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Abstrakt

Tato prace zpracovavd téma tvorby ucitelskych testi se zamérenim na jejich
vyhodnocovani. Cilem prace je najit zplisob, jak hodnotit didaktické testy, aby prinasely
hodnotnou zpétnou vazbu studentovi i vyuCujicimu v podobé slovniho hodnoceni. Byl
proto vytvoren postup, podle kterého je ktestovanému ucdivu nutné vytvorit
strukturovany soubor cilii a ty pri vyhodnocovani testu porovnavat s projevenymi
znalostmi a dovednostmi. Vystupem hodnoceni je soubor naplnénych a nenaplnénych
cilt, se kterymi je nutné dale pracovat. Prace tak vytvari pristup, jak kontrolovat cile a

kompetence stanovené vzdélavacimi programy.

Klicova slova

Méreni vysledka vyuky, tvorba didaktickych testd. Didaktické testy nestandardizované,
didaktické testy ovérujici, kognitivni didaktické testy, didaktické testy z odbornych
predméti. Didaktické testy ovérujici naplnéni pozadovanych kompetenci, didaktické
testy oveérujici intelektové dovednosti. Didaktické testy fyzikalnich poznatki, vinova

optika.



Abstract

This work is about creation of didactic tests with a focus on the tests evaluation. The aim
of the thesis is to find a way to evaluate the tests to bring valuable feedback to the student
and the teacher in the form of verbal evaluation. Therefore, a procedure has been created
in order to establish a structured set of objectives for the subject to be taught and to
compare them with the demonstrated knowledge and skills when evaluating the test. The
output of the evaluation is a set of filled and unfulfilled goals that need to be further
analyzed. The work thus creates an approach for direct controlling the goals and

competencies set by the educational programs.

Keywords

Measurement of the results of the teaching; creation of didactic tests. Non-standardized
didactic tests; achievement didactic tests; cognitive didactic tests; didactic tests of
vocational subjects. Didactic tests to verify the fulfillment of required competencies;
didactic tests verifying intellectual skills. Didactic tests of physical knowledge; wave

optics.
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Uvop

Zjistovani stavu védomosti a dovednosti pomoci testl je béZnou soucasti pedagogické
praxe. Je proto velice uZitecné se seznamit s procedurou tvorby ucitelského didaktického

testu (dale jen DT).

Didaktické testy mohou prinaset velmi hodnotné a komplexni informace o intelektovych
dovednostech studentti [1], které ale byvaji vétSinou nevyuzity, nebot vyhodnoceni testt
se zuzZuje na pridéleni skdre za spravnou, castecnou nebo nespravnou odpovéd a korektni
nebo chybné resSeni prikladt. Takové testovani nesplituje tvrzeni, Ze: ,,hodnoceni vysledki
uCeni informuje studenta, do jaké miry zvladl poZadované kompetence, v ¢em se ma
zlepsit, jak by mél postupovat pfi odstraniovani zjiSténych nedostatkii. Hodnoceni ma také
povzbuzovat studenta k dalsi praci a je ¢asto hlavnim motivem pro studentovu ¢innost“
[2, p. 135]. Zminény zplisob vyhodnoceni testli studentiim nepiinasi zadné informace o

jejich intelektovych dovednostech, neni schopen studentlim zprostiedkovat cilenou

zpétnou vazbu a nenf ani schopen rozlisit zdroje chyb v odpovédich.

Je proto prirozené pridat ktestovému skore i slovni hodnoceni, znéhoz by jasné
vyplynulo, které kladené pozadavky student splnil, jaké jsou jeho rozvinuté dovednosti a
v Cem se ma naopak zlepsit. Student tak muize ziskat zminénou motivaci pro nasledujici

praci.
Vytyceni cile prace

Prace se snaZi prinést vhled do problematiky tvorby DT schopnych odhalit naplnéni
konkrétnich kompetenci a najit rozvinuté dovednosti testovanych studentd. Soucasné ale
prace nema ambice jakymkoliv zpisobem diskutovat téma zavadéni slovniho hodnoceni

na Skolach.

Hlavnim cilem prace je vytvoreni vzorového DT shrnujiciho stanovené téma s komplexnim
vyhodnocenim pro studenty 2. ro¢niku stiedni primyslové skoly. Vedlejsim cilem je
vytvorit ndvod pro tvorbu DT, ktery bude komplexné vyhodnocovat splnéni kladenych

pozadavkli a dovednosti testovanych studentli. Vzadani bakalaiské prace je pro
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vytvareny DT stanoven tematicky okruh Fyzika mikrosvéta, ktery mi byl v dobé tvorby
zadani (fijen 2016) prisliben ucitelem spolupracujici skoly. AvSak, vzhledem k ptivodné
planovanému terminu odevzdani této prace (5. kvétna 2017) a mirnému zpozdéni vyuky
na spolupracujici Skole oproti studijnimu pldnu, muselo dojit ke zméné tematického
okruhu DT. Vzhledem k oborové blizkosti byl zvolen tematicky okruh Svétlo jako vinéni,
ktery podle ucebniho planu predchazel ptivodné stanovenému okruhu. BohuZel vinou

autora nedoslo ke prepsani tematického okruhu do zadani bakalarské prace.

Vyzkumna otdzka bula stanovena: ,Jak komplexné vyhodnotit DT, aby podal co nejvice
informaci o nabytych kompetencich a intelektovych dovednostech testovaného studenta?“
Problém je teSen jako popisny vyzkumny problém, popisuje proceduru tvorby
nestandardizovaného DT, ktery komplexné vyhodnocuje testovaného vzhledem k naplnéni

pozZadovanych kompetenci a k jeho intelektovym dovednostem.

Vyzkumny problém je feSen jako popisny. Prace je feSena jako teoreticka, v jejimZ ramci
ale probéhlo ovéreni prototypu testu, jenz zahrnuje pilotaz na stredni pramyslové skole,

vyhodnoceni testu a jeho doladéni.

Casova posloupnost reSeni tématu

Vychodiskem fteSeni prace bylo vprvni fazi studium pedagogické a psychologické
literatury. Pfi studiu prehledové literatury jsem se zaméril predevSim na odbornou
didaktickou literaturu [3, 4, 5], na klasickou didaktickou literaturu [1, 6] a novéjsi
publikace z oborové didaktiky [7, 8, 9]. Prostudoval jsem i casopisecké prispévky. Ziskané
poznatky poslouzily k vhledu autora do problematiky tvorby DT, k ovéfeni, zda a jak
ostatni autofi pristupovali k vyty¢enému vyzkumnému problému a k ziskani schopnosti

hloubkové analyzy kurikuldarnich dokumentt.

V ramci druhé faze jsem vytvarel DT, k jehoZ pilotaZi doSlo na vybrané stredni Skole. Pri
samotné tvorbé DT jsem vyuZil znalosti ziskanych v prvni fazi, pricemz jsem analyzoval
odbornou literaturu (pouzZivand wucebnice) a Kkurikularni dokumenty. Vzhledem
k oborovému zaméreni stiredni primyslové Skoly, na které probéhla pilotaz testu jsem
studoval Ramcovy vzdélavaci program (dale jen RVP) pro elektrotechniku [10] a
informacni technologie [11]. Kvili adaptaci testu do konkrétnich podminek skoly i

ptislusné Skolni vzdélavaci programy (dale jen SVP) a u¢ebni plan $koly (dale jen UPS).

17



V nasledujici fazi jsem vytvoril postup popisujici tvorbu polozky testu s komplexnim
vyhodnocenim odpovédi a metodiku pro komplexni vyhodnoceni celého DT. Tato faze je
stéZejni casti prace v jejimZ ramci doslo i k vyhodnoceni dat ziskanych pri pilotaZi testu.
Ziskal jsem vystupy komplexnich hodnoceni pro studenty, a v neposledni fadé jsem také

ovéril funkcionalitu navrzenych postupii.

