptiklad 5

Téma: Svétova soustava.
Keplerovy zakony.
. Kdo vyslovil prvni hypotézu o slunecni soustavé?
1. Aristoteles
2. Ptolemaios
3. G. Bruno
4. M. Kopernik

I11. Kdo vyslovil jako prvy myslenku, 7e Zemé je plancta?
1. Galilei G.
2. M. Kopernik
3. G. Bruno
II1. ]ak se nazyva bod drahy planety. nejvzdalendjsi od Slunce?
1. Afélium

2. Perihélium
IV. Ve kterém bod¢ drahy planety je jeji rychlost nejvétsi?

1. V aféliu
2. V perihéliu
V. Ktery z nize uvedenych vyroku je formulaci IT1. Keplerova zakona ?
1. Kvadraty obé&znych dob se k sob& maji jako tfeti mocniny velkych os.
2. Kvadraty obéznych dob se k sobé maji jako tfeti mocniny malych os.
3. Kvadraty obéznych dob se k sobé maji jako tfeti mocniny malych poloos.
1

. Tfeti mocniny obéznych dob se k sobé maji jako ¢tverce velkych poloos.
5. Kvadraty obé7nych dob se k sobé maji jako tfeti mocniny jejich velkych poloos.

Piiklad 5 je Casti zkousky z astronomic [12], jiZ je pfiklddin veliky vyznam
pfi vytvdfni dialektického svétového nizoru se zfetelem k soucasnému stavu
a perspektivam védy. Astronomic je zafazena v 10. rocniku fyzikalniho kursu.
Uvedena zkouska ma zjistit znalosti uceleného tématu dancého osnovami, je
viak obsahov¢ ponékud chuda. Zjistuje znalost historickych faktl, pojm a zako-
na. Formou se podoba americkym testiim.

Piiklad 6

Na obrazku 3 jsou grafy 1 a 2 rychlosti pohybu dvou téles.

a) Napi§ pohybové rovnice obou téles.

b) Po jakém case budou rychlosti obou téles stejné? Jaka bude &iselnd hodnota rychlosti v tom
okamziku ?

c) Jaké jsou vzdalenosti, které urazila télesa za 6 s?
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Pitklad 7

1. Cyklista ma rychlost 3 m/s a za&ina sjizdét s hory se zrychlenim 0,8 m/s®. Ur¢i délku hory i rych-
chlost cyklisty na jejim upati, jestliZe sjezd trval 6 s.

2. Vrtulnik zacal sestupovat svisle se zrychlenim 0,2 m/s> Lopatka vrtule ma délku 5 m a déla
300 ot/min. Ur¢i pocet obratek lopatky za ¢as poklesu na 40 m, linearni rychlost a odstfedivé
zrychleni konce lopatky.

>
6+
£
=
4
2,
2 1
! 1 1
4] 2 4 6
—1 [s]
Obr. 3

Piiklady 6 a 7 jsou pisemné kontrolni prace z kinematiky pro 8. ro¢nik [13].
Piiklad 6 je na 15— 20 minut, pfiklad 7 na celou vyucovaci hodinu. Jejich cilem
je provéfit znalost zakladnich pojmu a vztahti rovnomérné zrychleného pohybu.
Priklady se véZi k novému fyzikdlnimu programu a také jejich pojeti je nové,
zvlasté obsahové. Proti dosavadnim osnovam je kladen duraz na to, aby Zici
znali zdkladni alohu kinematiky, urit polohu télesa v libovolny ¢asovy okamzik
ze zadanych pocite¢nich podminek. Pojem pohybu (pfemistovani) télesa je
zavadén nové a zici ho nesméji zaméiiovat s pojmem trajektoric. Novy program
také vénuje pozornost pojmu relativita pohybu. Re$i se ulohy v soufadném
systému vazané ne na zemi, n}?bri na téleso. VSe to se musi odrazit v kontrolnich
zkouskach, pravc tak )ako novy systém uccbnich osnov i nové metodické idee.

