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SROVNANI FYZIKALNICH VEDOMOSTI
ZAKU BYVALE SVVS
A SOUCASNEHO GYMNAZIA

Jitka Fenclovd a Zdena Lustigovd, Praha

Pro prace na koncepci fyzikalniho vzdé-
lavani jsou potfebné objektivni informace
o vysledcich vyuky. Jednou z nejobjektiv-
néjSich metod zjistovani Zdkovskych védo-
mosti je didakticky test, jehoZ statistické
zpracovani poskytuje reprezentativni, ma-
tematicky vyjadfitelné informace. V roce
1967 byl v Praze proveden svou povahou
i rozsahem ojedinély vyzkum na souboru
442 74kt z 16 ndhodné€ vybranych zaveé-
reénych tfid prirodovédné vétve tehdejsi
stfedni v§eobecné vzdélavaci skoly (SVVS)
[1]. V roce 1980 byl v Praze vyzkum opa-
kovan na souCasné vSeobecné vzdélavaci
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stfedni §kole, tj. se Zaky nejvyssiho ro€niku
pfirodovédné vétve gymnazia [2]. Vyzkum
byl v obou pfipadech proveden tymzZ spe-
cialng konstruovanym didaktickym tes-
tem. Test zahrnuje pét témat ze dvou
okruhitt fyzikalniho wudiva, mechaniky
a elektfiny. Otazky byly voleny tak, aby
umoziiovaly proniknout do struktury pfi-
sluSnych védomosti. Jde v nich o zdkladni
pojmy z mechaniky, pouZivané dale v ji-
nych fyzikadlnich oborech. Zatazené poj-
my z elektfiny jsou rovnéZz elementarni
a patii mezi viibec nejduleZitéjsi, které si
absolventi stfedni $koly maji odnést.

Didakticky test

(Za kazdou otazkou je v zdvorce uveden pocet
spravnych odpovédi v r. 1967 a v r. 1980.)
Otazky 1—7:

Graf v obr. 1 zndzorfiuje zavislost drahy télesa
na Case. Rlizné ¢asti Cary jsou oznadeny pismeny
A, B, C, D, E. Kiivka v &asti E je parabola.
Rozborem grafu zodpovézte nasledujici otazky
o pohybu télesa, vite-li, Ze se pohybovalo pifimo-
Cafe.




V[Iw Obr. 2.
8 +
|
7 |
6 |
|
5 }
‘ |
|
3 }
|
2 }
|
1 }
L

0 1 ;2 3 4 5 6 7 8 t(s]
-1 }
1
-2 }

1. Jak velkou rychlost mélo téleso v tseku A?
(71%; 97%)

2. Ktera ¢ast kfivky oznacuje konstantni rych-
lost 3 m.s™ 1?2 (59%; 79%)

3. Jak dlouho bylo téleso v klidu? (57%; 90%)

4. V jaké vzdalenosti od vychoziho bodu bylo
téleso po 4 sekundich pohybu? (84%; 86%)

5. Jaky pohyb vykonavalo téleso v useku C?
(487 21%)

6. Jaky pohyb vykonavalo téleso v useku E?
(88%; 69%)

7. Do obr. 2 zakreslete graf rychlosti pohybuji-
ciho se télesa v zavislosti na €ase. (10%; 10%)

Otazky 8—14:

Po srovnani dvou fotografii I a II bylo zji§téno,
Zze na obou fotografiich jsou stejné kfivky jako
v obr. 3 (zobrazujici funkci sinus). Fotografie I

Obr. 3.
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byla ziskdna vyfotografovanim postupné viny
na gumové hadici (ktera realizuje bodovou fadu),
Fotografie II je ¢asovy rozvoj kmitavého pohybu
hmotného bodu.

8. Které veli¢iny jsou oznaleny pismeny A4, B
ve fotografii 1? (29%; 51%)

A: amplituda, okamzitd vychylka, vinova délka,

perioda.

B: &as, frekvence, vzdalenost x od pocatku,

vinova délka.