V zavérecné fazi jsem celkové zhodnotil provedeny vyzkum a diskutoval jsem uzitecnost

a praktickou vyuzitelnost vytvoireného postupu.

Vécny obsah

Teoreticka Cast sestava z ivodni prehledové kapitoly shrnujici znalosti ziskané studiem
literatury a zaméruje se predevsim na oblast stanovovani vyukovych cilti. V nasledujici
kapitole jsou shrnuty poznatky o tvorbé DT, kde je konfrontovan pristup stanovovani

skore se schopnosti testu ovéiovat naplnéni stanovenych cila.

V tvodu praktické Casti je popsan piistup ke komplexnimu vyhodnocovani testt a je zde
pomoci prikladii poukazovano na vyhody a nevyhody tohoto pristupu. V dalSich ¢astech
je popsano planovani, konstrukce a vyhodnoceni vytvareného testu, a to jak standardnimi

postupy, tak komplexné. Na zavér jsou diskutovany prinosy komplexniho vyhodnocovani

a moznosti jeho Uprav a rozsireni.

Préce je doplnéna vytahy z dokumenti, na zakladé kterych byl test vytvaren.
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TEORETICKA CAST
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1 DIDAKTICKE TESTY

Do cestiny se slovo test dostalo z anglictiny, kde se jim ,,obecné oznacuje zkouska, nebo
postup zkoumani kvality, hodnoty“ [1, p. 8]. Testovani je slozkou pedagogické diagnostiky

a DT je jednim ze zakladnich pojmi tohoto oboru.

Pojmem DT se oznacuje ovéieny soubor uloh z uciva sestaveny tak, aby bylo moZné na
zakladé pribéhu a vysledkl jeho méreni mozné objektivné posoudit kvalitu a stupen
osvojenych védomosti a myslenkovych schopnosti studentt [7, p. 369, 1, p. 9]. DT je
nastrojem systematického zjistovani vysledkl vyuky. Ve Skolské praxi se DT zuzuje do

podoby pisemné zkousky sestavené z uloh s vybérem odpovédi [1, p. 8].

1.1 Pojmovy aparat
K presnému vymezeni pojmu DT je tedy potieba definovat dalsi pojmy.

Diagnostika je ,zjiStovani stavli védomosti, dovednosti, ziskanych navyki a rozvoje
osobnosti studenta jako vysledek vychovné vzdélavaci prace a jejich srovnavani

s vytyCenymi cili“ [2, p. 135].

,Cilem vyucCovani chiapeme zamysleny a ocCekavany vysledek, knémuz ucitel
v soucinnosti se Zaky sméruje. Tento vysledek je vyjadien ve zménach, jichZ se
prostiednictvim vyucovani dosahuje ve védomostech, dovednostech, vlastnostech
studentd, v utvareni jejich hodnotové orientace i v jejich osobnostnim rozvoji“ [12, p.

106].

Vyuka je vzijemnym pisobenim uciteld (vychovavajicich subjekti) a studenti
(vychovavanych objektli) vramci organizované vychovy. Toto plisobeni je
uskuteciiovano vyucovanim ucitele a u¢enim studenta [1, p. 9]. Vysledky vyuky jsou

zmény v osobnosti studenta dosaZené vyukou.

Méreni je ,poznavaci proces spocivajici v tom, Ze na zakladé predem ziskaného Ciselného
systému, izomorfniho s empirickym systémem, se experimentalné zjistuji ciselné
hodnoty veli¢in charakterizujici nékteré znaky pedagogickych objektl a jevi“ [1, p.

10].
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Testové skore je vysledek studenta v testu. Zavisi na urovni uceni a vyucovani, ale také

na vlastnostech samotného testu [1, p. 16].

Komplexni vyhodnoceni DT je procedura, pii které je vyhodnoceno, které vystupy
vzdélavani (podle RVP) si student osvojil a které odborné kompetence (podle RVP)

splnil, dale jsou ohodnoceny znalosti a intelektové dovednosti studenta.

1.2 Dobry didakticky test

Dobry DT (dale jen DDT) je nastroj méreni vyuky pouZzivany k ziskani informaci, které jsou
potiebné kvyukovym rozhodnutim [1, p. 15]. NejcCastéji se tyto rozhodnuti tykaji
Klasifikace studentti, dale Upravy vyuky za ucelem plnéni stanovenych vyukovych cilq,
upravy osnov a ucebnich texti a vneposledni radé Kk prijeti zdjemcli o studium

s vhodnymi piredpoklady.

Aby DT dobfe slouzil stanovenym tceltim, musi mit vlastnosti DDT [2, p. 143], mezi néz

patri [1, p. 16, 7, p. 376]:

= validita, reliabilita, prakticnost (resp. ekonomicnost) jako hlavni vlastnosti

= objektivnost a citlivost jako dal$i vlastnosti

Validita posuzuje primérenost DT vzhledem k uCelu, ke kterému ma test slouZit. Rozlisuje
se nékolik kategorii validity. Kriteridlni validita vyjadiuje miru shody vysledkt DT se
znakem, jehoZ Groven ma vysledek testu predpovidat a obsahovd validita vyjadiuje miru

souladu obsahu testu s oblasti, ve které méiime vykon testovaného [1, p. 17].

Reliabilita klade poZadavky na testem provadéné méreni. Test ma tim vySsi presnost, ¢cim
se zmérené vysledky testu méné 1isi od skutecnosti. Test ma tim vyssi spolehlivost, ¢im
jsou mensi rozdily ve vysledcich testu ziskané pfti rliznych métenich [1, p. 18]. Miru

reliability ovliviiuje fada Ciniteldi, jednim z hlavnich je pocet tloh testu.

Reliabilitu testu sestaveného z obsahové homogennich testovych tuloh, kde za kazdou
odpovéd’' pridélujeme jeden nebo zZadny bod lze koeficient reliability r vypocitat podle

Kuderova-Richardsonova vzorce [7, p. 376]

M 1w
T=—1 1—S—ZZPQO ; (1)
m=1
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kde M je celkovy pocet testovych uloh, p,, je relativni ¢etnost spravnych odpovédi na m-
tou ulohu, q,, = 1 — p,, je relativni Cetnost Spatnych odpovédi na m-tou ulohu a s je

smérodatna odchylka pro celkové vysledky studenti v testu.

Prakticnost testu spociva vjeho snadném zadavani, vyhodnocovani, skérovani a
vyjadiovani vysledki. DT predstavuji vyhodu predevsim z hlediska ¢asové uspory, nebot’
v relativné kratkém c¢ase umoznuji vyzkouset celou tifidu (populaci). Vyhodnoceni testu
by mélo byt navrZeno tak, aby mohlo probéhnout strojové. Prakti¢nost je z hlediska

dtlezitosti druhotna a neméla by byt prosazovana na dkor validity a reliability [1, p. 18].

Objektivnost se tykd podminek testovani, pricemZ se vyzaduje, aby nedochazelo ke
zkreslovani vysledki testu. VyZaduje se jednak spravnost zadani a vyhodnoceni testu,
dale pak, aby byly dosazeny shodné podminky pro vSechny studenty v pribéhu

samotného testovani.

Citlivost je vlastnost testu zarucujici rozliSit studenty slepSimi intelektovymi
dovednostmi od studentli shorS$imi intelektovymi dovednostmi. Polozka ma vétsi
citlivost, jestliZe ji studenti s lepSimi intelektovymi dovednostmi resi s vysSi tispéSnosti

nez studenti s hor$imi intelektovymi dovednostmi.

