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Uvop

1 Uvop

Myslim si, Ze v dneSni dobé neni popularni prirodovédecké studium, tedy ani
matematika ¢i fyzika. Casto se uZ na zakladnich $kolach setkavame s tim, Ze pravé
matematika a fyzika nepatii mezi oblibené predméty. Rada studentii/zak je schopna
se naucit jednotlivé poucky nazpamét a poté, kdyZ se zeptate na vysvétleni, tak
nejsou schopni poucku spravné vysvétlit. Mam zkuSenosti stim, Ze hodné lidi
pristupuje Kk fyzice jako k nepfriteli. Domnivam se, Ze je to z toho divodu, Ze dané
problematice nerozumi. A to ma za nasledek to, Ze se studenti/Zaci neradi tento
piredmét uci.

Konceptualni fyzika miize pomoci klepsimu pochopeni daného problému
aomezeni formalnich matematickych vypoctl. Myslim si, Ze pravé konceptudlni
fyzika je dilezitd pro didaktiku fyziky. Svoji praci jsem proto zamérila pravé
na konceptualni fyziku od jejiho vzniku aZ po rozvoj rtiznych testovacich metod jako
jsou konceptualni testy a s nimi tizce souvisejici metoda Peer instruction. Zminuji zde
i problematiku prekoncepci a miskoncepci, jejichz efektivni prekonani je hlavnim
cilem konceptualni fyziky.

V Ceské republice uZ bylo realizovano vét$i mnoZstvi vyzkumi spojenych
s konceptualnimi testy. Ve své praktické ¢asti jsem se zamérila na prizkum zaka
na stiednich Skolach, kterym jsem zadavala pilotni verzi jednoho z (v Ceském
prostiedi dosud nefeSenych) vicekrokovych konceptudlnich testi. Nasledné jsem

vysledky Zakl vyhodnotila a zpracovala.
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2 KONCEPTY, PREKONCEPTY A KONCEPTUALNI FYZIKA

Pojmem konceptudlni fyzika rozumime fyziku, kde je kladen diraz na
pochopeni problematiky nikoliv na doslovné nauceni. Konceptualni fyzika se snazi
predevsim v prvnich letech studia omezit formalni matematické vypocty a soustredit

se na fyzikalni podstatu véci (Kohout et al., 2018).

2.1 KONCEPT, PREKONCEPT A POJEM

Ve vyuce fyziky, stejné jako v obecné didaktice a pedagogice, nemiZeme
chapat koncept jako ekvivalent pojmu, jak by se mohlo zdat na zakladé prekladu
z anglického jazyka (slovo concept odpovida pojmu i konceptu). KdyZ budeme
prekladat conceptual map do CeStiny, Castéji se setkame s prekladem , pojmova mapa“
nez ,konceptudlni mapa“. Je vidét, Ze v nékterych pripadech je uvedeny preklad
spravny a pochopitelny. Kdyz vSak preloZime termin conceptual physics, vidy se
setkame s tim, Ze hovorime o konceptudlni fyzice. Nikdy se nebavime o pojmové
fyzice. Tento pieklad neni mozny z divodu toho, Ze bezpojmova fyzika neni realna
(Kohout et al., 2018).

»~Koncept v ramci metodiky chdpeme nejenom jako pojem v lingvistickém pojeti,
ale predevsim sohledem na dynamiku jeho socio-kulturniho utvdreni v procesu
spolecenskych cinnosti a komunikace a na jeho individudlni vyvoj reprezentovany

pojmem prekoncept” (Slavik et al., 2017)

2.2 PRICINY A SOUVISLOSTI VZNIKU KONCEPTUALN{ FYZIKY

Pred vice neZ ctyriceti lety Paul G. Hewitt priSel na konceptudlni pristup
k vyuce fyziky a vydal knihu s ndzvem Conceptual physics, jeZ uz ma za sebou nékolik
revidovanych vydani ve Spojenych statech a rovnéz preklady do rady evropskych
jazyku. Paul G. Hewitt byl byvaly boxer, prospektor a autor komiksi. Prostrednictvim
této knihy se snazi o pristup, ktery omezuje formalni matematické vypocty a klade
dliraz na fyzikalni koncepty (Kohout et al., 2018).

K ovérovani toho, jak studenti zvladaji konceptualni fyziku, vznikaly postupné
tzv. konceptudlni testy, jimiZ se budeme vtéto praci detailné zabyvat. Prvni
konceptualni test byl tzv. Force Concept Inventory (FCI), tedy test zaméreny
na porozuméni sile. Pochazi z roku 1992 a byl urceny pro studenty vysokych Skol.

Nasledovala celd rada dalSich testli. Vedle testii vznikla i neméné vyznamna teorie
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konceptudlni zmeény, vznikaly konceptudlni komiksy (v cesStiné uvadény jako

bublinové tlohy), jeZ nachazely praktické uplatnéni ve vyuce (Kohout et al., 2018).

2.3 MOZNOSTI HIERARCHIZACE KONCEPTU VE FYZICE

V didaktice fyziky dosud nebyl kladen diiraz na hierarchizaci koncepti. Je
pritom prirozené, Ze nékteré koncepty hraji v edukacnim procesu vyznamnéjsi roli
nez jiné a jejich nespravné uchopeni ma dalekosahlejsi dopady. Nezvladnuti
Newtonovych zakonli ma naptiklad z hlediska dalSich navaznosti ve fyzice jako celku
zavaznéjsi dopady nez to, kdyZ Zak nepochopi presné rozdil mezi magneticky
mékkymi a tvrdymi materialy. Hierarchizace vychazi zobecného ramce pro
piirodovédné obory diskutované ve studii Mentlika et al. (2018), dale jej vSak rozviji
a upravuje pro potreby fyziky. V prvnim pribliZzeni je tak mozné uvést nasledujici
hierarchizaci:

Klicové koncepty jsou zakladni pro prirodovédné obory. Vyzkumy, které se
provadéji, oznacuji tyto koncepty jako priifezové. Jsou definovany nasledujici
koncepty, které spadaji do této kategorie: tvar, velikost, mechanismus a vysvétleni,
systém a model systému, pri¢ina a nasledek, struktura a funkce, hmota a energie,
stabilita a zména. Je mozné do této kategorie zaradit i koncepty tykajici se geometrie
a prostoru (Kohout et al.,, 2018).

Substantivni koncepty jsou obsahové slozky oboru, které jsou kotveny
v objektivni realité. Ve fyzice substantivnim konceptiim odpovidaji fyzikalni veli¢iny
(Kohout et al., 2018).

Organizacni koncepty jsou vztahy mezi klicovymi a substantivnimi koncepty.
Ve fyzice oznacujeme organizacni koncepty fyzikalni zakony nebo obecné vztahy mezi
veli¢inami. Prikladem mtizou byt Newtonovy zakony (Kohout et al., 2018).

Aplikacni koncepty - mliZzeme se domnivat, Ze mnohdy neni problém ani tak
ve fyzikalni veliiné nebo zakonu, ale ve spravni aplikaci na konkrétni pripad (Kohout

etal., 2018).
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V7

Dité vnima okolni svét svymi smysly, vytvari si predstavy o riznych jevech,
hraje si sriznymi predméty. Vytvari si rtizné pohledy na okolni svét a podle
vzajemnych interakci je spojuje do celkl. Predstavy a interpretace, které si ¢lovék
vytvari béhem Zivota, jsou oznacCovany jako prekoncepcel. Prekoncepce clovék
ziskava v raném, $kolnim i dospélém véku. Zak/student prinasi do $koly své ziskané
zkuSenosti o okolnim svété na zakladé pozorovani a zkoumadni, kterd provadél
od svého narozeni. Ve vyuce se tyto zkuSenosti odrazi ve formé postojd, navyki
avédomosti. V CeStiné neni tato terminologie pojmu ucelend a totéZ plati
i v zahranic¢ni literatute, kde se setkime s mnoha riiznymi nazvy (Mandikova a Trna,
2011).

Odolnost a trvalost prekoncepci je velmi vysoka. VétSinou trvaji i pres rtzné
preskoleni, jak na zakladnich, tak i na stfednich Skolach. Jsou totiZ pevné vazany
Kk riznym situacim a jevim zbézného zivota. Viibec nezalezi zjakého typu Skol
studenti/Zaci jsou, prekoncepce jsou podobné. Je zajimavé, Ze nékteré prekoncepce
jsou skoro totozné s poznatky, které se objevily ve fyzice v ramci jejiho historického
vyvoje2. Je ziejmé, Ze prekoncepce svéd¢i o prirozeném poznavani svéta lidskym
okem. Jako ucitelé bychom neméli odsuzovat prekoncepce studentii/zakd, které si
prinesou do Skoly. Prekoncepce trvaji dlouhou dobu a jsou odolné vii¢i zménam, coz
je pravdépodobné dano tim, Ze prekoncepce jsou spjaté s individudlnim piistupem
(Mandikova a Trna, 2011).

Miskoncepce jsou Casto definovany jako chybné prekoncepce studenta/zaka
(Mandikova a Trna, 2011). Jsou znamé casté miskoncepce na jednotlivd témata
z oboru fyziky. Rliznymi druhy miskoncepci ve fyzice se u nas zabyvali autori Dana

Mandikova a Josef Trna ve své publikaci Zakovské prekoncepce ve vyuce fyziky.

1V didaktice fyziky se Castéji pouZziva pojem prekoncepce, zatimco v obecné didaktice pojem
prekoncept uvedeny v kapitole 2.1. Oba vyrazy je vsak tireba chapat jako ekvivalentni.

2 Klasickym prikladem je problematika Newtonovych zakond, kde Zaci velmi ¢asto piredpokladaji

v souladu s pohledem Aristotela, Ze k udrZen{ pohybu je tieba sila. Bez prekonani této chybné avahy

vSak nemaji Sanci porozumét dobfte klasické (Newtonovské) mechanice.
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Pokud ucitel odhali u svych studentli/zakl nékteré miskoncepce, mizZe se je
snazit odstranit diky lepSimu vykladu dané problematiky. U nékterych studentti/zaka
trvaji miskoncepce i do obdobi dospivani ¢i Uplné dospélosti.

K odhalovani miskoncepci mizeme vyuZzit pisemné testy, u kterych je vyhodou
¢asova nenaroc¢nost. Dal$i, co mlizeme vyuZit, jsou rozhovory, které ¢asto zjistuji dany
problém do hloubky, av§ak zaberou vétSi mnoZstvi ¢asu nez testy a jsou narocné;si
z hlediska interpretace3. MiiZeme provadét rozhovory o dané problematice, ale také
o konkrétnich prikladech ¢i jevech, nebo nechat dité, aby dany priklad spocitalo

nahlas (Mandikova a Trna, 2011).