Dosud zvefejiiované zkouSky védomosti nejsou doprovo7eny vzorovym
feSenim ani rozborem nebo normou pro hodnoceni. Tendence sméfuji k obsaho-
vé i formalni modernizaci tradi¢nich zkous$ek po uzavieném tématu.

4. Zkouska jako soudast vyuky v modernim anglickém fyzikalnim kursu

Jako pfiklad modernizaénich snah ve Velké Britanii muaZe slouZit ndvrh
. Nufﬁeldova projektu pro vyuku prirodnim véddm. Cilem britského pokusu je
pfipravit uceleny kurs fyziky tak, aby ziskal ne]en budouci specialisty, ale aby
byl vhodny i pro budouci obcany zijici v drul¢ poloviné dvacatého stoleti.
Hlavni daraz je kladen na to, aby Zik latce skutethé porozumél, aby z vlastnich
pokust a zdvértt pochopil co je véda a jeji praktické aplikace. Md byt dbino
pfiméfenosti zikovym moZnostem a vékovych zvldstnosti ma byt maximélné
vyuzZito tak, aby byl Ziku pfiblizen védni obor jako vzrusujici zazitek a aby se
fyzikalni védomosti staly jeho trvalym moajetkem bez namahavého uceni.
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Vybér uciva je proveden tak, aby Zaci chapali fyziku jako soustavny logicky
celek, jako systém navazujicich poznatkii. Clenéni kursu se odchyluje od tradic-
niho systému. Vyrazni modernizace viak je v pojeti kursu, zvla§té v postupném
vytvaieni pojmil. Z pocitku ziskava zik veskeré poznatky z pokust, v pozdéj$ich
ro¢nicich vyuZzivd vyuka stale vice matemﬂtiky a od Zaka vyZzaduje ab%trakméjii
uvazovani. Na konci kursu se nevyhybd skuteénym védeckym postupiim a sys-
témum.

Kurs piedpoklad4 moderni metody vyuky. Pro ucitcle je prlpravena metodicka
prirucka a fada pomucek. NepouZiva se viak ulicich stro]u K dispozici je také
rada )ednoduchych pomiicek pro zikovské pokusy, na néZ je kladen velky duraz.
Zcela nové a velmi zduraziiované jsou dlagnosm.kc metody provcrovém védo-
mosti 24k, Ukolem lkousky je spife rozsifit védomosti Zaku, nez )e zjistovat.
Zici by, podle nazoru autorti kursu méli povaZovat zkousky za uZitenou pomoc
k dalsimu studiu a nc za obtiZnou pfekizku na konci kursu.

Priklad 8

V seznamu je uvedeno pét druhii elektromagnetického zafeni, o nichz jste slyscl:

vice paprsky gama
. encrgie ultrafialové
ny PPN
orony viditelné svétlo
nesou N - '
méné infracervené
energic rozhlasové viny

Vyberte dva z nich a dokazte opravnénost pfedpokladu, Ze pro druh zafeni umistény v seznamu
vyse nese kazdy foton vice energie nez foton zifeni umisténého pod nim.

Ptiklad 9

a) Dokreslenim obrazku ukaZte, jak miZete spojit tii Zarovky a baterie tak, aby kapesni lampy byly
viechny v tomtéZ obvodu a viechny plné svitily.

b) Udélejte nacrtek a ukazte, jak byste mohli uspoiadat tfi
jedné baterie.

arovky, aby plné svitily pouze od

Obr. 4

Piiklady 8 a 9 jsou pfevzaty z knih otdzek, kterymi je vybaven Nuffieldiv
fyzika’lnl kurs [14]. Jsou to jednoduché tlohy, odporujici aktivitu Zakh a vyZzadu-
ncn zna¢né samostatnosti. V ivodu ke kazdé z péti knih otézek se radi tém, ,,ktefi
jsou postizeni nasledujicimi problémy‘‘: Netrap se. Bude$ pravdépodobné schopen
odpovidat na nékteré problémy a najdes i obtizné. To je zdmérné, alespori uvidis co
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dovedes. Nékteré problémy jsou jen ndmétem do diskuse. Néco mds jis ve své fyzice,
néco bude poddno nové nebo novym zpisobem. Nékteré otdzky zjistuji tvilj postreh.
I dobry védec zkousi co umi a nemiige nalézt na vSechno odpovéd. Piesto je spokojen.
*Nékteré problémy budou pro tebe vic zajimavé nes jiné. Co se dd délar. Hodné
§tésti, budes spokojen, jen se netrap.