9. Kterd veli¢ina je oznafena pismenem D
ve fotografii? (74%;; 72%)

10. Kterym pismenem je v pfipadé I oznadena
amplituda vInéni? (90%; 95%)

11. V prfipadé I je na hadici vyrazn€ vyznadené
misto (v obr. 3 krouzkem). Do obr. 3 za-
kreslete drahu, po které se pfi vlnéni pohy-
buje pfislusny bod. (34%; 41%)

12. Které veli¢iny jsou ozna&eny pismeny A4, B
ve fotografii I1? (36%; 57%)

13. Ktera veli¢ina je oznadena pismenem D
ve fotografii I1? (34%;; 60%)

14. V ptipadé II zapiste (uzitim jen veli¢in A4,
B, C, D) vychylku harmonického pohybu
jako funkci &asu. (13%; 10%)



Otazky 15—20:

V obr. 4 je na zdroj stejnosmérného napéti 12 V
pfipojena sif sloZena ze Zarovek &. 1, 2,...6,
které maji viechny stejny odpor R. Odpor
ampérmetru, vnitini odpor zdroje a spojovacich
vodi¢d neuvaZujeme.

Obr. 4.

Obr. 5.

15. Jaké je napéti na Zarovce & 4? (45%, 54%)

16. Jaké je napéti na Zarovce & 1?7 (15%, 10%)

17. Které Zarovky budou jeit& svitit, prepali-li
se vldkno v Zdrovce &. 1?7 (93%, 91%)

18. Vyjadfete odpor R, sit& po pfepaleni vlakna
zarovky €. 1 (v zavislosti na odporu R).
(26%; 17%)

19. Vyjadrete velikost proudu protékajiciho
ampérmetrem po piepaleni Zarovky &. 1.
(21%; 11%)

20. Jak se zméni vychylka ampérmetru A, pie-
pali-li se v celém obvodu pouze Zarovka
¢. 4?

Vychylka se zvétsi
(33%: 30%)

Otéazky 21—26:

zmen$i nezméni

V obr. 5 je zakreslen ty¢ovy magnet a nepohybli-
vy hlinikovy krouzek.

21. Ktery fyzikélni jev je zptisoben zasouvinim
magnetu do krouzku? (55%; 52%)

22. Do obr. 5 zakreslete smér indukovaného
proudu v krouzku pfi zasouvdni magnetu
severnim pélem. (42%; 31%)

23. Kterych dvou pravidel jste uzili pti pfedcho-
zi Gvaze? (28%; 13%)

24. Zméni se smér indukovaného proudu pfi
provléknuti celého magnetu krouzkem?
(40%; 41%)

25. Protéka krouzkem proud, ziistane-li magnet
i krouzek v klidu v poloze jako v obr. 57
(73%; 63%)

26. Zapiste obecny vztah pro indukované napé-
ti. (24%; 7%)

Otazky 27— 30-

Beranidlo o hmotnosti 600 kg pad4 volnym pa-

dem z vy$e 5 m na pilotu o hmotnosti 200 kg.

Po dopadu beranidla se pilota zarazi do zemé.

0 0,03 m. Gravitadni zrychleni uvazujte 10 m.

s

27. Jakd je rychlost beranidla pti dopadu na pi-
lotu? (47%; 50%)

28. Pfedpokladdme-li, Ze se beranidlo a pilota
pohybuji po dopadu spole¢ng, vypotitejte,
jaky je pomér rychlosti této soustavy bez-
prostiedné po dopadu k rychlosti beranidla
bezprostfedné pfed dopadem. (Uzijte zako-
na zachovani hybnosti.) (16%; 19%)

29. Vypottéte kinetickou energii soustavy (be-
ranidlo a pilota) v okamziku po dopadu.
% 7%)

30. Jestlize je kinetickd energie soustavy W
a potencialni W,, vyjadrete obecng silu od-
poru kladeného pudou piloté, je-li jeji draha
v padé A. (6%; 1%)