3.1 PRIKLADY JEDNOTLIVYCH MISKONCEPCI VE VYUCE FYZIKY

Jako prvni bych chtéla uvést miskoncepce v oblasti mechaniky. Casto se
miskoncepce tykaji velic¢in rychlost a zrychleni. Rychlost je brana jen jako velikost, ale
uZ neni zohlednén jeji vektorovy charakter. Studenti/Zaci nerozliSuji pojem okamzita
a primérna rychlost. Zrychleni je chapano jen jako sniZovani (zvySovani) rychlosti,
opét je ignorovan vektorovy charakter a souvislost se zménou sméru rychlosti4. Dale
existence klidu a pohybu, kde jde o Uplné dva odliSné jevy a uZivani vztaznych
soustav. Miskoncepce jsou €asté u pohybu po kruZnici, vztahu pohybu a sily apod. JiZ
vySe byl uveden piiklad miskoncepce u zdkona setrvacnosti. I v oblasti gravitace
a astronomie se setkavame s miskoncepcemi. Napiiklad gravitace dle zaka souvisi
srotaci Zemé nebo se zemskym magnetismem, gravitace je vazanid na vzduch.
Gravitace neni povaZovana za silu, pouze miiZe za to, Ze véci padaji k zemi. Cim vy3si
objekt, tim na néj plisobi vétsi gravitace. Dal$i miskoncepce, kterou uvedu, se objevuje
nejenom u déti, ale i vétSiny dospélych. Je to tvaha, Ze ¢im je téz3i téleso, tim pada
rychleji doli. Detailné se problematikou nekoncepci a miskoncepci v oblasti
gravitacniho plisobeni zabyva Hejnova (2017). V oblasti termiky déti casto zaménuji

pojmy teplo a teplota®, teplotu oznacuji jako vnitini energii ¢astic a dalsi. V oblasti

3 To je ostatné Klasicky rozdil mezi kvalitativnim a kvantitativnim vyzkumem.

4 Klasickym ptikladem je otdzka, zda mame zrychleni, kdyz se to¢ime na koloto¢i stale stejnou uhlovou
rychlosti. Velmi vysoké procento zaki odpovi, Ze nikoliv, protoZe si neuvédomi, Ze se méni smér
rychlosti (ackoliv velikost zlistava stejnd). Nepochopeni konceptu dostiedivého zrychleni pak
predstavuje zasadni problém v celé mechanice a i v dalSich pasazich fyziky.

5 To se tyka obecné mezi stavovymi a déjovymi veli¢inami.
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v

elektfiny a magnetismu se Casto setkavame s tim, Ze Zarovka spotiebovava tplné
nebo Castecné elektricky proud. Elektricky proud a napéti existuji pouze spolecné
a dalsf (Mandikova a Trna, 2011).

Jako posledni se chci zamérit na miskoncepce vznikajici v optice, jelikoz test,
ktery jsem zadavala a vyhodnotila je pravé ztéto oblasti. Musim uvést jednu
miskoncepci, ktera se ve vyhodnoceni potvrdila a to, Ze k tomu abychom se vidéli
vzrcadle celi, musime jit dale od zrcadla. Ekvivalentné musime mit stejné velké

zrcadlo, jako jsme my (Mandikova a Trna, 2011).
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4 KONCEPTUALNI TESTY VE FYZICE

Konceptudlni testy vznikly z diivodu odhaleni miskoncepci u studenti/zakt
ajsou urceny primarné pro prirodovédné obory. V této kapitole se budu zabyvat

jednotlivymi typy testi, které doposud byly vytvoreny.

4.1 CO]JE KONCEPTUALNI TEST?

Konceptualni test diagnostikuje miskoncepce Zakii/studentii. Diky tomu se
miiZe ucitel ve vyuce na dané téma zamérit tak, aby uZzitim vhodnych vyukovych
metod pirimél zaky sviij postoj k danému konceptu zménit. Testy obsahuji rtzné
mnoZstvi typicky kvalitativnich® otazek na dané téma a studenti/Zaci maji na vybér
z nékolika (nejcastéji péti) odpovédi. Zamétuji se na porozuméni dané problematiky,
nikoliv na mechanické nauceni. Pro ucitele jsou testy snadno zadavatelné a umoznuji,
aby efektivné posoudili pochopeni daného problému studenty.

Nejsou Casové narocné, u vétSiny testli se doporucuje zkuSebni ¢as okolo
triceti minut a lze je (pripadné jejich casti) pouzit na zakladni Skole, stfedni Skole
i vysoké Skole. Prvni konceptudlni testy se objevily kolem roku 1991. Testy se vyvijeji
dlouho a jsou podloZeny védeckym vyzkumem. Jsou vhodné pro pouZiti vétSiho
mnozstvi studentl. Podle komplexnosti a po¢tu krokli miizeme rozdélit konceptualni

testy na celkem ctyti kategorie (Gurel, Eryilmaz a McDermott, 2015), jimiZ se budu

dale zabyvat.

4.2 ONE-TIER KONCEPTUALNI TESTY

Pred konceptudlnimi testy slouZily k odhaleni miskoncepci rozhovory a tzv.
open-ended tests. Rozhovory jsou velmi dobré pfi zjiStovani informaci do hloubky, ale
jsou velmi casové narocné pro vétsi skupinu lidi. Navic nejsou objektivni, mlze totiz
dojit k zaujatosti tazatele. Open-ended testy se obtizné hodnoti, navic studenti/zaci

nejsou mnohdy ochotni psat souvislé véty. One-tier multiple-choice tests’ vznikly

6 To je v souladu se samotnou podstatou konceptualni fyziky, ktera klade dtliraz na kvalitni pochopeni
dané problematiky.
7 Do ¢eStiny bychom preloZili jako jednokrokové testy s nabidkou moznych odpovédi, pouZzivat vSak

budeme anglické vyjadieni. Jednokrokovost zde spociva v tom, Ze u kazdé otazky je nabidka odpovédi,
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pravé z divodu nevyhod rozhovorli a open-ended testii. Tyto testy mély prinést

ucitelim vysledky mylnych predstav studentli/zakl. Kdyz ucitelé vyhodnoti testy

a zjisti nékteré mylné predstavy studenttli/Zzakli, mohou pracovat na ndpravé mylnych

predstav (Gurel, Eryilmaz a McDermott, 2015).

Vyhody uvedeného typu testli lze shrnout nasledovné (Gurel, Eryillmaz

a McDermott, 2015):

e

umoznuji pouziti na Sirokou Skalu témat (napf. zoblasti kinematiky,
magnetismu, optiky a dalSich kurzi fyziky);

jsou univerzalni a mohou byt uzity k riznym uUrovnim uceni a skupinovym
dovednostem;

jsou objektivni;

jsou snadno a rychle administrovatelné a zpracovatelné;

jsou vhodné pro studenty, ktefi rozumi danému problému, ale neumi psat
dlouhy souvisly text;

poskytuji cenné informace a jsou dobrymi alternativy k rozhovortim a testiim

a open-ended tests.

Uvedené testy vSak maji i urc¢ité nevyhody, k nimz patri predevsim nasledujici

(Gurel, Eryillmaz a McDermott, 2015):

néktefi studenti tipuji spravnost otazek, coZz prispivd krozptylu chyb
a snizovani spolehlivosti testu;

neni patrné, jakym zpusobem se student k dané odpovédi dopracoval a je
klidné mozné, Ze odpovédél spravné na zakladé fyzikalné zcela nespravné
uvahy;

studenti jsou nuceni zvolit si odpovéd’ z velmi omezeného seznamu moznosti;

je velmi obtiZné pokladat otazky s vhodné zvolenymi distraktory.

Vyznamnou nevyhodou one-tier multiple-choice testu je pravé to, Ze

studenti/Zaci zakrouZzkuji spravnou odpovéd,, ale poté uz nevime, jestli znaji spravné

fyzikalni odlivodnéni. Ucitelé tudiZ mnohdy nevédi, zda studenti/Zaci rozumi dané

z nichz s student vybere praveé jednu. Nasledné jde na dalsi otazku bez toho, aby se zabyval napiiklad

mirou jistoty své odpovédi nebo fyzikalnim odivodnénim.
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problematice, nebo jen tipovali odpovédi. Existuji sice statistické nastroje umoziujici
napriiklad na zakladé korelaci mezi jednotlivymi poloZkami testu a celkové dspésnosti
ramcové odhadnout, kolik procent spravnych odpovédi je vysledkem tipu, pro
béZného uzivatele je vSak uziti téchto technik neredlné. Pravé kviili vySe uvedenym
nevyhodam vznikly dal$i typy multiple-choice tests, jimiZ se budeme vénovat dale.

Nyni se vS§ak zaméime na nékteré priklady uvedeného typu testfi.

4.2.1 PRIKLADY NEKTERYCH ONE-TIER MULTIPLE-CHOICE TESTS VE FYZICE

One-tier multiple-choice tests je velké mnozstvi. Zabyvaji se riznymi odvétvimi
fyziky. Najdeme testy zamérené na mechaniku, elektfinu, magnetismus, optiku a dalsi.

Viibec prvni takto pojaty test, ktery se soustredil na konceptudlni pochopeni
zakladl newtonovské fyziky, byl test Force Concept Invertory oznacovany jako FCI
test. Nékomu se milZe zdat, Ze otazky zadavané v testech jsou trivialni a neodhali
zadnou miskoncepci. VSichni ucitelé, ktefi tento typ testu zadali svym
studentlim/Zaklm, zjistili, jak Spatné studenti/Zaci chapou pojeti newtonovské
fyziky. Test je jednim z nejpouZzivanéjSich, obsahuje tricet kvalitativnich otazek, na
kazdou otazku je na vybér z péti odpovédi (Hestenes, Wells a Swackhamer, 1992).
Pravé tento test stal u zrodu metody Peer Instruction, jiZ se budeme zabyvat dale.

Dalsi test, ktery radime mezi prvni konceptudlni testy, byl Mechanic Baseline
Test. Zabyva se pochopenim mechaniky, té nejzakladnéjsi, probirané v ivodnich
kurzech fyziky. (Hestenes a Wells, 1992).

V roce 1993 vysel dalsi z konceptualnich testt, tzv. Electric Circuits Conceptual
Evaluation. Jedna se o test, ktery se zabyva porozuménim problematice elektrickych
obvodi (Sokoloff, 1993).