Novy zpusob zkou$eni védomosti, ktery probihd vlastnim vyucovanim je
v uvedeném kursu pfimo prostfedkem modernizace vyucovani fyzice.

5. Priklady zkousek ze socialistickych statd

Nejdéle se problematikou diagnostiky fyzikdlnich védomosti zabyva didaktika
polskd. Byla jiz zvefejnéna fada pfispévka, z nichZ nékteré prokazuji teoreticky
pristup [15--17] a véZi se na vysledky pfednich polskych psychologii a pedago-
gu [18]. Problém je sledovan i ve Skolni praxi [19]. Je scstavovéna fada testd.

Piiklad 10
Na naklonéné roviné je kvadr o véze P - 30 kg. Graficky vyznac¢
velikost tlaku N na rovinu. Jakd musi byt nejmensi sila tfeni T, aby
kvadr udrzela na naklonéné roviné v klidu?
Priklad 10 je ze zkou$ky sestavené pro vyzkum vy-
sledkt ve vyucovéni fyzice v 7. ro¢niku [20]. Pro hodno- Obr. 5
cenj tlohy je pfipojen tento navod:

pocet bod
za narysovani rovnobéZnika sil . e T
za vyznaleni velikosti <fly N . . . . . . . .. .. ... .. 4
zavyznaleni sily T . . . . . . . . . ... .. 4
za zachovéani délek pfi kreslenisil . . . . . . . .. .. ... 3
maximélni pocet bodd za Glohu . . . . . . . . .. ... .18

Ulohu vyfesilo 31,5 9, z 1412 zkoumanych Zakua. Prace s vektory jim zfejmé
dé&la potize. Uloha ukazuje uspornou zkouSku n&kolika pojmi a mySlenkové
roz¢lenéni zkousky pfi hodnoceni.

Také v NDR se v poslednich létech zabyvaji uvedenou problematikou a sleduji
objektivizaci a statistické vyhodnoceni procesu zjistovani védomosti [21—23].
Dlouholetou tradici maji ve vytvafeni tzv. pracovnich listii, které jsou zafazovany
pfimo do vyucovéni. Je v nich obsaZena fada zajimavych uloh, ukdzka je uvedena
v pfikladu 11 [24].

Ptiklad 11
Z uvedeného grafu vypoctéte priblizné naboj, ktery je pfenasen vodi¢em pfi vybijeni pole kon-
denzétoru (obr. 6).

Niavod: Z grafu vyberte pary naméfenych hodnot. Pomoci zakreslenych pravouhelnikii vypoctéte
soucin I. At a zjistéte soucet viech soucint (obr. 7).

Uloha vede #4ky k ptesné préci s grafy.

V CSSR vznikaji v poslednim desetileti préce specidlné zaméfené na diag-
nostiku fyzikdlnich v&domosti i né&které testy. Podnétem byl rozvej teorie
vyudovini fyzice a jako v&decké discipliny [25—30] i novy piistup k problémim
praktickym [29--30].
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Priklad 12

Po srovnani dvou fotografii I a I1 bylo zjisténo, ¢ na obou fotografiich jsou stejné kfivky jako
v obr. 8 (zobrazujici funkci sinus). Fotografie I byla ziskana vyfotografovanim postupné viny na
gumové hadici (ktera realizuje bodovou fadu). Fotografic II je casovy rozvoj kmitavého pohybu
hmotného bodu.