Pro urceni citlivosti polozek testu je nezbytné celkovy pocet testovanych studenti N
rozdélit podle ziskaného testového skore na stejné pocetné skupiny c¢itajici kN student.
Do prvni skupiny zaradime studenty, ktefi dosahli v testu nejlepSich celkovych skort, do
druhé skupiny zaradime studenty s nejhor$imi celkovymi skéry. Nejjednoduseji lze

citlivost d,,, pro m-tou polozku testu urcit napr. koeficientem ULI [7, p. 394] podle vzorce

W

(1.2)
kN

dm
kde N,(nU) je pocet studentti ze skupiny s nejlepSimi skoéry, ktefi zodpovédéli m-tou tlohu
spravné a N,(nL) je pocet studentii ze skupiny s nejhorsimi skéry, kteri m-tou ulohu
zodpovédéli taktéz spravné. Volba koeficientu k zavisi na volbé pocetnosti skupin

studentdy.

Pro dosaZeni co mozZnd nejvyssi reliability, jsem se rozhodl testovat splnéni nékterych cilil
hned nékolika poloZkami, diky cemuZ doslo ke zvyseni poctu testovych tloh. Ddle jsem se
rozhodl vytvdret varianty testu pomoci variace uspordddni nabidek odpovédi. Takto budou

testovani studenti rozdéleni do nékolika skupin, avsak dostanou shodny test.
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Vzhledem k ¢asové ndrocnosti pripravy testu jsem se kvili zvyseni ekonomicnosti testu
rozhodl provést test ve tirech paralelnich triddach. Celkovd casovd ndrocnost se tak sice
zvysila, ale vzhledem k relativné malé casové ndrocnosti vyhodnoceni testu doslo celkové

k efektivnéjsimu vyuZiti testu.

1.3 Klasifikace didaktickych testi
Podle didaktické literatury [1, pp. 19-27, 8] je mozné DT tridit podle

* mérené charakteristiky vykont na testy irovné a rychlosti

= dokonalosti pripravy a vybaveni testu na standardizované a nestandardizované
testy

= povahy Cinnosti testovaného na testy vystupi poznavaciho a psychomotorického
uceni

» miry specificnosti uceni zjiStovaného testem na testy vysledkil vyuky a testy
studijnich predpokladi

» interpretace vykonu testu na testy ovéiujici a rozlisujici

= Casového razeni do vyuky na testy vstupni, priibézné a vystupni

* tematického rozsahu na testy monotematické a polytematické

miry objektivity skdrovani na testy objektivné a subjektivné skérovatelné

Test urovné je test bez ¢asového omezeni sestavajici z testovych poloZek se stupniujicimi
pozadavky na zkouSeného. Kritériem UspéSnosti je nejvyssi slozitost ulohy, kterou je
testovany schopen vyresit. Test zkousi komplexnost znalosti a dovednosti reSitele testu.
Test rychlosti je test s casovym omezenim sestavajici z jednoduchych uloh. Kritériem
uspésnosti v testu je mnozstvi vyreSenych tloh. Test zkousi pohotovost a rychlost reSitele

testu.

Standardizovany test slouzi k opakovanému méfeni s rozsdhlymi soubory studenti. Je
pripraven profesionalné zpravidla specializovanou instituci. Je vybaven testovou
priruckou, ve které jsou uvedeny vlastnosti testu, jsou vymezeny podminky a postupy pro
testovani, skorovani a interpretaci vysledki. Diky hromadnému provadéni méfeni a
zpracovani vysledkli test dokaze vyjadrit vykon testovaného vzhledem k vykoniim
populace, na které je test pouZit. Nestandardizovany (zpravidla nazyvany ucitelsky) test
slouzi ke zjisténi vysledk vyuky a je pripraven samotnym ucitelem. Pti jeho pripravé se

uplatnuji pouze zjednodusSené postupy obvyklé pro tvorbu standardizovaného testu.

24



Test vystupti kognitivniho (pozndvaciho) uceni slouzi k métreni osvojovani poznatkd a
intelektovych dovednosti. Test zkousi dovednosti reSit typické a netypické ulohy. Test

e

vystupti psychomotorického uceni slouzi k méreni osvojovani psychomotorickych

v

dovednosti. Test zkouSi cCinnosti vyZadujici nervosvalovou koordinaci, konkrétné

pohybové a fecové dovednosti, manipulaci s predméty a pristroji, psani a kresleni.

Test vysledkii vyuky slouZi k bezprostiednimu zjisténi vystupli specifického uceni. Test
zkousi vysledky vyuky dosahované v jejim priibéhu nebo zavéru, kdy se ovéruji osvojené
védomosti, dovednosti a zpusobilosti reSit soubory tloh navazujicich na konkrétni ucivo.
Test studijnich predpokladii slouZi k predpovézeni tispésnosti studenta v budoucim studiu
a neni DT v pravém slova smyslu. Test je oborové zaméren a zkousi zakladni znalosti,
které jsou soucasti uloh, ve kterych student musi projevit logické usuzovani, analytické
mysSleni a dovednosti Fesit problémy.

v__ s

Test ovérujici slouzi ke zjiSténi Uirovné osvojeni studenta ve vymezeném oboru. Vykon
studenta se vztahuje k souboru uloh. Test miiZze byt doplnén vykonovou normou, ktera
stanovi minimalni droven osvojeni zkouSeného uciva. Test rozlisujici slouzi ke zjiSténi
individualnich rozdilid testovanych podle mérené charakteristiky, coz by méla zajistit
vysoka citlivost testu. Vykon studenta se stanovuje vzhledem k vykonu souboru

testovanych, nutné se tak musi jednat o standardizovany test.

Vstupni test je zarazen na pocatku vyuky ke zjiSténi Urovné védomosti, které jsou
predpokladem pro uspéSné zvladnuti nasledné vyuky. Vystupy testu slouzi k tipravé
planu vyuky a navrhu opatieni do nasledujici vyuky. PriibéZny test je zarazen v priibéhu
vlastni vyuky a zprostiedkovava zpétnou funkci o napliiovani vyukovych cili. Vystupy
slouzi kregulaci priibéhu vyuky. Vystupni test je zafazen na zavér vyuky uzavieného

vyukového celku. SlouZi ke stanoveni prospéchové klasifikace zkouSenych.

Monotematicky test zkousi obsah jediného tematického celku. Polytematicky test zkousi

obsahy nékolika tematickych celki.

Objektivné skérovatelny test obsahuje ulohy, u kterych lze jednoznacné rozhodnout o
jejich spravném reSeni anebo lze jednoznacné posoudit miru spravnosti nebo dplnosti
reSeni. Subjektivné skérovatelny test obsahuje ulohy, u kterych neexistuje jednoznacné

posouzeni jejich spravnosti.
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Ve vytvdareném prototypu testu jsou navrhnuty poloZky se stupriujicimi poZadavky, ale
soucasné je stanoven casovy limit. Test je z hlediska mérené charakteristiky vykont
kombinovanym testem trovné a rychlosti. Ze zaddni je test nestandardizovany. V testu se
vyZaduje resit tlohy zamérené na fyzikdlni poznatky, proto patri z hlediska povahy ¢innosti

testovaného mezi kognitivni testy.

Test zjistuje vystupy specifického uceni, slouzi ke zjisténi tirovné osvojeni a je zarazen na
zdver vyuky jediného vyukového celku, patri proto z hlediska miry specificnosti u¢eni mezi
testy vysledki vyuky, z hlediska interpretace vykonu mezi testy ovérujici, z hlediska
casového razeni mezi vystupni testy a z hlediska tematického rozsahu mezi monotematické

testy.