V zakladnim kurzu mechaniky na strednich i vysokych Skolach je oblibeny
konceptudlni test k porozuméni kinematickych graft Test of Understanding Graphs in
Kinematic. Tento test obsahuje celkem 21 pomoci grafii zadanych otazek s moznosti
vybérl z péti mozZnosti. Zabyva se porozuménim kinematickych grafi, které jsou pro
Fadu studenti/zakl problematické k pochopeni (Beichner, 1994).

Conceptual Survey in Electricity and Magnetism byl publikovan v roce 2001. Je
Casto pouZzivanym testem pri kurzech elektfiny a magnetismu (Maloney, O’Kuma,

Heiggelke a Van Heuvelen 2001). S tématem elektfiny a magnetismu se setkame

10
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i udalstho konceptualniho testu Brief Electricity and Magnetism Assessment Tool

(Ding, Chabay, Sherwood a Beichner, 2006).

Na zavér této Casti uved'me priklad otazky a nabizenych odpovédi z testu FCI
(Hestenes, Wells a Swackhamer, 1992).

Otazka: Dvé stejné velké kovové kulicky jsou pusStény zvrcholu budovy
ve stejném okamziku. Jedna kulicka vazi dvakrat vice neZ ta druha. Ktera z téchto

kulicek dopadne drive na zem?

A) TéZsi kovova kulicka dopadne o polovinu ¢asu diive neZ ta leh¢i.
B) Leh¢i kovova kulicka dopadne o polovinu ¢asu drive nez ta téZsi.
C) Obé dvé dopadnou ve stejny cCas.

D) Tézsi kovova kulicka dopadne drive na zem.

E) Leh¢i kovova kulicka dopadne diive na zem.

4.3 TWO-TIER KONCEPTUALNI TESTY

[ kdyZ jsou one-tier multi-choice tests tak popularni a pouzivaji se na radé Skol
k testovani studentid/zakl, maji mnoho nedostatkd, jak bylo uvedeno vyse. A proto se
objevuje novy typ testu, ktery se oznacuje jako two-tier multiple-choice. Narozdil od
one-tier multiple-choice tests u tohoto konceptualniho testu pribylo zdiivodnéni dané
odpovédi na otazku. Student zvoli spravnou odpovéd z nékolika moZnosti vybéru
amusi (opét znékolika nabizenych mozZnosti) vybrat zdlivodnéni, pro¢ takto
odpovédél. Pro ucitele je to velky pfinos, protoze ma lep$i Sanci zjistit, zda
student/zak chape fyzikalni podstatu. Za spravnou odpovéd’ studenti/zaku v testu je
povazovana nejen spravnd odpovéd na danou otdzku, ale také spravné zdivodnéni
odpovédi (Gurel, Eryllmaz a McDermott, 2015).

[ tento typ testli ma vSak svoje nedostatky. Studii, ktera kritizovala two-tier
multiple-choice tests, provedli Griffard a Wandersee (2001) v oboru biologie. Zavéry
studie vyvolaly obavy, zda tento typ testu miize skutecné validné diagnostikovat
pripadnou miskoncepci. Neni totiz vzdy jisté, Ze chyby studentl vyplyvaji piimo
zneznalosti daného problému, pricinou miize byt napriklad to, Ze student by
zdlivodnéni zformuloval spravnym zpusobem, které v omezené nabidce moZnych

zdlivodnéni nenasel. V dlisledku toho oznacil nespravnou odpovéd, ackoliv podstaté

11



KONCEPTUALNI TESTY VE FYZICE

véci vlastné rozumeél. Tyto problémy odhalily i dalsi provedené studie, a proto vznikly
dalsi typy multiple-choice tests, které tyto nedostatky mély do urcité miry omezit

(Gurel, Eryilmaz a McDermott, 2015).

4.3.1 PRIKLADY NEKTERYCH TWO-TIER MULTIPLE-CHOICE TESTS VE FYZICE

Uvedenych testli je predevSim v oblasti biologie a chemie pomérné znacné
mnozstvi. Zde se omezme pouze na nejvyznamnéjsi tyto testy patrici do fyziky.
NejstarSim konceptualnim testem tohoto typu voblasti fyziky® je Student
Understanding of Light and Its Properties (Fetherstonhaugh a Treagust, 1992). DalSim
z testll tohoto typu byl The Test of Image Formation by Optical Reflection, nazyvan
také jako TIFOR, ktery byl publikovan v roce 2002. Tento test se zabyval vznikem
obrazu na zakladé odrazu svétla, coZ je klasicka naplii zakladnich kurzt optiky. (Chen,
Lin a Lin, 2002).

Dals$i test, publikovany vroce 2009, byl Light Propagation Diagnostic
Instrument, znamy taky jako LPDI. Tento test je opét zaméreny na koncepty spadajici

do oblasti geometrické optiky (Chu, Treagust a Chandrasegaran, 2009).

4.4 THREE-TIER KONCEPTUALNI TESTY

Omezeni, kterd byla typickd pro two-tier multipe-choice tests, méla byt do
urcité miry kompenzovana pomoci three-tier multipe-choice tests. Struktura testu
byla podobna jako u predchoziho. Opét byla studentiim/zakim poloZena otazka, na
kterou museli vybrat z nékolika moznosti spravnou odpovéd, a k této otazce bylo
nutné pridat na zakladé vybéru z nékolika moznosti fyzikalni zdlivodnéni. Novinkou
pro three-tier multiple-choice test je pozadavek na uvedeni toho, jak moc jsou si jisti
v odpovédi na ptivodni otazku (Gurel, Eryilmaz a McDermott, 2015).

Za spravnou odpovéd’ se pritom povazovalo, pokud odpovéd na otazku byla
spravné, stejné jako zdivodnéni a mira jistoty musela byt dostatecné vysoka. Naopak
za zasadné Spatnou odpovéd na otazku ukazujici na vysokou uroven miskoncepci
bylo uvazZovano, kdyz odpovéd na otazku byla Spatné, zdivodnéni také, ale mira
jistoty byla presto vysoka. Uvedeny typ testi je vzhledem ke své konstrukci pokladan

za piresnéjsi z hlediska zjisténi miskoncepci u studentti/zaki, a to pravé diky uvadéné

8V biologii vznikly testy tohoto typu jiZ na konci 80. let 20. stoleti.
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mife jistoty odpovédi. Umoznuje totiz odfiltrovat odpovédi, které vznikly cistym
tipovanim bez jakékoliv znalosti dané problematiky (Gurel, Eryllmaz a McDermott,

2015).

4.4.1 PRIKLADY NEKTERYCH THREE-TIER MULTIPLE-CHOICE TESTS VE FYZICE

Téchto typi testl je jiz daleko méné, nez vyse popsanych two-tier multiple-
choice tests a one-tier multi-choice tests. Vyskytuji se pritom predevsSim ve fyzice,
v dalSich prirodovédnych disciplinach jsou zcela vyjimecné. Nejstar$Sim testem tohoto
typu byl ve fyzice test publikovany v roce 2007 tzv. Gravity Concept Test (Kaltakci
a Didis, 2007).

DalSimi testy byly:

e Three Tier Heat and Temperature Test (Eryillmaz, 2010);

e Simple Electric Circuit Diagnostic Test (Pesman a Eryilmaz, 2010);

e The Wave Diagnostic Instrument (Caleon a Subramaniam, 2010);

e Three Tier Circular Motion Test (Kizilcik a Giines, 2011);

e Electricity Concept Test (Aykutlu a Sen, 2012).

4.5 FOUR-TIER KONCEPTUALNI TESTY

[ kdyZ three-tier multiple-choice tests byly povaZovany za velmi dobré pro
odhaleni miskoncepci u studentti, pfece jen jim chybéla mira jistoty zdGvodnéni,
ktera miize byt pro komplexni pochopeni toho, jak Zak dospél ke svym odpovédim,
relevantni. Tento nedostatek byl prekondn pomoci four-tier multiple-choice tests,
u kterych pravé pribyla mira jistoty zdiivodnéni. Prestoze se zda, four-tier multiple-
choice tests odstranuji mnoho problému spojenych s vySe uvedenymi testy, objevuji
se néktera dalsi omezeni, jako je vétsi casova narocnost na administraci
a vyhodnoceni ve srovnani s predchozimi testy. Ve srovnani s rozhovory nebo open-
ended tests vSak stdle potrebujeme podstatné méné casu a milizeme testovat vice

studenttli zaroven. (Gurel, Eryllmaz a McDermott, 2015).
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45.1 PRIKLADY NEKTERYCH FOUR-TIER MULTIPLE-CHOICE TESTS VE FYZICE
Téchto typl testli je velmi malé mnoZstvi. Prvni vznikl teprve pied osmi lety,
na rozdil od prvniho z one-tier multiple-choice tests, ktery vznikl ptiblizné pred

dvaceti péti lety.

Existuji pouze dva testy (Gurel, Eryilmaz a McDermott, 2015):

e Four Tier Wave Diagnostic Instrument (Caleon a Subramaniam, 2010);

e Four Tier Geometrical Optics Test (Gurel, 2012).

Druhym z uvedenych nastroji se budeme zabyvat v praktické ¢asti této prace.

4.6 KONCEPTUALNI TESTYV CR

V Ceské republice byly dosud realizovany vyzkumy pouze vybranych one-tier
multiple-choice testil, vicekrokovym testlim dosud nebyla vénovana Zadna pozornost.
Vétsinou byly pouZity testy, které jsou popularni i ve svété. Uvedenou problematikou
se pritom u nas zabyva predevsim Katedra didaktiky fyzika MFF UK. V nasledujici
odstavcich stru¢né predstavim ceské verze testi a vyzkumy sjejich pomoci

realizované.

46.1 FCITEST

V roce 2009 se Dita Cizkova zabyvala ve své diplomové praci problematikou
prekoncepci studentti o sile a pohybu. V prvni ¢asti své prace se zamérila na zadani
jednoduchych dloh o pohybu a zajimalo ji, zda studenti/Zaci, ktefi tyto informace méli
ziskat béhem kurzu mechaniky, je umi aplikovat v zakladnich konceptualnich
otazkach. Test, ktery obsahoval Sest tloh, zadavala na vysoké skole a na stredni skole.
Vysledky srovnavala zvlast na Skole stiedni a zvlast na vysoké Skole.