t[s) |1 wAl <
-1 3
0 -
2 sk
5
4
3
- :
1

1 1
0O 2 4 6 & 10 12
—t [s]

1] lat [s] Jaofuad | A .

| ! cf /@7?\7
T REN L4l B
I _—
v o
v Obr. 8
Vi
Q= UAs Obr. 7

. Které veli¢iny jsou oznaceny pismeny A, B ve fotografii 1?
A

amplituda B cas
okamzita vychylka frekvence
vinové délka vzdélenost od pocatku
perioda vlnova délka
2. Ktera velitina je oznaCena pismenem D ve fotografii 1?
3. Kterym pismenem je v pfipadé I oznacena amplituda vinéni?
4. V pfipadé I je na hadici vyrazné vyznacené misto (v obr. 8 krouzkem). Do obr. 8 zakreslete
drahu, po které se pfi vinéni pohybuje pfisluény bod.
5. Které veliciny jsou oznaleny pismeny A, B ve fotografii 11?
A
B
6. Které velitina je & i D ve f fii 112
7.

V piipadé 11 zapi$té (uZitim jen veli¢in A4, B, C, D) rovnici pfisluiného harmonického pohybu
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_ Priklad 12 je z testu uZitého pro vyzkum védomosti maturantd v CSSR [31].
Uloha zji§tuje znalost grafu ¢asového rozvinuti harmonického pohybu, zékladni
predstavu o pfiném postupném vinéni a presné odliSovani zavedenych pojmi
1 praci s nimi. Otdzka 4 je velmi cenna pro zjiténi zakladni pfedstavy o pohybu
jednotlivych bod bodové fady pii pficném postupném vinéni. Nékteré otazky
jsou navodné pro otdzku 7, kterd ukazuje znalost zakladni rovnice harmonického
pohybu a je nadto cennd pro zjiSténi nerofmalni znalosti zavadénych pojmit
schopnosti obecnych myslenkovych operaci.

Ptiklad 13

V kterém z denych sch jsou zarovky zapoj: lelné ?

Je dan¢ zapojeni (v koknrétnim p deni) sériové nebo paralelni?
Dané dvé Zarovky pfipoj na zdroj paralelng!

Jak se ke spotfebi¢i pfipojuje voltmetr ?

Sériové — paralelné.

Dany obvod uzavfi a pfiloZzenym voltmetrem zméf napéti na Zarovce &. 2.

Piiklad 13 je experimentélni zkouska na znalost paralelniho zapojeni vodica,
uZitd pfi vyzkumu myslenkové struktury fyzikdlnich pojma [32]. Méd ukazat,
jak ZAci pfi znalosti prisluiného schématu skute¢né zapojuji. Zkouska je stup-
flovana od formdlni znalosti abstraktni podoby elektrického obvodu k jeho
podob¢ konkrétni a k jeho skute¢nému provedeni v aktivni ¢innosti a aplikaci.

o

BB

W

6. Zavér

Ze srovninim cild modernich kursit fyzikalni vyuky i pojeti, které z nich ma
zkouska védomosti jsou patrny tendence vyvoje diagnostickych metod a je moZno
vyslovit n&kolik zavéri.

1. Ve vech zemich, které pfipravuji moderni fyzikilni kursy vystupuje . jako
jeden ze zavaznych problémi zkou$eni védomosti Zaki.

2. Dochazi k modernizaci obsahu i forem zkousek a pfistupuje se i k teoretickym
rozbortim. Otdzky jsou rozpracovany zvla§té v téch zemich, které jiz moderni
vyuku skuteéné realizuji.

3. Jedna ze zfejmych tendenci zachovava tradi¢ni smys! zkousky jako pfostfedku
ke zjisténi zvladnuti urcitého useku uliva, usiluje vsak o jeji zdokonalovéni
a objektivizaci. Jsou vytvafeny promyslené a standardizované testy védomosti.
Dochazj i k urcité automatizaci procesu zkouSeni uZzitim zkousecich stroji.
Smér je patrny zvlast¢ v USA a jevi se i v SSSR.