Test obsahuje poloZky se Sirokou strukturovanou odpovédi, avsak je vypracovdn podrobny
predpis pro hodnoceni takovych poloZek, proto je mozné vytvoreny test zaradit mezi kvazi-

objektivné skdrovatelné testy.

1.4 Vyukové cile

»Jasné formulované vyukové cile jsou nezbytnym predpokladem pro upresnéni obsahu
testu, ktera je hlavni soucasti testové specifikace” [1, p. 32]. Pomoci téchto cilti je vhodné
vyjadrit zadouci stav nejen na konci vychovné vzdélavaciho piisobeni, ale kdykoliv v jeho
pribéhu. Projekt vyuky je akceptovatelny pouze tehdy, pokud neni vymezen jen

obsahové, ale zahrnuje téZ vymezeni irovné osvojeni obsahu.
Cile jsou usporadany v hierarchické strukture [12, p. 106]:

1. obecné cile obsazené v profilu absolventa obsaZené v kurikularnich dokumentech
(RVP, SVP)

cile ro¢nikii adaptované vzhledem k podminkam skoly

cile predméti, podle nichz se stanovuje studijni plan

cile tematickych celki

g W N

cile témat a vyucovacich hodin oznacované jako specifické cile.

Spravné stanovené cile musi spliovat poZadavky konzistentnosti, primérenosti,
jednoznacnosti a kontrolovatelnosti. P¥i formulovani specifickych cilti pouzZivame slovesa

oznacovana jako aktivni slovesa (resp. aktivni slovesné vazby).
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Hierarchicky usporadany Kklasifika¢ni model formalnich vyukovych cili nazyvame
taxonomii vyukovych cild [1, p. 34]. Bloomova taxonomie byla prvni taxonomii
kognitivnich cilii. Na jejim zakladé, avSak zjednodusend, byla vypracovana Niemierkova

taxonomie. Ta se tyka jednak vzdélavani a dale vychovy v uzsim slova smyslu.

Niemierkova taxonomie

Oblast vzdélavani ma celkem Ctyti drovné, pricemz k dosaZeni urcitého cile je nezbytné

dosahnout vSech predchozich cilli z niZsich kategorii [4, p. 22, 1, p. 40].

1. Zapamatovdni poznatkiim je dosaZeno, jestliZe si student vybavi urcita fakta nebo
zasady Cinnosti, kterd vSak nesmi mezi sebou zaménovat. VaZze se
k elementarnimu porozuméni poznatkim.

2. Porozumeéni poznatkiim je dosazeno, jestlize student predlozi zapamatované
poznatky v jiné formé, neZ v jaké si je zapamatoval, dovede poznatky usporadat
nebo zestrucnit.

3. PouZiti védomosti v typovych situacich je dosaZeno, pokud student pouZziva
védomosti k reSeni situaci, které jiz byly reSeny.

4. PouZiti védomosti v problémovych situacich je dosaZeno, pokud student dovede

pouzit védomosti k feSeni novych dosud nefesenych situaci.

Pomoci DT se méri plnéni stanovenych specifickych cilii. Vzhledem k tomu, Ze vystupem testu
pro studenta je pouze skore (resp. prepocet na znamku), informace o tomto plnéni zcela
zanikd. Plnénf cilii bude proto jednim z vychodisek pro komplexni hodnoceni studenta, kdy
ke skore bude doplnéna slovni informace o splnéni a nesplnéni konkrétné stanovenych

specifickych cilil.

Pro stanoveny tematicky celek uciva ovérovany pomoci prototypu testu byly specifické cile
vytvoreny podle Niemierkovy taxonomie vzhledem k jeji jednoduchosti a vyhodnosti pro

tvorbu DT.

Magerova technika stanoveni cili

Magerova technika je precizni technika vymezovani vyukovych cilt [1, p. 46]. Cil ma byt

vymezen

* pozZadovanym vykonem studenta

* podminkami, které maji byt uplatnény pfti realizaci tohoto vykonu
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* normou vykonu

PoZadovany vykon je jedinou nezbytnou sloZzkou vymezeni cile. Vyjadfuje formu
pozorovatelné cinnosti studenta dokladujici naplnéni vytyceného cile, pricemZ slovesna
vazba vyjadrujici ¢innost musi byt zcela jednoznacna a musi vyjadiovat pozorovatelnou

¢innost.

Podminka vykonu uptesnuje povahu vykonu studenta. Pro kognitivni testy existuji Ctyri

druhy podminek:

» rozsah pozadovaného vykonu zpiesnuje piredmét pozadované ¢innosti

= vymezeni zplisobu FeSeni stanovuje omezeni na pouzity zptisob feseni

= vymezeni pomiicek stanovuje, které pomiicky smi nebo musi pii pozadovaném
vykonu pouZit

= vymezeni prostfedi vymezuje, vjakém prostredi ma byt poZadovany vykon

proveden

Norma vykonu stanovuje nejnizsi uroven vykonu, kterou lze jeSté povaZovat za naplnéni

cile. Norma byva stanovena:
= pocltem nebo procentem uloh vymezené cilem, které musi byt student schopen
vyresit
= tolerovatelnd nepresnost u vypoctl a grafickych reSeni

= casovym limitem omezujicim dobu nutnou k vyreseni tloh

1.5 Druhy testovych uloh

Testové ulohy se rozdéluji podle zptisobu odpoveédi studenta [1, p. 56, 8]. Primarni déleni

je na ulohy

= otevrené, ve kterych student samostatné vypracovava odpovéd

= uzavrené, ve kterych student vybira z nabizenych odpovédi
Testové ulohy, které 1ze objektivné skorovat, se oznacuji jako ulohy objektivni.

Ulohy otevirené se jesté dale déli na tlohy se $irokou odpovédi a tlohy se stru¢nou

odpovédi. Na pozadi tohoto déleni rozliSujeme Ctyti druhy otevirenych tuloh.

Ulohy s nestrukturovanou sirokou odpovédi maji velice obecné zadani, student si stanovuje
strukturu odpovédi sam. Tento druh Uloh ma proto nevyhodu, Ze student miiZe zvolit
nevhodnou strukturu anebo uvede odpovéd, kterou tviirce testu nepredpokladal.
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Z tohoto diivodu se tyto ulohy obtizné skéruji. Prikladem jsou c¢asti uloh 4, 5, 7 a 12

prototypu testu.

Ulohy se strukturovanou Sirokou odpovédi maji specifikovanou poZadovanou strukturu
odpovédi, ¢cimZ se zamezi benevolenci v odpovédi studenta. Struktura odpovédi miize byt
zadana bud’ vymezenim v zadani nebo ddna konvenci. Prikladem jsou tlohy 13 a 14 a c¢asti

uloh 6 a 11 prototypu testu.

Produkcni tlohy vyzaduji stru¢nou odpovéd, ktera je ziZena kontextem otazky. Odpovéd’
je kratka slovni, ¢iselnd nebo symbolicka. Prikladem jsou c¢asti uloh 4, 5, 6, 7 a 11

prototypu testu.

Doplriovaci tilohy vyzaduji stru¢nou odpovéd', ktera spoc¢iva v doplnéni netplného tvrzeni.

Prikladem je lloha 7 a 11 a ¢ast ulohy 7 prototypu testu.

Ulohy oteviené se jesté dale déli na tlohy s jedinou spravnou odpovédi a se dvéma a vice

spravnymi odpovéd'mi. Na pozadi tohoto déleni rozliSujeme Ctyti druhy uzavienych uloh.