Bylo zjiSténo, Ze prestoZe problematika prekoncepci je jiZ delS$i dobu znama,
stdle se nedari, zejména na stfednich S$kolach, vyrovnavat se s nespravnymi
predstavami studentd (Cizkova, 2009).

V dalsi casti se zabyvala pravé FCI testem, jako validovanym nastrojem
zjiStujicim prekoncepce u studentli v oblasti sily a pohybu. Test byl preloZen do

cestiny a k pilotnimu ovéreni predloZen studentiim stfednich a vysokych skol. Byl
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rovnéz realizovan prehled zahrani¢ni literatury tykajici se této problematiky. Cilem
vlastniho vyzkumu bylo zjistit, zda studenti, ktefi byli soucasti vyzkumu, rozumi dané
problematice sily a pohybu. Nasledné zjistit pripadné miskoncepce u studentii. Prvni
testy zadavala pred absolvovanim kurzu na vysoké Skole, druhé testy zadavala po
absolvovani kurzu tak, aby zjistila, zda doSlo ke zlepSeni, nebo nikoliv. V zavéru bylo
zjiSténo, Ze ve srovnani testu pred absolvovanim kurzu a testu po absolvovani doSlo
ke zlepSenituspésSnosti vrieSeni testu, mnohé nespravné prekoncepce vSak

piretrvéavaly i po absolvovani kurzu (Cizkova, 2009).

4.6.2 TUG-KTEST

Dalsi, kdo provedl vyzkum pomoci konceptudlnich testli, byla Blanka
Truhlikova ve své bakalarské praci Miskoncepce zakli a studentl pri interpretaci
kinematickych grafi.

Cilem tohoto vyzkumu bylo pomoci konceptudlniho testu zjiStovat grafickou
gramotnost u studentl. Test byl zaddn nejen Zaklim ze stfedni Skoly, ale také
studentlim prvnich ro¢niki na vysoké Skole. Ktomuto ucelu byl prelozeny
z anglického jazyka konceptudlni test: Test of Understanding Graphs in Kinematic
(TUG-K). Tento test zkouma porozumeéni kinematickym grafiim (Truhlikovd, 2010).

Test byl v originalni stejné jako v Ceské verzi sloZen z dvaceti jedna otazek.
Kazda otazka je graficky znazornéna, pricemz kinematické veliciny u téchto grafi jsou
rizné (napr. grafy zavislosti rychlosti na Case, zrychleni na case, drahy na case
a soutadnice polohového vektoru pohybujiciho se télesa na case). Test je stejné jako
vSechny konceptualni testy uzavieny, studenti vybiraji pravé jednu odpovéd z péti
moZznosti (Truhlikova, 2010).

Vysledkem vyzkumu bylo zjiSténi, Ze studenti vysoké Skoly odpovidali castéji
pravdivé neZ studenti strednich Skol. Hlavnim cilem vyzkumu bylo odhaleni
miskoncepci. Ktémto miskoncepcim dosSlo hned v nékolika ulohach (Truhlikova,
2010), pricemz nejvétsi probléemy deélaly ukoly tykajici se urceni zmény rychlosti
z grafu zavislosti zrychleni na c¢ase. Tuto zménu je mozné odecist jako obsah plochy
pod krivkou, coZ je stejny princip jako u urceni urazené drahy z grafu zavislosti
rychlosti na case. Pfechod mezi zrychlenim a rychlosti je vSak pro studenty hiife

uchopitelny nez prechod mezi rychlosti a drahou.
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4.6.3 CTCE TEST

Vroce 2016 provadél dalSim vyzkum pomoci konceptudlniho testu Petr
Kacovsky ve své dizertacni praci Experimenty podporujici vyuky termodynamiky na
stredoskolské urovni.

Cilem vyzkumu bylo odhalit miskoncepce studentii vtermodynamice na
stredoskolské urovni. Ktomuto vyzkumu byl pouZzit konceptualni test Thermal
Concept Evaluation, ktery byl v originale vyvinut v roce 2001. Test se sklada z dvaceti
Sesti otazek svybérem pravé jedné spravné odpovédi zcelkem péti moZnosti
(Kacovsky, 2016).

Testy byly zadavany na riznych stiednich $kolach v Ceské republice.
Studentlim byl zadavan pretest (test pred probiranim odpovidajici latky) i posttest
(test, ktery se zadava po probrani latky). Hlavnim dkolem vyzkum bylo sice odhalit
miskoncepce v termodynamice, soucasti byl vedlejsi vyzkum, ktery se tykal propojeni
vykoni studentii/zakl v tomto testu s jejich postoji viici fyzice (Kacovsky, 2016).

Vysledky testli, které zadaval Petr Kacovsky, ukazaly nejdulezitéjsi
miskoncepce se vztahuji ke zménam teplot a skupenskych premén. Dalsi
miskoncepce, na kterou poukazuje, brani veli¢iny tepla jako o stavovou veli¢inu. Zde
zminéné miskoncepce se ukazaly velmi odolné vii¢ci zménam. Posttest, ktery byl
zadavan, nezjistil jejich zasadni ustoupeni. Obecné, ale doSlo ke zlepSeni po zadani

posttestu. (Kacovsky, 2016).

4.6.4 KTEM TEST

Vroce 2016 provadéla vyzkum podle dalSiho konceptualniho testu Véra
Koudelkova ve své disertacni praci Elektfina a magnetismus vlastnima rukama
a hlavou.

Cilem vyzkumu bylo odhaleni konkrétnich miskoncepci v oblasti elektfiny
a magnetismu a srovnat je s miskoncepcemi, které jsou znamé ve svété. Test, ktery
pouzila na priizkum, vychazel z testu CSEM. Test byl zaddvan zakiim na strednich
Skolach, konkrétné na viceletych a ¢tyrletych gymnazii (Koudelkova, 2016).

Test obsahoval 18 otazek, jez byly zaméfeny na rliznd odvétvi elektiiny
a magnetismu. Autorka zpracovala jednotlivé otazky a snazila se odhalit miskoncepce
a porovnat je. Opét zadavala jak pretest, tak post test. V post testu doslo skoro ve

vSech tiidach ke zlepSeni. Vysledky srovnavala i se studenty MFF UK, kterym oba dva
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testy také zadala. Uspé$nost studentd MFF UK byla v souladu s oéekavanim ve vétsiné

otazek vyssi (Koudelkova, 2016).
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5 METODA PEER INSTRUCTION

Eric Mazur, fyzik a pedagog na Harvardu, zadal na zacatku 90. let 20. stoleti
svym studentlim vysSe popsany test FCI a byl si témér jisty, ze studenti uspéji
(navzdory tomu, Ze v té dobé jiZ byly znamy neslavné vysledky z nékterych jinych
americkych univerzit. JenZe poté, co vyhodnotil tyto testy, byl nemile prekvapen, jak
Casto studenti odpovidali Spatné na otazky. Tykajici se fundamentalniho pochopeni
zakladli mechaniky. Vreakci na to usoudil, Ze je tfeba vyrazné zménit vyukové
metody a zacal vytvaret novou metodu nazvanou prizracné Peer Instruction.
Podstatou této metody je primét komunikovat studenty/zaky nejen s ucitelem, ale
i mezi sebou navzdjem. Metoda Peer Instruction je mnoha vyznamnymi didaktiky
oznacovana za revolucni vykladovou vyuku fyziky na skolach (Crouch, 2001).

Vychazi z toho, Ze tradi¢ni vyuka nepiinasi studentiim/zakim skutecné
porozuméni dané problematiky. Casto tradi¢ni vyuka byva zaloZena pouze na
monologu vyucujictho a nikoliv na dialogu vedeném se studenty/zaky. Kazdy mtize
vyklad ucitele pochopit uplné jinak. Nékdo vyklad pochopi spravné a nékdo nikoliv.
Jak vime uZ zpredchozich kapitol studenti/Zaci maji své prekoncepce o urcité
problematice, at' uz ziskané béhem raného véku Zivota nebo ziskané ve Skole (Crouch,
2001).

V ramci metody Peer Instruction se lekce rozdéli do nékolika ¢asti. V prvni fazi
jsou studentlim poloZeny Uvodni otazky. Poté vyucujici vylozi ucelenou, ale nepftilis
rozsahlou ¢ast uciva, které v zavéru shrne. Ddle se studentim zadava jednoducha
konceptudlni otdzka (tzv. koncepttest), kterd je zamérena na odhaleni pripadnych
miskoncepci u studentti. Studenti maji na rozmysleni spravné odpovédi jednu az dvé
minuty. Nasledné odpovi prostrednictvim hlasovacich zarizeni, jez maji v lavicich.
Také se daji pouzit k hlasovani karty. Diky hlasovacim zarizenim ¢i kartam ma ucitel
okamzitou zpétnou vazbu, vidi spravné odpovédi na kartach, nebo se mu vysledky ze
zatizeni zobrazi v pocitaci. Po této c¢asti nasleduje nejefektivnéjsi cast. Studenti mezi
sebou diskutuji o tom, ktera z odpovédi je spravna a proc®. Nasledné je studentiim
poloZena konceptualni otazka znovu, a vétSinou je vidét vyrazné zlepSeni v odpovédi.

Pokud ale neni vétsi pocet spravnych odpovédi, nez pii prvnim testovani cely cyklus

% Pravé z této &asti je odvozen samotny nazev metody.
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se opakuje znovu. Pokud dosSlo kzlepSeni, ucitel se studenty probere spravné
odpovédi. Celé testovani trva zhruba jen pét minut (Hanc, 2008).

Otazka, ktera se studentlim poklada, musi byt dobie zformulovana a jasné
zamérena na jeden koncept. Nesmi byt prilis tézka ani lehka vzhledem k probiranému
uCivu. Také zvolené distraktory k dané otazce musi byt adekvatni (Han¢, 2008).
Ackoliv efektivita uvedené metody byla demonstrovdna v naprosté vétSiné
empirickych studii (Vickrey et al., 2015), jeji realizaci na $kolach v Ceské republice je
zatim spiSe vyjimec¢nal?. Je to dano technickou a nékdy i ¢asovou narocnosti i urcitym

konzervativismem znac¢né ¢asti ucitelt fyziky.