4. Druha tendence vidi ve zkouSce trvalou a nutnou souddst vyucovaciho procesu
a prostfedku k rozvoji mysleni. Soucasné se zménou vyznamu zkousky se ma
zménit také jeji proZivani zikem. Tendence je patrnd ve Velké Britanii,

Casteéné i v NDR.

Z uvedeného srovnani je ziejmé, ze diagnostické metody maji veliky vyznam
pro vyucovani fyzice a jsou soucasné zavaznym teoretickym problémem didaktiky
fyziky, ktery Cekd na FeSeni.

Ustav ucitelského vzdélini Karlovy University v Praze

123



LITERATURA

\1] Hulickovd-Fenclovd Jos Rozvoj fyzikilni védy a nckteré problémy modernizace vyuéovam
& ho vzdélani ve fyzice, »,U¢itelské vzdélani®, ¢asopis UUV UK v Praze & 4, 1966
Fenclovd ¥., Chalupovd I., Problémy a tendence vzdélani uditeli fyziky v soulas-
5 5> Ucitclské vzdelani®, (':asopis UUV UK, ¢. 16, 1969
(3] Iuka §.: K modernizaci vyucovani fyzice v zahranidi, ,.Pokroky matematiky, fyziky a astrono-
mic“ 14, 1969, 34 - 43
[4) Hunilickovd-Fenclovd J., Modernizace vyuCovéani fyzice v USA a jeji dusledky pro vzdélani
uditell, ,, Utitelské vzdélani, ¢asopis UUV UK, ¢. 15 1969, 21 28
5] Chalupovd I.: Modernizace fyziky na sovétské stiedni Skole a jeji dusledky pro vzdélani ucitelu,
5, Utitelské vzdélani‘, ¢asopis UUV UK v Praze ¢. 15, 1969, 29-- 40
[6] Test of the Physical Science Study Committee, Cooperative Test Division, Educational
Testing Service, Princeton N. ]..1959, Los Angcles
[7) Hnilickovd-Fenclovd J.: Piklad fyzikalniho testu, ,,Fyzika ve $kole*’, 5, 1968 69, 84
[8] Introductory Physical Science, Teacher’s Guide, IPS Group, Prentice-Hall, Inc., Englewood
Cliffs, New Jerscy 1967
[9] Barisev V. I.: Ispolzovanija testov dlja kontrolja znanija ucasCichsa v $kolach SSA, ,,Fizika
v §kole** 28, ¢&. 2, 1968, str. 99
[10] Razumovskij V. G., Gurevic, A. E.: Zadanija s vyboronym otvétom dlja provérky znanij
ucascichsa, ,,Fizika v §kole“ 30, 1970, ¢. 3, str. 66
[11] Zugajnov A. Z.: Prisposoblénija dlja kontrolja i samokontrolja, ,,Fizika v $kole* 29, 1969, &. 3,
str. 28
[12] Valencik V. J.: Ispolzovanije testovovo kontrolja znanij na urokach astronomii, ,,Fizika
v skole* 29, 1969, &. 6, str. 56
(13] Evancik E. ¥., Samas S. Ja., Enochovic A. S.: Kontrolnyje pismennyje raboty po kinematike
(VIII. Klas) ,,Fizika v skole* 30, 1970, &. 4, str. 40
[14] Nuffield Physics, Questions Book I1, V, Longmans Penguin Book, London 1967
[15] Weislo W.: Graficzne zadania z fizyki, ,,Fizyka w Szkole* 16, 1970, &. 2, str. 34
[16] Gabrielski E.: O technike ukladania i stosowania teston dydaktycznych, ,,Fizyka w Szkole*
15,1959, ¢. 1, str. 28
[17) Tokaz D., Miliczewicz §.: Test dydaktyczny dotyczacy maszyn prostych, ,,Fizyka w szkole**
15, 1969, ¢. 3, str. 14
{18] Weislo W.: Eksper Inc zadania w iu fizyki, ,,Fizyka w szkole*, 15, 1969, &. 5,
str. 26
(19] Zielinska E.: Kontrola wynikéw nauczania fizyki, ,,Fizyka w szkole* 16, 1970, &. 3, str. 46
[20} Kowalski H.: Z badania wynikoéw nauczania fizyki w k1. V11, ,,Fizyka w Szkole* 15, 1969, ¢. 3,
str. 40
[21] Réssler W.: Zur Anwendung statisticher Priifverfahren durch den Lehrer, ,,Physik in der
Schule** 8, 1970, 200
[22] Brechel H.: Uber Verfahren zur objektiven und differenzierten Analyse von Schiilerleistungen,
»»Physik in der Schule* 7, 1969, 484
[23] Scholz K., Schnak W., Stottur H.: Erfahtungen iiber die Arbeit mit einem Wiederholungs-
verfahren, ,,Physik in der Schule‘ 6, 1968, 175
[24] Arbeitsblatt, ,,Physik in der Schule*, 8, 1970, 261
[25] Hnilickovd-Fenclovd .: Problém transferu fyzikélnich schémat ve vyuce fyziky na zékladni
3kole, ,,Fyzika ve skole* 5, 1966 —17, 123
Hpnili¢kovd-Fenclovd ¥.: Zpracovani standardniho didaktického testu z fyziky, ,,Pedagogika‘‘
18, 1968, 203
[27) Hnilickovd-Fenclovd §.: Diagnostické metody ve vyucovani fyzice, ,,UUV UK Praha, 1968
(28] Hnilickovd-Fenclovd ¥., Josifko M., Tuéek A.: Didaktické testy Praha 1971
(29] Resdtko M.: Didaktické testy ve vyuéovam fyzice, ,,Fyzika ve §kole** 8, 1970, 480
{301 Bedmznk M., Sirokd M.: Statisticka analyza vysledkd pisemné kontrolni préace z fyziky,
,,Pokrol iky, fyziky a ast ie** 15, 1970, 180 _
31} Hmhckoua—Fenclowa F.: Vyzkum fyzikalni 4 u ucitelské studium fyziky
v Ceskoslovensku, ve sborniku ,,Uéltelske vzdelém VI, SPN Praha 1972
[32] Hnilickovd-Fenclovd ¥.: Vyzkum formalismu ve znalosti fyzikdlniho zakona, NCSAV, Praha
1970