Pii tvorbé hypotéz o vysledcich testu
po zadani v roce 1980 bylo tfeba brat
v vahu, k jakym upravdm doslo v systé-
mu Skolstvi a projektech vyuky. Ttileta
stfedni vSeobecn& vzdglavaci $kola byla
v roce 1971 nahrazena &tyfletym gymna-
ziem. Na gymndzia dnes p¥ichazeji néktefi
Z4ci jiZ po osmém, jini po devatém roéniku
zékladni 3koly. Cast absolventd gymna-
zia je tedy o jeden rok starsi neZ absolventi
SVVS, coz ve véku adolescence muZe
hrat ur€itou roli. V uebnim pldnu gymna-
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zia je fyzika zafazena ve vSech Ctyfech
ro¢nicich s témito poc¢ty hodin tydné: 3, 4,
3, 3. Ve tfech roénicich SVVS bylo tydng
vénovano fyzice 4, 4, 5 hodin. Celkovy
pocet hodin fyziky (13) i matematiky (15)
zistal zachovan, rozvrzeni do Ctyt let je
vsak didakticky vyhodnégjsi.

Ucebni osnovy z roku 1980 zahrnuji taz
témata jako v roce 1967 a navic zaklady
specialni teorie relativity. Vyrazngjsi zmé-
ny vsak nastaly v poétech hodin vénova-
nych jednotlivym tematickym celkiim
a v jejich struktufe. Nejvetsi vzrist poétu
hodin zaznamenala témata ,,Molekulova
fyzika a termika*, ,,Kmitani, vinéni a aku-
stika®, ,,Atomova fyzika“. K poklesu
poctu hodin doslo v optice a elektfinég.
Soucasné s témito Upravami nastaly ne-
zanedbatelné zmény i v obsahu a uspofa-
dani ucebnich osnov. Napftiklad v tématu
,»,Kmitani, vinéni a akustika‘ je vénovana
pozornost i pojmim jako nucené kmity,
rezonance, zpétna vazba, oscilator, které
se v roce 1967 probiraly pouze okrajové.
V mechanice se nové objevuji pojmy iner-
cialni a neinercidlni soustava, setrvaéné
sily, Galiletv princip relativity aj. Zmé&ny
nastaly rovnéZ v uspofddani tématu
»Elektfina a magnetismus®. Pojem elek-
tricky naboj je zaveden v souvislosti se
strukturou atomu, je vytvafena ucelengjsi
a hlubsi pfedstava o vzniku a Sifeni elek-
tromagnetického pole.

Pro uvedené zmény obsahu vyuky fyzi-
ky je charakteristické vytvateni logickych
struktur poznatkid. Ucebnice fyziky, pi-
vodné koncipované pro tfileté SVVS,
zlstaly i na gymnaziich v platnosti, byly
viak opatfeny dopliiky pro vSechny &tyfi
ro¢niky.

Podrobna analyza pfisluSnych uéebnich
pland, osnov, udebnic i dalSich objektiv-
nich podminek umozZnila vyslovit tyto
domnénky:

348

1. V celkové trovni fyzikalnich znalosti
1ze ocekavat mirné zlepSeni.

2. Vyrazné zmény v udivu mechaniky by
se mély projevit zlepSenim pfislusnych
znalosti. Rovnéz u otazek z elektiiny
a magnetismu neni divod ocekdvat
negativni zmény.

3. Logické mysleni, fyzikdlni predstavi-
vost a operaéni schopnosti zaka se
pravdépodobné zlepsi.

4. Zvyseny zajem o fyziku se patrné ne-
projevi v poétu maturujicich z fyziky,
ale v kvalité jejich védomosti.

5. Fyzikalni védomosti divek dosdhnou
vys§i tirovné.

Podminky pti zadavani testu v roce 1980
byly bud naprosto shodné, nebo v nejvétsi
mife pfizpisobeny podminkdm z roku
1967. Vysledky byly v obou pfipadech
zpracovany stejnymi statistickymi meto-
dami a poskytly dostateény obraz o stavu
fyzikalnich védomosti Zakd. Vykazaly
v obou pfipadech tplnost frekvenéni
kfivky a normalni rozdéleni, takze test
Ize povaZovat za dostatecné citlivy a spo-
lehlivy néstroj pro porovnani fyzikdlnich
vé€domosti. V tabulce jsou udaje potiebné
pro dokumentaci dale uvadénych vybra-
nych zji§téni.