10V ¢eské didaktice fyziky se uvedenou metodou dlouhodobé zabyva Mgr. Jana Sestakova (Koncelova).
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6 CiL A FORMA PRUZKUMU

Cilem prazkumu bylo prostiednictvim kvalitativnich otazek z konceptualniho
testu zjistit, zda Zaci jsou schopni vyuZit ziskané védomosti ve Skole. DalSim cilem
bylo odhalit odpovidajici miskoncepce u jednotlivych uloh a poté tyto miskoncepce
srovnat sjiz zndmymi zodborné literatury. Priizkum jsem provadéla formou
pisemného testu, na ktery méli zZaci priblizné 30 minut. Test obsahoval Ctyii vybrané
ulohy z Four Tier Geometrical Optics Test (Kaltakel, 2012). Vybrala jsem ulohy typové
odliSné a prelozila je pro tcel testovani. VSechny otazky se tykaji geometrické optiky.
Vybirala jsem ulohy, které by meéli byt Zaci schopni zvladnout ,pouze“ diky
dislednému vyuziti poznatki z hodin optiky na zakladni Skole.

Testy jsem zadavala na Masarykové gymnaziu studentim kvarty, ktefi prosli
kurzem optiky. Dale jsem test zadavala na Bezpecnostné pravni akademii, tedy na
odborné stredni Skole a to ve druhém a tretim ro¢niku. Druhy rocnik zrovna
prochazel stredoskolskym kurzem optiky a treti ronik uzZ mél optiku probranou
z predchoziho roku. Testy jsem zadavala na prelomu biezna a dubna 2018.

Zaci se tedy setkali s optikou nejméné jednou, nékteii i dvakrat. Na zakladnich
Skolach se optika obvykle probira v sedmé tridé 11 (resp. v odpovidajicim ro¢niku
viceletého gymnazia) a na strednich Skolach zaleZi vyrazné na tom, o jaky konkrétné
obor se jedna a jak je koncipovany Skolni vzdélavaci program (SVP) dané stiedni
skoly.

Vybrala jsem si test Four-tier konceptualni test (tj. ¢tyrkrokovy test) z toho

dtivodu, Ze nebyl v Ceské republice zatim pfeloZen a pouZit pro testovan.

Zadani testu:

Zaci byli pred zadanim testu upozornéni, aby test vypliiovali zodpovédné s tim,
ze vysledky znéj mohou byt pripadné zahrnuty néjakou formou do celkové
klasifikace. Zaroven byli i rozsazeni kazdy do samostatné lavice pouze s psacimi

potiebami. Vzor zadavaného testu je soucasti prilohy.

11 Z4lez{ samozi‘ejmé na konkrétni $kole a SVP, nékdy je optika zatazena az do devatého ro¢niku.
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7 METODIKA PRUZKUMU, SOUBOR RESPONDENTU

Testované Zaky jsem rozdélila do dvou skupin a to podle toho, jakou navstévuji
Skolu. Jedna skupina je tvorena zaky navstévujici gymnazium a druha skupina zakt
navstévuje stiedni odbornou skolu. Celkové se prizkumu zucastnilo 90 zakd, z toho
50 divek a 40 chlapci. Test nebyl studentim dopiedu nahlasen, jeho vyplnéni trvalo
priblizné 30 minut.

Vprvni fazi zaci odpovidali na danou otdzku. Na vybér méli z nékolika
moznosti odpovédi (ve dvou otazkach ze ctyr a v dalSich dvou z péti moZnosti). Dale
zaci urcovali, jak moc jsou si jisti ve vybrané odpovédi.

DalsSim krokem bylo prifazeni vSech nabizenych odpovédi (i distraktori)
k relevantnimu fyzikdlnimu zdvodnénil?, toto prifazeni jsem do testu pridavala
sama, v puvodni znéni studenti/zaci prifazuji pouze fyzikdlni odlivodnéni ke své
zvolené odpovédi. Jedna se tedy o urcitou modifikaci resp. rozsireni ctyrkrokového
testu. Ta byla ucinéna scilem lépe prozkoumat, jak Zaci chapou vazby mezi
nabizenymi distraktory a potencidlné relevantnimi (ale vdaném kontextu
nespravnymi) fyzikalnimi zdGvodnénymi. Uvedeny piistup by mohl ve svém dasledku
umoznit ziskat psychodidakticky nahled na mentalni schémata zakt uplatnéna pri
reSeni ulohy a rozvinout tak teorii tzv. sémanticko-logickych siti, které byly dosud
reSeny pouze ontodidakticky scilem umoZnit nahlédnout do logické struktury
smérujici k vybéru dané odpovédi u testové otazky (Kohout et al., 2019). V poslednim
kroku Zaci odpovidali, jak jsou si jisti ve svych fyzikalnich zdivodnénich.

Uved'me stru¢né charakteristiky tid, které se do priizkumu zapojily:

1) kvarta Masarykova gymnazia v Plzni - jedna se o tfidu osmiletého gymnazia
navstévovanou celkem 30 zaky (16 chlapct, 14 divek). Vyuka fyziky probiha od primy
postupné v rozsahu 2+2,33+2,33+2,5 hodiny tydné (vZdy dvé hodiny s celou tridou,
v sekundé a tercii ptilené laboratorni cviceni jednou za tfi tydny, v kvarté jednou za
dva tydny). V poloviné sekundy doSlo ke zméné vyucujiciho fyziky. Optice byly
vénovany mésice kvéten a Cerven vsekundé, rozsah probiraného uciva byl dan
rozsahem latky uvedené v ucebnici fyziky od nakladatelstvi Fraus. Vzhledem ke konci

Skolniho roku Zaci nepsali na optiku pisemnou praci, jejich znalosti byly ovérovany

12 Téch bylo stejné jako nabizenych moZnosti v prvni ¢asti otazky.
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ustnim zkouSenim. Nasledné byly zaklady optického zobrazovani jednim z témat
opakovaciho testu zadaného na pocatku tercie. Ve tiidé ptisobi nékolik velmi
talentovanych zak umistujicich se na prednich mistech krajskych kol fyzikalni
olympiady. Celkové jde dle vyjadreni ucitele fyziky o mirné nadpriimérnou tiidu
s dobre zvladnutymi zaklady z matematiky (ty vSak v optice na niZSim gymnaziu
neméli Zaci prakticky mozZnost vyuZit, protoZe toto téma se probira pouze
kvalitativné). Ve tridé neni Zadny zak se specidlnimi vzdélavacimi potrebami c¢i
individualnim studijnim planem.

2) druhy ro¢nik Bezpecnostné pravni akademie v Plzni - jedna se o dvé tridy
stredni odborné Skoly. Obé dvé tridy se skladaji z 31 zakd. V jedné tiideé je 16 divek
a 15 chlapcti a ve druhé 14 chlapci a 17 divek. Vyuka fyziky probihd od prvniho
ro¢niku postupné vrozsahu 2 + 1 (v prvnim ro¢niku maji dvé hodiny tydné fyziky,
ve druhém roc¢niku pouze jednu). Optice jsou vénovany mésice leden a uUnor ve
druhém rocniku, rozsah probiraného uciva byl dan Elektronickou knihovnou, kterou
ma tato $kola na viechny predméty. Zaci psali jeden pisemny test na optiku. Celé dva
roky vyucoval vobou tridach stejny ucitel. Celkové jde dle vyjadieni ucitele
o primeérné tridy. Ve tridach neni Zadny Zak se specidlnimi vzdélavacimi potiebami ¢i
individualnim studijnim planem.

Ziskana data byla z papirovych dotaznikl piepsana do tabulek v programu MS
Excel, v némz bylo nasledné pomoci filtrii a zakladnich analytickych a statistickych
nastroji provedeno vyhodnoceni. Vzhledem k tomu, Ze jde o pilotni testovani s velmi
omezenym poctem poloZek, nebudou analyzovany celkové vysledky, zaméfime se na
jednotlivé ulohy. RovnéZ nebudeme uvadét detailni statistické udaje tykajici se

napriklad vyznamnosti pripadnych zjisténych rozdil apod.
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8 VYSLEDKY PRUZKUMU

Pro vyhodnoceni jsem po konzultaci s vedoucim prace a v souladu s jejimi cili

zvolila jednotlivé kategorie, jeZ byly pro kaZzdou tlohu z testu stejné.

Rozrazené kategorie:

a) Pocty a podily zaka dle zvolenych odpovédi na zakladni otazku.

b) Pocty Zaki, kteri si byli uplné jisti nebo jisti u jednotlivych odpovédi.

c) Pocty zaku, kteri dokazali spravné priradit relevantni fyzikalni odlivodnéni

k jednotlivym odpovédim (bez ohledu na to, zda byla spravné samotna odpovéd na
testovanou otazku).

d) Pocet zaku, ktefi ke spravné odpovédi ptiradili spravné fyzikalni odivodnéni,

pricemz u ostatnich odpoveédi prirazené fyzikalni zdiivodnéni nemusi byt spravné.

Nasledné bude v danych kategoriich vyhodnocena kazda tuloha zvlast, bude
rovnéz provedeno shrnuti vysledki dané ulohy. U kazdé zuloh navic srovnam
vysledky zakl ze stfedni odborné Skoly a zakl navstévujici kvartu viceletého
gymnazia. Zaroven porovnam uspésnost mezi divkami a chlapci. V nasledujici ¢asti se
omezime na prosté konstatovani zjiSténych vysledkd, jejich diskuze a interpretace

bude nasledné provedena v samostatné kapitole.
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Uloha ¢. 1
Tato uloha byla zaméfena na zakladni aplikaci zakona odrazu na rovinném
zrcadle zavéSeném v mistnosti (viz priloha). Zaci méli na vybér ze ¢ty mozZnych

odpovédi na poloZenou otazku.

a) Uspésnost spravnych odpovédi.

Spravnou odpovédi je zde moznost d, pricemZ tuto moZnost zvolila témér
polovina zakd, jak na gymndziu, tak i na odborné stredni Skole. Dale odpovédéla
pomérné velka cast studentii odpovéd za c. Zda se, ze uspésSnost této ulohy byla
nejvétsi, ze vSech uloh v pilotnim testu.

Z divek zvolilo spravnou odpovéd 20 tazanych (tj. 40 % z celkového poctu),
zatimco z chlapcli uvedlo spravnou odpovéd 24 respondenti (60 %). V této dloze

’

tedy byli vice uspésni chlapci nez divky.

49%

Graf 1 - Procentualni daspésnost odpovédi v prvni tloze pilotniho testu.
b) Mira jistoty
Jedna se o miru jistoty, ktera se vztahuje ke zvolenym odpovédim. Zakd, ktef{
si byli jisti stoprocentné svoji odpovédi, bylo pouze sedm. Dale dvacet Zaku si byli
svoji odpovédi jisti. U 58 zakd panovala v odpovédi znacna nejistota a pét zakl si
nebylo viibec jisto se svoji odpovédi.
Mira jistoty, ktera se vztahuje ke spravnému prirazeni, je rovnéZ pomeérné

mald. Pouze 21 Z7akG prokdzalo u zvoleného prirazeni fyzikalnich zdivodnéni

24



VYSLEDKY PRUZKUMU
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jista ve svych prirazenich.

c) Spravné prirazeni fyzikalniho odiivodnéni k mozZnostem odpovédi.