[26]

124



(SUMMARY)

THE EXAMINATION OF KNOWLEDGE IN THE MODERN
SECONDARY COURSES OF PHYSICS

JITKA HNILICKOVA - FENCLOVA

The present study informs of the conception of testing in the modern seconda-
ry courses of physics and it attempts on the basis of comparison to show the
present tendencies in diagnostics of physical knowledge. It starts from the aims
which are being set in the modern secondary courses of physics and presents
and analyses a number of concrete tasks typical for the new conception of
teaching in the United States of America, in the Soviet Union, in England, in
the Democratic German Republic, in Poland and in the Czechoslovak Socialist
Republic. It draws several conclusions on the tendencies of development in
diagnostic methods:

In all countries where the modern courses of physics are being prepared, one

of the most important problems appears, namely, the of the pupils’ knowledge.
Thus the modernization of the conctents and the forms of the examinations is
being put into practice and the theoretical analyses are applied. The problems
are being especially analysed in the countries where modern teaching of physics
is being realized. One of the evident tendencies keeps the traditional purpose of
the examination as the means for evaluation of knowledge from a certain part of
the teaching subject but it aims at its improvement and at its objectification.
The well-thought-out and standardized tests of knowledge are being worked
out. A certain automation of testing process is being applied by the use of
testing machines. This trend is obvious especially in the United States of
America and it appears in the Soviet Union as well.
The other trend considers the examination as a lasting and urgent part of the
teaching process and as means of the development of thinking. Simultancously
with the change of the importance of an examination its psychological effect
on pupil is to be changed. This trend is obvious in Great Btitain and partly
also in the Democratic German Republic.
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