Dichotomické ulohy vyZaduji posoudit spravnost tvrzeni. U téchto uloh je velka
pravdépodobnost uhodnuti, proto jsem se rozhodl tento druh uloh nezarazovat do

prototypu testu.

Vybérové tilohy vyzaduji posoudit spravnost nékolika nabizenych tvrzeni tykajicich se
kmenu tulohy. Prikladem jsou ulohy 1, 2, 8 a 9 prototypu testu.

Prirazovaci tilohy vyzaduji pritadit pojmy z jedné skupiny k pojmiim ze druhé skupiny.
Pojmy prvni skupiny nazyvame souborné ndvésti, pojmy druhé skupiny doplriky.
Prikladem jsou ulohy 3 a 10 prototypu testu.

Usporddaci ulohy vyzaduji utiidit skupinu pojmt podle stanoveného hlediska. Prikladem
je Cast ulohy 12 prototypu testu.

Ulohy se Sirokou odpovédi Ize objektivné skérovat jen pokud je k dispozici detailni predpis
pro skérovdni odpovédi. Ostatni tilohy je mozZné skérovat objektivné, a to bud’ bindrné nebo

jinou sloZitéjsi metodou.
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2 TVORBA DIDAKTICKEHO TESTU

Postup pri tvorbé ucitelského didaktického testu je rozc¢lenén zpravidla do tii etap [1, p.

53, 8]

= planovani
= Kkonstrukce

= ovérenia Uprava

Pldnovdni testu obsahuje dva kroky. Prvnim je vymezeni ticelu a rdmcového obsahu testu.
Ve druhém kroku se vymezuje testovd specifikace, ktera zahrnuje upresnéni obsahu testu,
udaje o poctu a druhu testovych tloh, dobé testovaciho casu, formé testu, poCtu variant,

zplisobu skorovdni.

Konstrukce testu je vicekrokova etapa. Zacina ndvrhem tiloh reprezentujici vybrané ucivo.
Obvykle se navrhuje vice uloh, nez kolik iloh ma test obsahovat, nebot se nékteré ulohy
v pozdéjsich krocich mohou projevit jako nevhodné. Ve druhém kroku probiha zkoumdni
obsahové validity iloh skupinou kompetentnich posuzovateld. Ve tfetim kroku je sestaven
prototyp testu a jeho prislusenstvi. V piipadé ovérujicich test nasleduje ¢tvrta faze, tedy

stanoveni vykonové normy.

Ovéreni a uprava testu je tiikrokova etapa. V prvni dojde k prvnimu pouZiti prototypu
testu na vétsSim vzorku testovanych. Vysledek testu se v druhém kroku analyzuje, zjistuji
se charakteristiky testu, provadi se analyza uloh. V poslednim kroku se podle vysledki

analyzy provede konecné doladéni testu, aby mohl byt béZné pouZzivan.

2.1 Planovani didaktického testu

Planovani DT zac¢ina uvahou o ucelu testu a vymezenim jeho ramcového obsahu.
Stanoveni ucelu testu znamena zaradit test podle kategorii uvedenych v oddilu 1.3 a
stanoveni ramcového obsahu znamena vymezit obsah uciva, které ma test pokryvat a najit

souhrnny nazev pro testovanou ucebni latku.

Pro vytvdreny test jsem vymezil ticel a rdmcovy obsah v oddilu 4.1, testovd specifikace je

uvedena v oddilu 4.2.
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2.1.1 Upresnéni obsahu testu

v

Aby DT byl validni, musi pokryvat reprezentativni ¢ast uciva. Proto vlastni konstrukci
testu predchazi upresnéni obsahu testu, k némuz je mozné vyuzit nékolika technik. Podle

miry konkrétnosti a presnosti [1, p. 65] miZeme rozlisit

1. techniku specifikac¢ni tabulky

2. techniku seznamu vyukovych cila

Specifikacni tabulka je dvourozmérna matice reprezentujici test. Jednim rozmérem je
obsahova ¢ast uciva, druhy je pozadovana troven osvojeni uciva podle zvolené taxonomie
vyukovych cilli. Pfi upfesnéni obsahu testu pomoci specifika¢ni tabulky se postupuje tak,
Ze se jednotlivym prvkiim matice piidéluji ¢isla reprezentujici pocet uloh v zavislosti na
vyznamu obsahové ¢asti uciva tak, aby souctem prvki byl predbézné stanoveny celkovy
pocet uloh. Dale je nutné pri vyplnovani tabulky sledovat rovnomérné rozdéleni poctu
uloh podle urovné osvojeni uciva. Pri stanovovani vyznamu dané obsahové ¢asti uciva je

moZné zohlednovat pocet vénovanych VH, poCtu stran v ucebnici. Dal$i moZnosti je

stanoveni dileZitosti uciva.

Seznam vyukovych cilii je tvoren operacionalizovanymi cili. V ptipadé, ze vyukové cile
nejsou stanoveny pired zapocetim samotné vyuky, stanovi je tvlirce testu sam. Tvorba cili
je dvoukrokova, nejprve se do podoby seznamu operacionalizovanych cilii prevede
vesSkeré ucivo, jehoZ mira osvojeni ma byt testem méfena (skica). Ve druhém kroku
posoudi skupina kompetentii vyznam jednotlivych cilli. Ubranim nebo doplnénim je

vytvoren kone¢ny seznam vyukovych cilt, ktery spliiuje podminky:

1. obsahuje jen vyukové cile, k jejichZ naplnéni vyuka smérovala,

2. zadny vyznamny cil neni vynechan,

3. kazdy cil ma stanoveny vyznam iumérny jeho vyukovému vyznamu.
Ke stanoveni vyznamu cile se pouziva stejnych hledisek jako pfi stanovovani vyznamu
obsahové ¢asti uciva pri tvorbé specifika¢ni tabulky.

Obé zminéné techniky se pouZivaji nezdvisle. Presto jsem se rozhodl je integrovat a vyuZit
pri tvorbé prototypu testu obé techniky, a to zptisobem postupného zpresriovdni obsahu
testu. V pripadé techniky specifikacni tabulky jsem k presnéjsimu vymezeni obsahu testu

stanovoval i diileZitost uciva.
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Detailni seznam operacionalizovanych vyukovych cilii nebyl stanoven, musel jsem proto ve
spoluprdci s vyucujicim ze spolupracujici skoly tyto cile stanovit, uvedeny jsou v priloze D na

strané 104.

w7 vz

2.1.2 Dalsi casti testové specifikace

Pocet tiloh tésné souvisi s testovacim ¢asem. Doba na provérovani osvojeni uciva je hrubé
omezena nejvyse 25 % celkového vyucovaciho ¢asu [1, p. 79]. Pti stanoveni poctu tloh je
tifeba dbat na to, aby test spliioval poZadavky na reliabilitu testu a aby test poskytoval
dostatecné podrobné informace. Dale je tifeba zohlednit vék a intelektovou turoven
testovanych a druh pouzitych tloh. Obecné pravidlo stanovuje, Ze se zvySujicim se poctem

uloh klesaji relativni chyby testovych skért, a tedy roste spolehlivost testu [1, p. 79].

Forma a varianty testu se vztahuji k prakti¢nosti testu. Pfed konstrukci testu je treba
stanovit, zda testovani budou resit ilohy a zaznamenavat odpovédi primo do zadani testu
nebo budou mit k dispozici zdznamovy arch. Tuto skutecnost je tfeba zohlednit v grafické

Upravé zadani testu.
Ulohy se skéruji podle druhu:

1. Siroké ulohy se skoruji tak, Ze zcela spravné a kompletni odpovédi se ptifadi
patii¢ny vyssi poCet pomocnych bodl (napriklad 10) a za kazdou chybu nebo
chybéjici ¢ast odpovédi se urceny pocet pomocnych bodl odecte [1, p. 81]. Tato
hodnotici kritéria je vhodné stanovit predbézné.