Spravné odlivodnéni k odpovédim priradilo 26 zaka z celkem 90 testovanych.
Na gymnazium zvolilo spravné ptirazeni odpovéd vice zakd nez na odborné stredni
Skole. V této oblasti méla tato dloha nejvétsi uspéSnost oproti ostatnim tloham.

Z 78k, kteti zvolili odpovéd a, byl pouze 1, jez mél spravné fyzikalni
odtivodnéni. Z téch, ktefi odpovédéli za b, nebyl viibec nikdo, kdo by zvladl spravné
ptifadit od@ivodnéni. Z4ci, jenZ zvolili odpovéd ¢, coZ byla nejéastéj$i odpovéd’ po
spravné odpovédi, 20 % dokazalo spravné priradit fyzikalni odivodnéni. Spravné

fyzikalni odlivodnéni poté zvolilo 48 % zakd, ktef{ méli spravnou odpovéd' (d).

d) Vyhodnoceni ulohy ¢. 1

NiZe uvadime celkové vyhodnoceni ulohy jedna dle ¢tyr kategorii uvedenych
na zacatku kapitoly Vysledky. Toto vyhodnoceni ndm zaroven dava Sanci nahlédnout
do toho, jak zvolena spravna odpovéd ¢i distraktor koreluje s deklarovanou mirou
jistoty a schopnosti priradit spravneé relevantni odiivodnéni k ptisluSnym moZnostem.
Zaroven ukazuje, Ze jen mala cast z téch, ktefi uvedou spravnou odpovéd, si je ve své
volbé jista a umi ji i radné zdtvodnit.

Tabulka 1 - Vyhodnoceni prvni tlohy v pilotnim testu.

pocet zakd,
pocet zakd, pocet zakd,
Kategorie | pocet Zakd, ktefi priradili
kteri si byli | ktefi si byli jisti
kteri uvedli relevantni
v odpoveédi a navic spravneé
danou zdivodnéni ke
zcela jisti priradili
Odpovedi odpovéd spravné
nebo jisti (kat. zdlvodnéni
(kat. a) odpovédi (kat.
b) (kat. c)
d)
A 10 2 0 1
B 6 1 0 0
C 30 6 1 1
D 44 18 10 14
Celkem 90 27 11 16

25




VYSLEDKY PRUZKUMU

Celkovy pocet Zakli byl 90, z téchto zakl odpovédélo pouze 10 zcela spravné
na prvni otazku, kdyZ za zcela spravnou odpovéd’ byla povaZovana spravna odpovéd’
na zakladni otazku spojena s vysokou mirou jistoty v této odpovédi (prvni nebo druha

kategorie) a zaroven spravné prirazeni vSech fyzikalnich odivodnéni. Je vidét, Ze Zaci

méli relativné nejvyssi miru jistoty u spravné odpovédi, i tam si vSak bylo jist pouze

18 zaki ze 44 a osm z nich navic neuspélo ve spravném prirazeni zdivodnéni.
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Uloha ¢&. 2

Tato ulohy stejné jako predchozi byla zamérena na zakon odrazu a lomu na
rovinném zrcadle v mistnosti. Asi bychom ocekavali podobné vysokou tspésnost jako
v pfedchozi tloze, ale opak byl pravdou. Zaci méli na vybér ze ¢tyf moZnych

odpovédi.

a) Uspésnost spravnych odpovédi.

V této uloze je spravna odpovéd c. Jak vidime (Graf 2), u testovanych zaki
prevazovala odpovéd b, kdyz vice nez polovina zvolila tuto odpovéd. U zaka
z gymnazia prevazovala také odpovéd b, zatimco u ZzakG z odborné skoly
neprevazovala ani jedna odpovéd. Obé dvé odpovédi mély dspésSnost pomérné
vysokou Uspésnost.

Ze vSech divek, jenZ se ucastnily testovani, spravné opovédélo 21 divek (tj.
42 % z celkového poctu), zatimco chlapct, ktefi spravné odpovédéli, bylo 12 (30 %)

V této uloze tedy byly vice uspésné divky nez chlapci.

ma
mb

mc

Graf 2 - Procentudlni ispésnost odpovédi ve druhé tloze pilotniho testu.
b) Mira jistoty
V této uloze je mira jistoty velmi zajimavy ukazatel, protoZe 74 testovanych
zak si bylo zcela jisto nebo jisto zvolenou odpovédi a pouze 16 nikoliv. PfestoZe si

tolik zakt ve svych odpovédich vérilo, prevazovala chybna odpovéd nad spravnou.
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Mira jistoty, ktera se vztahuje k fyzikdlnimu odlivodnéni, uz nebyla tak vysoka
jako mira jistoty u otazky. Pouze 8 zaki, ktefi méli spravné fyzikalni odtivodnéni, si

byli zcela jisto nebo jisto svym ptirazenim.

c) Spravné prirazeni fyzikalni odivodnéni k mozZnostem odpovédi.
Spravné fyzikalni odiivodnéni zvladlo ptiradit pouze 21 z tazanych zakl. Na

odborné stiedni skole byla uspésnost fyzikdlniho odivodnéni nizsi neZ na gymnaziu.

d) Vyhodnoceni alohy ¢. 2

Dale uvadim vyhodnoceni tlohy podle kategorii uvedenych na zac¢atku

kapitoly Vysledky.
Tabulka 2 - Vyhodnoceni druhé tlohy pilotniho testu.
pocet Zakd,
pocet zakd, pocet zakd,
Kategorie | pocet Zakd, ktefi priradili
ktefi si byli ktefi si byli jisti
kteti uvedli relevantni
vodpovédi | anavic spravné
danou zdlivodnéni ke
zcela jisti priradili
odpovéd spravné
nebo jisti (kat. zdlvodnéni
Odpovédi (kat. a) odpovédi (kat.
b) (kat. c)
d)
A 6 3 0 0
B 46 37 9 19
C 33 29 4 15
D 5 5 3 4
Celkem 90 74 16 38

Z celkového poctu testovanych odpovédéli zcela spravné (ve smyslu definice
uvedené u vyhodnoceni tlohy 1) pouze 4 Zaci. Jak uZ bylo vyse feceno, je vidét, Ze ti,
ktet{ odpovédéli za b, si byli Casto jisti svoji odpovédi, dokonce 9 z nich dokazalo
i dobte priradit fyzikalni odtivodnéni.

Nikdo z téch, kdo zvolili odpovéd’ za a, nedokazal zdiivodnéni spravné priradit.
Ti, ktefi zvolili odpovéd za b, méli naopak nejvétsi uspéSnost prirazeni.

Zadani této ulohy se miize zdat jednoduché a trividlni, ale jak se ukazalo ve

vyhodnoceni vysledki, vibec tomu tak neni. Pravé na tuto ulohu se vztahuje
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miskoncepce, o které jsem se zminovala v kapitole ¢. 3 Prekoncepce a miskoncepce ve
vyuce fyziky a mozZnosti jejich reSeni. Vice tuto miskoncepci rozvedu v kapitole ¢. 8

Diskuze vysledkii.
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Uloha &. 3
Tteti tloha v pilotnim testu je zaméiena na vypuklé zrcadlo. Zaci mohli vybirat

svoji odpovéd na uvedenou otdzku z péti odpovédi.

a) Uspésnost spravnych odpovédi.

Spravna odpovéd na otazku v této uloze byla odpovéd d. Vidime zde, Ze tuto
odpovéd’ zvolila jen velmi mala ¢ast testovanych zaki. Nejcetnéji byla zastoupena
odpovéd’ za c. Ve srovnani gymnazia a stredni odborné Skoly v této tloze lépe vysla
sttedni odborna Skola, kde spravnou odpovéd zvolilo pravé 11 zak(, zatimco na
gymnaziu nikdo spravné neodpovédél. Myslim si, Ze tato a i uloha ¢. 4, jsou téZce
predstavitelné pro Zaky stredni Skoly i kvarty gymndzia. Vice o vyhodnoceni
jmenované ulohy a ulohy €. 4 uvedu také v kapitole €. 8 Diskuze vysledki.

Ve zminované uloze neodpovédéla dobie Zadna divka, zatimco u chlapci
zodpovédélo dobie 11 ze vSech, ktefi psali test (tj. 28 % z celkového poctu). Je tedy

Ve

patrné, Ze vétsi uspésSnost méli chlapci nez divky.

ma
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Graf 3 - Procentudlni uspésnost odpovédi na otazku ze treti ulohy pilotniho testu.
b) Mira jistoty.
V této uloze se setkdvame s velkou mirou nejistoty v odpovédi na otazku,
protoZe 73 tazanych zakil si uvedlo nizkou ¢i Zddnou miru jistoty u svych odpovédi.

Pouze 15 zaki poté oznacilo mozZnost, Ze jsou si zcela jisti nebo jisti ve své odpovédi
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na otazku. Myslim, Ze uvedené z miry jistoty patrné, jak dana otazka byla pro zaky

tézka a jak si nebyli viibec jisti svymi odpovéd'mi.

c) Spravné prirazeni fyzikalni odiivodnéni k mozZnostem odpovédi.

Zadny 74k, ani zgymnazia, ani z odborné $koly, nepfifadil zcela spravné
fyzikalni odtivodnéni k nabizenym mozZnostem!3. Opét se zde potvrdilo, Ze ZAci, nevi,
pro¢ danou odpovéd na tdzanou otdzku zvolili. Ve vyhodnoceni vysledki nebudu
rozebirat fyzikdlni odiivodnéni k moZnostem odpovédi. To, Ze nikdo nepftiradil
spravné odtvodnéni, pozname i na tom, kdyz se podivime na miru jistoty
u odiivodnéni. Vysokou miru jistoty uvedlo pouze pét zaki z celkové testovanych,

zbyli Zaci si nebyli viibec jisti ve své odpovédi.

d) Vyhodnoceni ulohy ¢. 3

U této ulohy uvaddim pouze dvé Kkategorie (ze ctyr, které jsou uvedené
v kapitole VysledKy). JelikoZ nikdo nepftiradil spravné fyzikalni odtivodnéni, dalsi vyse
uvazované kategorie nejsou pro nas v této uloze podstatné.