Predevsim lze fici, Ze fyzikalni védo-
mosti zakl jako celku se co do kvantity
nezménily (test vyznamnosti rozdild pro-
kézal, Ze zlepSeni celkového priméru
z 13,0 na 13,4 neni na pétiprocentni hla-
diné statisticky vyznamné). Podobna situa-
ce je i u zaku, ktefi si fyziku vybrali jako
maturitni predmét. Pozoruhodné je, Ze
jejich podet vyrazné poklesl.

Velmi vyrazny je pokles smérodatné
odchylky: v roce 1980 jsou vétsi Cetnosti
v oblasti primérnych vysledk, v oblastech
vysledki silné podprimérnych i vynikaji-
cich je patrny pokles. Pouze u samotnych



Tabulka: Vysledky testu v roce 1967 a v roce 1980

Celek Maturujici Chlapci Divky
z fyziky

1967 1980 1967 1980 1967 1980 1967 1980
Pocet zakua 442 446 185 122 278 224 164 222
Pramér spravnych odpovédi 13,0 134 153 16,3 14,8 14,5 10,0 123
(30 otazek) a jeho smérodatna 5,4 4,4 5,5 4,2 5,5 4,5 3,6 4,3
odchylka
Nadpramérnych (%) 35 28 42 54 40 37 7 19
Pramérnych (%) 30 45 37 40 37 44 31 45
Podprimérnych (%) 35 27 21 6 23 19 62 36

divek doslo k posuvu celé skupiny smérem
k lepsim vysledktim a zvysil se tedy i pocet
vynikajicich. (Tendenci k primeérnosti
dokumentuji i vysledky jednotlivych $kol-
nich tfid. V roce 1967 se hodnoty pri-
méru charakterizujiciho tfidu pohybuji
v rozmezi 20,5 az 8,0 v roce 1980 v roz-
mezi 18,8 az 10,3.)

Pro soubory chlapcti a divek jsou zmény,
ke kterym doslo, velmi vyrazné. V roce
1967 se chlapci a dév€ata chovali jako
znaéné odlidné soubory. Slabsi védomosti
divek se v roce 1980 priblizily védomostem
chlapcti. Rozdil vsak je stale statisticky
vyznamny.

Rozbor odpovédi na jednotlivé otazky
umoznil posoudit zmény ve struktufe
fyzikalnich védomosti i v urovni myslen-
kovych a operanich schopnosti Zakd.
Otazky z mechaniky jako celek vykazaly
vzrist uspé$nosti, naproti tomu ucivo
z elektfiny a magnetismu se zda byt pro
7aky z roku 1980 vyrazn€ obtiZné&jsi.
V otazkach vyzadujicich jen prostou zna-
lost nejzakladnéjsich pojmi (napf. otdzka
8) jsou vysledky v roce 1980 uspé€Snéjsi
nez v roce 1967, naproti tomu otazky

mySlenkové naroénéjsi (napf. 5, 14, 16,
18) zaznamenaly pokles uspé&$nosti.

Naznadéeny rozbor diléich vysledki tes-
th, ovéfeni statistické vyznamnosti roz-
dila, které se vyskytly, a dikladna didak-
ticka analyza umoZnily zaujmout stano-
visko k domnénkam 1 az 5.

1. V rozporu s pfedpokladem nedoslo
v uplynulych 13 letech k pozitivni zmé&né
v celkové urovni fyzikdlnich znalosti.
Neékteré zakladni statistické charakteri-
stiky (pramer poctu spravnych odpovédi)
zistaly nezménény. ZmenSila se vsak
variabilita vysledkt, vzrostla koncentrace
kolem primeéru.