2. Ulohy dichotomické se skéruji tak, Ze za spravnou odpovéd se pridéli jeden bod
jinak nula bodii [4, p. 29].

3. Ulohy vybérové s vicenasobnou odpovédi se skéruji tak, Ze za kazdou oznac¢enou
spravnou a neoznacenou nespravnou odpovéd se pridéli jeden pomocny bod a
celkovy pocet bodi se nasledné vydéli poctem nabidnutych odpovédi [4, p. 32].

4. Ulohy ptirazovaci se skéruji tak, Ze za kazdé zaznamenané spravné prifazeni se
pridéli jeden pomocny bod a celkovy pocet bodd se nasledné vydéli poCtem
nabidnutych prirazeni [4, p. 38].

5. Ulohy uspotadaci se skéruji tak, Ze za kazdou chybu oproti spravnému uspotadani
se podle velkosti odchylky udéli prislusny pocet pomocnych bod a tyto body se
seCtou. Soucasné je vytvorena norma nespravného usporadani, ktera je souctem

odchylek pri obraceném usporadani odpovédi. Vysledné skdre ulohy je potom
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podil souc¢tu pomocnych bodid ku souctu nejvétSich odchylek odecteny od

jednicky [4, p. 39].
Pro skérovani testl jsou uvadéna obecna doporucenti [1, p. 81, 9]:

1. Proskorovaniuloh testu ma byt uzivano bodt. Celkové skdre testovaného se ziska
seCtenim skort z jednotlivych tloh testu a toto skoére se nasledné pirevede pomoci
stanoveného Kklice na klasifika¢ni stupen.

2. U testl sestavenych z vétSiho poctu objektivnich dloh neni vhodné prirazovat
riazné vahy jednotlivym ulohdm, ale naopak se doporucuje pouziti bindrniho
skérovani.

3. Pokud je test sestaven castecné ze Sirokych a Castecné z objektivnich tuloh,

doporucuje se test rozdélit podle druhu dloh a tyto ¢asti skérovat zvlast.

Mnou vytvdreny test se sklddd zvétsiho poctu tloh nékolika riiznych druhi. Na misto
rozdéleni testu na jednodruhové ¢&dsti a jejich oddéleného skérovdni jsem se uchylil
k prirazovani vah jednotlivym ulohdm podle jejich druhu a ndrocnosti. Vypocetni tilohy jsou

jsem se rozhodl témto tlohdm prirazovat vyssi vahu pri skérovdni.

Celkové lIze zhodnotit, Ze uvedend pravidla skérovdani neni mozné pouZivat pri
komplexnim vyhodnocovdni, kdy potirebujeme rozhodnout o naplnéni nebo
nenaplnéni cile, nebot’ vysledné skére ani pocet pomocnych bodii v sobé nenese
Zadanou informaci o napliiovdni cilii. Proto je poti‘eba vytvorit jiny systém hodnoceni,
ktery by byl zaloZeny na ovérovdni naplnéni cilii. Vychodiska pro vytvoren takového

systému spolu s jeho popisem jsou uvedeny v kapitole 3.
2.2 Konstrukce testu

Vybér poloZek testu

Vybér druhu tlohy zavisi predevs$im na cili, ktery ma test plnit, dale na obsahu uciva a
materialnich a technickych podminkach [4, p. 25]. Velmi zhruba se stanovuje, Ze oteviené
Siroké ulohy jsou vhodnéjsi k méreni komplexnich dovednosti, zatimco objektivni tlohy
jsou vhodnéjsi k méreni jednodussich dil¢ich dovednosti [1, p. 62, 9]. V tabulce T .1 je

zaznamenana vhodnost pouziti jednotlivych druht testovych tloh.
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uroven osvojeni

Ulohy

A B C D
=R _ nestrukturované 0 0 1 2
> Siroké -
£ strukturované 0 1 2 2
2 produkeéni 2 2 2 0
=
“*  doplnovaci 2 1 1 0
= dichotomické 2 1 1 0
§ vybérové 1 2 2 0
% prirazovaci 2 2 1 0
© usporadaci 1 2 0 0

T I.1 Mira vhodnosti druhii testovych tiloh vzhledem k testované tirovni osvojeni uciva podle Niemierkovy
taxonomie. Mira vhodnosti rozvrstvena: 0 - nevhodny, 1 - vhodny, 2 - velmi vhodny. Urovei osvojeni je
rozvrstvena: A - zapamatovani poznatkii, B - porozuméni poznatkiim, C - pouZzivani védomosti v typovych

situacich, D - pouzivani védomosti v problémovych situacich. Pfevzato a upraveno z [1, p. 65].

Pti tvorbé tloh jsem nasledoval obecna doporuceni [1, pp. 86-90, 4, pp. 40-41]:

N

© © N o 1o W

Ulohami testovat dileZité ucivo, které bylo pfedmétem vyuky.

Formulovat tlohu jasné struc¢né, ale iplné. Zadani nema obsahovat dlouha slovni
spojeni, presto by mélo byt jasné a jednoznacné.

Navrhovat navzajem nezavislé ulohy.

Vyhnout se nezamyslené ndpovédeé.

Vyhnout se neadekvatnim zdrojim obtiZnosti.

Pouzivat jednoduché skorovani.

Navrhovat dostate¢ny pocet tloh.

Vénovat pozornost grafické strance testu.

Ulohy nechat posoudit kompetentnimi osobami.

Dale jsem pouZival zobecnéna doporuceni. Toto zobecnéni bylo umoZnéno prekryvem

vyznamu doporuceni pro jednotlivé druhy tloh a diky charakteru doporuceni:

1
2
3.
4

NevyZadovat znalost presného znéni uvedeného pii vyuce nebo v u¢ebnim textu.
Ulohy rozmistit tak, aby Zadna nebyla rozdélena na dvé tiskové strany.

Produkéni tulohy jsou vhodnéjsi neZ doplnovaci dlohy.

Pro objektivni tlohy uvést v instrukci podstatu ulohy a pokyn, jak zaznamenavat

odpovédi.

Pro tvorbu jednotlivych druhi dloh jsem pouZzival doporuceni uvedena v [1, pp. 90-105,

4, pp. 25-40, 13, 8].
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3 KOMPLEXNi VYHODNOCOVANI DIDAKTICKEHO TESTU

Byly vytvoreny nasledujici zdsady, jak pripravit test, ktery by ovéroval napliovani
vytyCenych specifickych vyukovych cilli, vystupni znalosti a kompetence a vysledky
vzdélavani (komplexné hodnotil studentovy znalosti a dovednosti). Pfirozenou klicovou
kategorii jsou specifické cile, které je nutné velmi precizné stanovit, a to predevsim

z hlediska uplnosti.

Teorie hodnoceni testli uvedend v kapitole 2.1.2 na strané 32 dava jisté moznosti, jak
hodnotit Siroké i objektivni ulohy. Hodnoceni jsou vzasadé zaloZeny na pocitani
spravnych odpovédi studenta, takze priciny nespravného zodpovézeni zlstavaji skryty.
Pro ilustraci uvadim hodnoceni nékolika vybranych uloh, které byly zahrnuty ve

vytvareném testu.

Uloha s vicenasobnou odpovédi

Zadani: Svétlo volné sitici se ve vakuu je vinéni

a. podélné d. pricné
b. tlumené e. postupné
c. stojaté

Aby student odpovédél spravné, musi podle fyzikalni teorie oznacit [14, 15] tvrzeni d, e.
Student v takovém pripadé ziskdva dohromady pét pomocnych bodi z péti, dva pomocné
body za oznaceni dvou spravnych tvrzeni a tfi pomocné body za neoznaceni ti{
nespravnych tvrzeni. Pokud je tloha do celkového skdre testu hodnocena jednim bodem,

student ziska jeden bod.