Tabulka 3 - Vyhodnoceni treti tlohy pilotniho testu.

pocet zakd,
pocet zakd,
Kategorie kteri si byli
kteti uvedli
v odpovédi
danou
zcela jisti
odpoveéd’
nebo jisti (kat.
(kat. a)
Odpovédi b)
a 2 1
b 20 2
C 38 3
d 11 4
e 17 5
Celkem 90 15

13 To zni na prvni pohled prekvapivé, protoZe by se dalo oc¢ekavat, Ze nékdo spravné ptirazeni té mér
jisté ndhodné uhodne. Je vSak tfeba si uvédomit, Ze existuje pii péti moZnostech odpovédi celkem 120
moznosti prifazeni a do vyzkumu bylo zapojeno 90 zakd.
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Pouze 4 Zaci zvolili spravnou odpovéd’ a jesté si byli ve své odpovédi zcela jisti
nebo jisti. VSichni tito studenti navstévuji odbornou stiredni $kolu. Na vyhodnocenti je
vidét, Ze si studenti nedokazali poradit s poloZenou otazkou. Nikdo z Zakd nedokazal

ani spravné priradit fyzikalni odiivodnéni k odpovédim.
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Uloha & 4
Posledni tloha zaddavaného testu byla zamérena na rozptylku. Jako v predchozi

uloze Zaci vybirali spravnou odpovéd’ z péti moZnosti.

a) Uspésnost spravnych odpovédi.

Spravna odpovéd’ v této uloze je odpovéd za d, priCemz tuto odpovéd’ zvolili
dvé pétiny tazanych zaki. Z vysledki (Graf 4) je vidét, Ze tato tloha délala Zaklim
mens$i problém neZ tloha predchozi. Druhou nejcastéjsi odpovédi byla odpovéd’ za c.

V této tuloze si poradilo s poloZenou otazkou 21 divek (42 % z celkového
poctu) a 15 chlapct (38 %). Nepatrné uspésnéjsi tak byly divky nez chlapci. Zaroven
si s touto ulohou 1épe poradili Zaci ze stredni odborné skoly neZ Zaci, ktefi navstévuji

kvartu viceletého gymnazia.

10%

Wa
mb

HcC

40%

Graf 4 - Procentualni dspésnost spravnych odpovédi v pilotnim testu.
b) Mira jistoty.

[ kdyZ aspésSnost v této uloze byla vétsi nez v té predchozi, u miry jistoty to
neplati. Pouze 13 Zzak uvedlo vysokou miru jistoty ve svych odpovédich na
poloZenou otazku. Zbylych 77 zaki naopak uvedlo, Ze si ve svych odpovédi nejsou
jisti. Myslim si, Ze obecné v ulohach tohoto typu si Zaci nejsou moc jisti.

Nizka je i mira jistoty, co se tyka fyzikdlniho zdivodnéni. Pouze 8 zak si bylo
zcela jisto nebo jisto v prirazeni fyzikalnich odivodnéni. A ani jeden Zak z téch, kteri
uvedli vysokou miru jistotu, nema prislusné priraZeni uvedeno spravné. Naopak ti,

ktef{ maji odiivodnéni prirazena spravné, si nebyli svym prirazenim jisti.
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c) Spravné prirazeni fyzikalni odiivodnéni k mozZnostem odpovédi.

Na rozdil od piedchozi ulohy, kde byla iispéSnost nulova, zde spravné priradili

k moZnostem odpovédi prislusna fyzikalni zdlivodnéni Ctyfi Zaci, jenz se zucastnili

testovani. Vidime, Ze pro zaky bylo opét velmi obtiZné vybrat spravné odpovidajici si

dvojice zdivodnéni a moznosti v zakladni otazce.

d) Vyhodnoceni alohy ¢. 4

Tabulka 4 - Vyhodnoceni ¢tvrté ulohy zadavaného testu.

Kategorie pocet Zakd,
pocet zakd, pocet zakd,
pocet zakd, ktefi priradili
ktefi si byli ktefi si byli jisti
kteti uvedli relevantni
v odpovédi a navic spravné
danou zdlvodnéni ke
zcela jisti priradili
odpoveéd’ spravné
nebo jisti (kat. zdlvodnéni
Odpovédi (kat. a) odpovédi (kat.
b) (kat. c)
d)
A 5 1 0 0
B 18 2 0 11
C 22 1 0 5
D 36 8 0 8
E 9 1 0 2
Celkem 90 13 0 26

Ani jeden Zak ze vSech tdzanych nedokazal zcela spravné odpovédét na

poloZenou otazku. Za spravnou odpovéd povaZujeme odpovéd za d, vysokou miru

jistoty a spravné pritrazeni fyzikalnich odiivodnéni k moznostem odpovédi. Pokud se

podivame na kategorii d, nejvice zakli dokazalo priradit relevantni zdivodnéni ke

spravné odpovédi u moznosti b.
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9 DISKUZE VYSLEDKU

Prvni tloha v provadéném testu méla nejlepsi uspésnost spravnych odpovédi
na poloZenou otazku. Dalo by se fici, Ze tato uloha podle vysledkl byla pro zaky
nejjednodussi. KdyZ vsak pripojime k odpovédi i miru jistoty, tak si Zaci byli daleko
meéné jisti svymi odpovéd'mi neZ ve druhé uloze. Domnivam se, Ze jak prvni, tak i
druha dloha se zdala byt pro studenty jasnéjsi, nez dalsi dvé, které se vyskytovaly
v testu.

Druha uloha je velmi zajimava z hlediska hleddni miskoncepci. Vétsi
procentudlni zastoupeni ma Spatna odpovéd’ nez ta spravng, ackoliv mira jistoty byla
vysoka. Jedna se o ulohu, kde je zavésené zrcadlo na sténé a pozorovatel, ktery se vidi
v zrcadle, ma udélat urcity krok, aby se v zrcadle vidél cely. Je zajimavé, Ze i kdyz Slo o
Spatnou odpovéd, Zaci si tou odpovédi byli z velké ¢asti jisti a viibec nepochybovali o
tom, Ze by odpovéd za b (poodstoupeni od zrcadla) mohla byt Spatné. I u prirazeni
fyzikalnich zdivodnéni bylo zajimavé zjistit, jak Zaci uvazuji o této tuloze. Priciny
vysokého procenta nespravnych odpovédi je tfeba hledat ve stietu béZné zkuSenosti
Zaka srovinnymi zrcadly se =zakonitostmi platnymi pro Sifeni svétla, tj.
s instrumentalni zkusenosti daného oboru (Slavik et al., 2017). VétSina zaki vychazi
z toho, Ze pokud odstoupi dale od zrcadla, obraz se zmensi, a proto se do néj vejdou
snaze. Nenapadne je si danou situaci zakreslit a peclivé promyslet to, jak se v tomto
pripadé uplatni zakon odrazu. Podle mého nazoru by k prekonani této niskoncepce
mohlo pomoci napt. vytvoreni interaktivniho exponatu v science muzeu, kde by si
mohli Zaci pfimo vyzkouset, Ze zména vzdalenosti neni v tomto piipadé reSenim a je
treba upravit vySku zrcadla.
zaznamenana velmi mala uspésnost odpovédi na otazku a zaroven minimalni mira
jistoty, jak v odpovédi na otazku, tak ve fyzikalnich prirazeni. V této uloze byli vice
uspésni Zaci z odborné stredni Skoly neZ z viceletého gymnéazia. Myslim si, Ze tomu
bylo tak ztoho diivodu, Ze Zzaci, kteri navstévuji kvartu viceletého gymnazia,
neprobirali optiku tak podrobné. Celkové vSak tato uloha ukazuje, jak obtiZné je pro
zaky pri standardni vyuce geometrické optiky resit ulohy, kdy vedle dvojice predmét-
obraz vstupuje do hry i pozorovatel (ktery je v této Uloze zaroven v roli predmétu).
K prekonani miskoncepce by opét byla vhodna interaktivni pomficka, ktera by

umoznila si uvedeny problém primo vyzkouSet. Inspirativni je vtomto ohledu
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napriklad video dostupné na https://www.youtube.com/watch?v=7zv-4Zh-9R4, kde

je vSak pozorovana situace z pohledu kamery umisténé v pevném bodé za ohniskem.
Vhodnéjsi z hlediska nasi dlohy by bylo, kdyby demonstrator mél kameru piimo
umisténou na hlavé.

Ctvrta dloha méla o poznani lepsi Uspésnost neZ predchozi tiloha. A to jak
v odpovédi na otazku, tak i ve spravném fyzikalnim prirazeni. Domnivam se, Ze vétsi
uspésnost byla zplisobena tim, Ze zaci 1épe dokazali ¢ist z obrazku nez v predchozi
uloze. V této uloze byly totiZ v obrazku zakresleny paprsky (na rozdil od predchozi
ulohy). I tak vSak byla uspéSnost pomérné nizka, coZ opét souvisi stim, Ze do
klasického schématu predmét-obraz bylo tfeba zkomponovat vnéjSiho pozorovatele.

Prvni dvé ulohy se zdaji byt jednoduché a zda se, Ze neni tézké na né
odpovédét. Byly to otazky tykajici se rovinného zrcadla. Bylo vSak zjisténo, Ze Zaci
méli problém i stémito otdazkami. Dle mého nazoru jim délalo velky problém
rozestavéni kocek v mistnosti v prvni tloze. Nékteri z nich si nedokazali predstavit,
jak tyto kocky uvidi pred zrcadlem, kdyz nestoji pfed nim. Druhy tkol se zdal pro
hodné Zakil snadny, ale opak byl pravdou. Nedokazali si predstavit, Ze i kdyZ odstoupi

od zrcadla, tak stale neuvidi celou svoji postavu.
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ZAVER

10 ZAVER

Cilem mé bakalarské prace je jednak shrnout historii a soucasnost
konceptudlnich testl ve fyzice od samého vzniku aZ po testovani v Ceské republice.
Dalsi cil byl pilotné vyzkouSet cast jednoho zkonceptudlnich testii a zkusit
origindlnim zplisobem analyzovat néjaké miskoncepce, které jsou jiZ znamé
z literatury.

V teoretické Casti bakalarské prace jsem se zabyvala Kkonceptem,
prekonceptem a nasledné vznikem miskoncepci. Poté jsem se zameérila na
konceptudlni testy. Rozebrala jsem vSechny znamé testy, které byly prostiednictvim
riiznych praci ovéfovany v Ceské republice.