2. K podstatnym zménam doSlo ve
struktufe védomosti. Znalosti i hloubka
pochopeni problematiky v oblasti kinema-
tiky a mechaniky se ve srovnani s rokem
1967 zlepsily. Nejvyraznéjs§i pozitivni zmé-
nu zaznamenalo v souladu s o&ekavanim
ucivo ,,Kmitani a vlnéni*“. Naproti tomu
ulohy z tematického celku ,,Elektfina
a magnetismus‘‘ téméf bez vyjimky vyka-
zovaly neofekavany pokles uspésnosti.

3. Vysledky srovnani prokazuji, Ze vét-
Sina Zaki v roce 1980 1€pe ovlada zakladni

349



pojmy a vztahy. Otazky, které vyZaduji
samostatny pfistup a schopnost fyzikal-
niho mysleni, vyfesila v roce 1967 spravné
asi &tvrtina studentt (25%), v roce 1980
méné (20%,). Obecnych myslenkovych po-
chodd a vys§i abstrakce bylo v obou
pfipadech schopno asi 109 studenti.
Urovei fyzikalniho mysleni tedy nestoup-
la Umérné zdkladnim znalostem, coZ je
v rozporu v ofekavanim.

4. V roce 1967 maturovalo z fyziky 429
z celkového poétu nidhodn€ vybranych
Zaka, v roce 1980 pouhych 279, coZ se
nedekalo. Struktura védomosti maturuji-
cich z fyziky je v souladu s ofekavanim
oproti roku 1967 lepsi.

5. Doménka o zlepseni védomosti divek
se potvrdila v plném rozsahu.

Zavérem lze konstatovat, Ze vyzkum
poskytl objektivni podklady pro soucasné
i budouci prace na koncepci fyzikdlniho
vzd€lavani na naSich $koldch. Opakovani
testu na riznych mistech a v riznych do-
bach miZe pfispét ke zvyseni efektivnosti
vyuky fyziky.
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jubilea
Zpravy

ZIVOTNE JUBILEUM
PROF. RNDR. CYRILA PALAJA

Diia 24. augusta 1982 sa dozil sedemdesiat
rokov &estny &len JCSMF prof. RNDr. Cyril
Palaj, ktory dlhé roky posobil ako veduci Ka-
tedry matematiky a deskr. geometrie na VSLD
vo Zvolene a taktieZ ako veduci Katedry mate-
matiky na Prirodovedeckej fakulte Univerzity
P. J. Safarika v Kogiciach. Jeho rozsiahle celo-
zivotné dielo uz bolo podrobne zhodnotené
na strankach tohoto ¢asopisu pri prilezitosti jeho
predchéadzajicich Zivotnych jubilei.

Patri k tej generdcii slovenskych matematikov,
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ktord kladla prvé zédklady matematickej vedy
na Slovensku a svojou celoZivotnou pricou ma
podiel na rozvoji slovenskej matematiky. Praco-
val predovietkym v oblasti klasickej algebraic-
kej geometrie a v teorii viacrozmernych matic
a ich aplikécii.

Cely svoj zivot venoval $kole a matematike.
Vychoval mnoZstvo inZinierov a matematikov,
ktori s vdakou spominaji na jeho vynikajice
pedagogické schopnosti a hlboko Tudsky a citli-
vy pristup.

Mnoho usilia venoval organiza&nej &innosti
a velky kus zésluZnej price odviedol v JCSMF.
Bol zakladatelom a dlhoroénym predsedom
pobo¢ky JSMF vo Zvolene a viac rokov zastaval
rozne funkcie aj v ustrednych organoch JSMF
a JCSMF. Ocenenim tejto price bolo aj udelenie
viacerych vyznamenani a nakoniec zvolenie za
&estného ¢lena JCSMF.

Je typom pracovitého, priatelského a obeta-
vého ¢loveka s hlbokym socidlnym citenim. Ako
veduci pracovnik mal svoj pristup k spolupra-
covnikom hlboko Tudsky a otcovsky. Vedel
nielen nariadit, ale aj pochopit, poradit a po-
mdocf, v om spoclivala jeho velka autorita a za
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