Studenti ale vZdy spravné neodpovidaji. Predpokladejme, Ze oznaci tvrzeni a, b, d. V tomto
pripadé student ziskava dohromady dva pomocné body, jeden za oznaceni jednoho
spravného tvrzeni a jeden za neoznaceni jednoho nespravného tvrzeni. Student do

celkového skore ziska 0,4 bodu.
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Pokud analyzujeme odpovédi, zjistime, Ze student zfejmé nezaznamenal skutecnost, Ze
svétlo se Sifi ve vakuu, a tedy beze ztrat, nebo vyznam této skuteCnosti nechape. Dale

student uvedl protimluv, Ze svétlo je soucasné vinéni podélné a pricné. Lze se pouze

domnivat, Ze student spravnou odpovéd nevédél, a proto oznacil radéji obé tvrzeni.

Uvedené hodnoceni neposkytuje Zadnou zpétnou vazbu pro studenta, ale ani pro
vyucujiciho. Student se adresné nedozvi, odkud prameni jeho nedostatky a vyucujici

nerozpozna, kterym partiim uciva by se mél ve vyuce vice vénovat.

nadrazené o podrazené
pfimé
2 1 1 2

s , slovi, co je
rozlisi postupné a vy ) €0

s - - ostupné a
vyslovi urct . . _ stojaté vinéni postapies
definici  Viastnosti  vyjmenuje vlastnosti stojate vineni
svétla ve svétla £
y v vrv s slovi, co je
svétla vakuu rozli$i p¥i¢né a VSO o)

pricné a

odélné vinéni e s TN
p podélné vinéni

vyslovi, jak se
svétlo Siri
realnym
prostiedim

rozlisi vakuum a
realné prostredi
z hlediska Sireni svétla

T II.1 Strukturovana soustava cilii tlohy s vicenasobnou odpovédi.

K hodnoceni dlohy mliZeme ptistupovat jinak, a to pomoci strukturované soustavy cilt
prifazenych k testové uloze uvedené v tabulce T II.1. Ve struktufe jsou stanoveny cile,
které jsou piimo vazany na tvrzeni ulohy, tedy, Ze student:

* vyyjmenuje vlastnosti svétla

v, e v

» rozlisi vakuum a realné prostredi z hlediska Sifeni svétla

a dale cile, o jejichz naplnéni miizeme neprimo usuzovat podle studentovych odpovédi.
Tyto neptimé cile jsou jednak podiazené a nadrazené. Pokud student oznaci tvrzeni d, e a
neoznaci a, c, 1ze predpokladat naplnéni podrazenych cilt, tedy, Ze student:

* rozIlisi postupné a stojaté vinéni

VIV

» rozlisi pri¢né a podélné vinéni
a dale, ze student:

= yyslovi, co je postupné a stojaté vinéni

7 z

= yyslovi, co je pri¢cné a podélné vinéni
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ale stejné tak i naplnéni nadrazenych cild, tedy, Ze student urci vlastnosti svétla ve vakuu,

a dale, Ze student vyslovi definici svétla.

Pokud student neoznaci tvrzeni b, Ize predpokladat naplnéni podrazeného cile, tedy, Ze

student vyslovi, jak se svétlo $iii redlnym prostiedim.

Nyni se nemize stat, aby student zvysil své skére pri oznaceni protimluvnych tvrzeni a na
druhou stranu Ize podle nenaplnénych cili rozeznat, odkud pochazi studentova

neznalost.

Prirazovaci iloha

Zadani: Priradte druh zareni nebo barvu svétla ke spravné vinové délce. Vjednom

ptipadé neni mozZné provést prirazeni.

1. 1um
a. Cervené svétlo

2. 200 nm
b. fialové svétlo

3. 400 nm
c. infracervené zareni

4. 580 nm
d. ultrafialové zareni

5. 800 nm

Uloha je zodpovézena spravné pokud student provede piifazeni a-5, b-3, c-1, d-2, takze
dohromady Ctyri body za Ctyti spravna prirazeni. Pokud je tloha do celkového skore testu

hodnocena jednim bodem, student ziska jeden bod.

Hodnoceni opét neposkytuje zpétnou vazbu, proto byla vytvorena strukturovana
soustava cilti uvedenda v tabulce T I1.2 scili pfimo vazanymi na tvrzeni dlohy, tedy, Ze

student:

»  priradi meznim vinovym délkam svétla barvy a obracené
= porovnd vinovou délku infracerveného zareni vzhledem k ¢ervenému svétlu a

ultrafialového zareni vzhledem k fialovému svétlu
a dale Sesti podrazenymi a jednim nadiazenym neprimym cilem. Struktura cilti umoznuje
rozlisit, mezi prifazenim meznich vinovych délek a vinovych délek infracerveného a

ultrafialového zareni a dale, zda student provadi prirazeni meznich vinovych délek na

zakladé jejich zapamatovani, nebo na zdkladé zapamatovani meznich frekvenci a jejich
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nasledného prevodu na vinové délky. S timto prevodem souvisi dovednosti, které student

tudiz musi obsahnout.
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T I1.2 Strukturovana soustava cil

Soustavu strukturovanych cili 1ze priradit i k testové tloze se Sirokou odpovédi, ¢imz se

bjektivnich a objektivnich tloh.
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Cast B. Napiste vlastnimi slovy, co vyjadruje index lomu?
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...(4 volné radky pro zapis studentovy odpovédi)
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T I1.3 Strukturovana soustava cild ulohy se Sirokou odpovédi.

Pro hodnoceni tlohy byla vytvorena strukturovana soustava cilii uvedena v tabulce T 1.3,

tudent:

7e's

tvrzeni dlohy, tedy,

rimo vazané na

V7

vyslovi definici indexu lomu

ve které jsou stanoveny cile p
u

tredi a indexem lomu

ém pros

thlem lomu v dané

a plati mezi

, kter

7 Gméru

d

z

vyja

prostredi
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= vyyslovi, na Cem zavisi hodnota indexu lomu pfri Sifeni optickym prostredim
(frekvence vinéni)

» popiSe zavislost indexu lomu na frekvenci a vinové délce

» zaznamend defini¢ni vztah pro index lomu

= yycisli hodnotu indexu lomu vzduchu a skla

a dale jednim podrazenymi a tremi nadfazenymi nepiimymi cili. Struktura byla
upravovana podle odpovédi studentli, aby postihla, pokud moZno, vSechny jimi

formulované odpovédi.

Porovname-li bézné pouzivané hodnoceni a hodnoceni pomoci strukturovanych cild,
musime bohuzel konstatovat, Ze druha z metod neni ¢asové tsporna, na druhou stranu
prinasi hodnotné poznatky o studentovych znalostech a dovednostech bez nutnosti
hluboce zkoumat samotné odpovédi studenta, nebot’ struktura cill je vytvorena jako

soucast testu.

Projdeme-li struktury cili vSech uloh, vS§imneme si, Ze cil - student vyslovi definici svétla
je stanoven v uloze s vicenasobnou odpovédi i v prirazovaci uloze. Tato skutecnost
umoziuje srovnavat, zda student projevuje stejné znalosti a dovednosti naptic¢ tilohami,
Ize se tedy domnivat, Ze zptisob hodnoceni pomoci struktury cild dokaze velmi presné
rozpoznat hloubku studentovych znalosti a dovednosti. Ve strukture cili prifazovaci
ulohy je cil student provddi Ciselné operace s redlnymi Cisly. Bude-li tento cil obsazen ve

vice ulohach testu, Ize studenta hodnotit i z hlediska matematické gramotnosti.