V praktické Casti jsem si vybrala test zaméfeny na optiku. Tento test je ze
skupiny tzv. vicekrokovych, vybrala jsem tedy nékolik otdzek a prelozila je. Tyto
otazky jsem nasledné usporadala do pilotniho testu a zacala s testovanim na Skolach.

VSechny vysledky tykajici se danych otazek ukazuji, kde konkrétné Zaci
nerozumi dané problematice. Myslim si, Ze v tomto ohledu bylo pfinosné, kdyz Zaci
méli prirazovat moznosti odpovédi ke spravnému fyzikalnimu odtivodnéni. V této fazi
muzeme vidét, jak zak o dané odpovédi premyslel.

Za zminku stoji druha uloha, kterd poukazuje pravé na jiz znamou
miskoncepci, pri¢emZ tuto miskoncepci potvrdily i vysledky ziskané v tomto pilotnim
testu. VétsSina zaki si totiz mysli, Ze stac¢i pouze poodejit od zrcadla a uvidi celou
postavu v zrcadle. Treti i ¢tvrta tloha poukazuje na problém se zobrazeni pomoci
vypuklého zrcadla a rozptylky ve chvili, kdy je uvazeno, co skute¢né uvidi vné;jsi
pozorovatel. Obecné si myslim, Ze Zaci jsou schopni namalovat kudy jaky paprsek jde
ajak se nasledné odrazi, ale uz vibec nejsou schopni zakomponovat vnéjsiho
pozorovatele, coZ souvisi se zptisobem vyuky tohoto tématu na $kolach.

Myslim si, Ze jsem danou problematiku pouze otevrela a urcité bude vhodné na
ni navazat vdal$i praci. Dle mého nazoru je dullezité, aby vétSina uciteli byla
obeznamena s vyuzitim konceptualnich testl. Diky témto testliim se muZe stat vyuka
atraktivnéjsi a navic, coz je dle mého nazoru nejdilezitéjsi, ucitel ziska zpétnou vazbu
od svych studentii/zakii a muze nasledné provést alterace ve vyuce tak, aby

napomohl prekonani miskoncepci Zaki.
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RESUME

RESUME

Tato bakalarska prace se zabyva konceptualnimi testy ve vyuce fyziky. Je
rozdélena do dvou c¢asti - praktické a teoretické. Teoreticka Cast se zabyva vznikem
konceptudlnich testl a jejich typy. Jsou zde vysvétleny pojmy spojené s konceptudlni
fyzikou. Jsou zminény testy, které byly v Ceské republice verifikovany, a byl jejich
pomoci realizovan vyzkum.

V praktické ¢asti jsem pouZila ¢ast jednoho z konceptudlnich testii a otestovala

ji na Skolach. Prakticka ¢ast obsahuje vysledky dat a celkové vyhodnoceni prizkumu.

Klicova slova: konceptualni fyzika, koncept, miskoncepce, prekoncepce

Summary

This bachelor work deals with conceptual tests in the teaching of physics. It is
divided into two parts - practical and theoretical. The theoretical part deals with the
origin of conceptual tests and their typology. The terms linked with conceptual
physics are explained in this part. The tests, which were verified in the Czech
Republic as a part of the research, are also mentioned here. In the practical part, I
used a part of one of conceptual tests and applied it at schools. The results of this
preliminary research and its evaluation are presented in the final chapters of the

thesis.

Key words: conceptual physics, concept, misconception, preconception
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PRILOHY

PRILOHY

1) ROVINNE ZRCADLO

1.1 Na obrazku je pohled shora na homogenné osvétlenou mistnost. Chlapec vstoupi
do mistnosti ze dveri nalevo a pri cesté vyznacené preruSovanou ¢arou se snazi
pozorovat obrazy kocek ocislovanych 1, 2, 3, 4. Které z kocek uvidi v nékterém

okamziku v rovinném zrcadle?

rovinné zrcadlo

PRI TIN

1 2 3
i MM A T
e ° -
: i
O
] |
| I
a)la2 b)1,2a3 c¢)1,2a4 d)1,2,3a4

1.2 Jak jste si jisty/a ve Vasi odpovédi na vyse uvedenou otazku (1.1)?

a) uplné jisty/a b) jisty/a ¢) nejste si prilis jisty/a d) aplné nejisty

1.3 Prirad'te zdiivodnéni k jednotlivym moZnostem ze zadani otazky (1.1)?

a) Pozorovatelné obrazy kocek vzniknou, jen kdyZ jsou primo pred rovinnym
zrcadlem Ci alespoii na jeho kraji.

b) Pozorovatelné obrazy kocek vzniknou, jen kdyZz pred nimi nestoji Zadna dalsi
kocka.

c) Pozorovatelné obrazy kocek vzniknou, jen kdyz jsou v zorném poli zrcadla
vymezeném spojnicemi kraji zrcadla a protéjsich rohd mistnosti.

d) Pozorovatelné obrazy kocek vzniknou, jen kdyz paprsek vychazejici z koCky a

dopadajici na zrcadlo, se odraZzi k chlapci.

1.4 Jak jste si jisty/a ve Vasi odpovédi na vyse uvedenou otazku (1.3)?

a)uplné jisty/a b) jisty/a c) nejste si prilis jisty/a d) aplné nejisty
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2) OBRAZ V ROVINNEM ZRCADLE

2.1 Chlapec se diva na sviij obraz v rovinném zrcadle, jenZ je zavéSeno na sténé a jeho
vyska je rovna poloviné vysky chlapce. Zrcadlo je zavéSeno dle obrazku. Co musi

chlapec udélat, aby se vidél v zrcadle cely?

rovinné
zrcadlo
D i?

a) ptljde bliz k zrcadlu
b) pujde dal od zrcadla

) posune rovinné zrcadlo smérem dolt

pohled z boku

d) neni tfeba udélat nic, jiZ v zrcadle vidi celé své télo

2.2 Jak jste si jisty/a ve Vasi odpovédi na vySe uvedenou otazku (2.1)?

a) uplné jisty/a b)jisty/a c) nejste si prilis jisty/a d) uplné nejisty

2.3 Prirad’te zdiivodnéni k jednotlivym moZnostem ze zadani otazky (2.1)?

a) Vyska obrazu chlapce se zmensi a cely obraz se vejde do zrcadla.

b) Vzhledem k tomu, Ze zorny thel chlapce, pod kterym vidi zrcadlo, bude vétsi, uvidi
celé své télo.

c) Stac¢i mit libovolné zavésSené zrcadlo o velikosti poloviny vysky téla, aby chlapec
vidél celé télo.

d) Poloha zrcadla na sténé je dle zdkona odrazu stejné dilezita jako velikost zrcadla,

ktera by méla byt alespon polovina vysky chlapce.

2.4 Jak jste si jisty/a ve Vasi odpovédi na vyse uvedenou otazku (2.3)?

a) uplné jisty/a b) jisty/a c) nejste si prilis jisty/a d) Uplné nejisty

II
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3) DUTE ZRCADLO

3.1 Divka se snazi pozorovat svoji tvar ve velkém dutém zrcadle ze vzdalenosti
znazornéné na obrazku. Bod M predstavuje stied a bod F ohnisko dutého zrcadla.
V jakych polohach uvidi divka v zrcadle obraz své tvare, kdyZ se k zrcadlu bude

postupné pribliZovat a bude se divat stale smérem k nému?

I. za stfredem (za bodem M)

II. ve stiedu (v bodé M)

[1I. mezi ohniskem a stifedem (mezi F a M)
IV. v ohnisku (v bodé F)

V. mezi ohniskem a zrcadlem (mezi bodem F a zrcadlem)

a)jen| b)LILILV ¢)LILII  d)LV e)jenV
3.2 Jak jste si jisty/a ve Vasi odpovédi na vyse uvedenou otazku (3.1)?

a) tplnéjisty/a  b)jisty/a c) nejste si priligjisty/a  d) Gplné nejisty

3.3 Prirad'te zdiivodnéni k jednotlivym moZnostem ze zadani otazky (3.1)?

a) Obraz v zrcadle je viditelny bez ohledu na to, zda je skute¢ny ¢i zdanlivy, vidy kdyz
nevznikne v nekonec¢nu.

b) Skute¢ny obraz je vzdy vidét pouze na stinitku.

¢) Na rozdil od skuteného obrazu neni mozné vidét obraz zdanlivy.

d) Obraz ma Sanci divka vidét, kdyZ vznikne pred ni (bez ohledu na to, zda je skute¢ny
¢i zdanlivy).

e) Obraz je vidét jen, kdyZ je skuteCny a zmensSeny.

3.4 Jak jste si jisty/a ve Vasi odpovédi na vyse uvedenou otazku (3.3)?

a)uplné jisty/a b) jisty/a c) nejste si prilis jisty/a d) Uplné nejisty
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4) ROZPTYLKA

4.1 NiZe vidite obrazek, na kterém je zobrazena tuzka pred rozptylkou. Na obrazku je
zakreslena cesta tif paprskil a konstrukce obrazu. Kde se musi nachazet

pozorovatel (pozice: 1, 2, 3, 4, a 5 v obrazku), aby vidél cely obraz tuzky?

a)pouze?2 b)la2 c)3a4 d)3,4a5 e)1,3a4

4.2 Jak jste si jisty/a ve Vasi odpovédi na vySe uvedenou otazku (4.1)?

a) uplné jisty/a b) jisty/a c) nejste si prilis jisty/a d) Uplné nejisty

4.3 Prirad’te zdivodnéni k jednotlivym moZnostem ze zadani otazky (4.1)?

a) Cely obraz tuzky by byl vidét pouze z oblasti mezi tuzkou a rozptylkou.

b) Cely obraz bude vidét pouze pti pohledu z druhé strany, nezZ je predmét, a z oblasti
vodorovné omezené rozptylkou.

c) Vzhledem k tomu, Ze rozbihavé paprsky se na pravé strané neprotinaji, pozorovatel
z této strany nemuze vidét vznikly obraz.

d) Aby pozorovatel mohl vidét cely obraz tuzky, musi se nachazet v oblasti vymezené
paprskem rovnobéZznym s optickou osou a paprskem prochazejicim stredem cocky.

e) Obraz je treba pozorovat zoblasti, kde se nachazeji paprsky prichazejici

z jednotlivych bodt tuzky zalomené cockou.

4.4 Jak jste si jisty/a ve Vasi odpovédi na vySe uvedenou otazku (4.3)?

a) uplné jisty/a b) jisty/a c) nejste si prili§ jisty/a  d) Uplné nejisty

IV