Test samoziejmé obsahuje i pocetni dlohy, k nimZ se vétSinou vazi cile - student resi
ulohu na vypocet... Pokud je tento cil obsaZen ve vice testovych tlohach, mize ndm jeho
sledovani poskytnout podklady pro vyhodnoceni normy vykonu stanovené Magerovou

technikou.

3.1 Klasifikace cila

Predpokladem komplexniho vyhodnocovani je vytvoreni vrstevné struktury cili. Tomu

by mélo dopomoci ¢lenént cilii do kategorii, které jsem rozdélil podle

= vyznamu na klicové, hlavni a zakladni cile
=  kontrolovatelnosti na méritelné a vazané

» Klasifikacniho modelu Niemierkovy taxonomie cilii
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Cile podle vyznamu

Ucebni latku, kterou ma test ovérovat, je nezbytné zmapovat, pokud mozno, uplnym
souborem vyukovych cilii. Vzhledem k tomu, Ze test nemize ovérovat tento uplny soubor,
je vhodné cillim iplného souboru pritfadit priority a test nasledné pripravit v souladu s cili
s nejvy$$imi prioritami, které je vhodné upravit cilim RVP a SVP. Proto pro uchopeni
transformace cild RVP, SVP a vyukovych cilii do ciléi testu byly vytvofeny Kkategorie

klicovych cilii testu, hlavnich cilii Gloh a dil¢ich cilii.

Kli¢ové cile testu jsou stanoveny na zakladé cild RVP a SVP a jsou nejkomplexnéj$imi cili.
Vytvareji tedy pojitko k cilim RVP a SVP a jejich pocet je imérny poétu ciltt RVP a SVP,
jeZ test ovéruje. Kazdé testové uloze je podle jeji Sife prifazen jeden nebo vice

klicovych cili a tyto cile se mohou opakovat v nékolika riiznych testovych ulohach.

Uvedené ulohy ovéruji znalosti meznich vinovych délek, které je mozné diky znalosti
veliciny indexu lomu prepocitat pro riznd prostiredi - prispivaji tak kovéreni
naplnéni cile RVP - student charakterizuje svétlo jeho vinovou délkou a rychlosti
v ruznych prostiedich. Tento cil se do testu transformuje do klicového cile - student
urci vlastnosti riiznych druht optického vinéni ve vakuu a v optickém prostredi,
nebot uvazovany test ovéruje i znalosti jinych druhti optického vinéni nez jen svétlo,

ale zaméruje se z velké ¢asti na vlastnosti optického vinéni ve vakuu.

Hlavni cile se vazi k iloham testu a jsou vybirdny z cilti tematickych celkii a témat. Jsou
to tedy cile s relativné niZsi komplexnosti, avSak podstatné pro pochopeni uc¢ebnich
obsahti a uchopeni navazujici latky. Jejich pocet zavisi na poctu cilli tematickych celkl
a témat. Bylo stanoveno, Ze tyto cile budou podle Niemierkovy taxonomie nejniZe
urovné porozumeéni. K témto ciliim je tak mozné ptiradit cile nizsich arovni, jejichz
naplnéni je nezbytné k tomu, aby bylo moZné tyto vyssi cile povazZovat za splnéné.
Uvedenym tloham jsou na zakladé obsahti uciva, jejichz naplnéni ovéruji, stanoveny

hlavni cile - student:

1. Urcivlastnosti svétla v realném prostiredi
2. Seradif jednotlivé barvy svétla a druhy elektromagnetického vinéni podle
frekvence a vinové délky

3. Vysvétli vyznam indexu lomu
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Dil¢i cile jsou tvoreny soubory vyukovych cili snejniz$i komplexnosti, které jsou
ovérovany jednotlivymi testovymi ulohami. Zakladni cile je ddle moZné vrstvit napfr.
pomoci Niemierkovy taxonomie vyukovych cilli. PoCet dil¢ich cilii neni nijak omezen
a zavisi pouze na charakteru a sloZitosti testové ulohy.

Vv s

Mezi dil¢imi cili napti¢ tlohami testu se mohou nékteré cile opakovat. Tato skutec¢nost
prinasi moznosti hloubkové analyzy naplnovani cilii. Je tak moZné sledovat, zda je
dany cil napliiovan ve vSech ulohach nebo je moZné naopak vyhledavat protimluvy

v napliiovani téchto cili.

Hlavni cile testu jsou nadrazené hlavnim cilim tloh a splnéni hlavniho cile testu je vazano
na splnéni vSech hlavnich cild tloh, které jsou k tomuto hlavnimu cili testu vazany. Hlavni
cile tloh jsou nasledné nadirazeny soubortim zakladnich cilii a splnéni hlavniho cile ulohy
je vazano na splnéni souboru zakladnich cili vazicich se k tloze, coz lze povaZovat za
splnéni hlavniho cile testu vzhledem k dané testové dloze. Kazdé tloze testu je potom
prifazen soubor cilii tlohy tvotreny souborem zakladnich cilii vazicich se k tloze spolu
s jejich nadrazenym hlavnim cilem ulohy. Soubor vSech cili tloh testu spolu s hlavnimi

cili testu tvori cile testu. Toto ¢lenéni je ilustrovano pomoci tabulky T 11.4.

klicové cile

hlavni cile

cile uloh

Cile testu

zakladni cile

T I1.4 Urovné cilii podle hlediska diileZitosti.
Pokud je test vytvoren v souladu s kliCovymi cili a k testovym ulohdm jsou vybrany
vhodné hlavni cile, je pravdépodobné, ze bude spliiovat pozadavky kladené RVP, SVP a ze

bude v souladu s vyukovymi cili.

Cile podle kontrolovatelnosti

Cile je dale vhodné rozdélit podle zptisobu, jak jsou jejich naplnéni ovéritelna. V ivodnim
prikladu byly déleny podle vazanosti na tvrzeni dlohy na primé a nepiimé. Toto déleni

bylo adaptovano a prislusné cile prejmenovany na meéritelné a vazané.

Cile testu
vazané cile  méritelné vazané cile
nasledné cile vychozi

T IL.5 Urovné ciléi podle hlediska kontrolovatelnosti.
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Méritelné cile jsou takové cile, u kterych je mozné piimym vyhodnocenim odpovédi

studenta stanovit, zda byly nebo nebyly naplnény.

Kazdé testové uloze je podle jejiho charakteru prirazen jeden nebo vice méritelnych
cilt, avsak, aby bylo naplnéno doporuceni nezavislosti dloh [1, p. 88], nemély by se
méritelné cile opakovat napri¢ tlohami testu, takZe kazdy méritelny cil by mél byt
jedinecny.

Vazané cile jsou cile bez mozZnosti primého ovéreni jejich naplnéni. Nicméné k jejich
ovérovani milize probihat alespon nepiimo, a to analyzou métitelnych cili a jinych jiz

ovérenych vazanych cilt.

Vazané cile jsou dale rozdéleny na vychozi a nasledné. Naplnéni vychoziho vazaného
cile je podminkou naplnéni cile méritelného. Predpokladame, Ze aby student vyresil
ulohu spravné, musi mit jisté znalosti a dovednosti, které jsou vazany na vychozi
vazané cile. Naplnéni nasledného vazaného cile je naopak podminéno naplnénim cile
nebo cilti méritelnych. Pfedpokladem k naplnéni nasledného vazaného cile je spravné

vyreSeni ulohy.

Cile podle Klasifikacniho modelu Niemierkovy taxonomie cili

Rozvrstveni cilii je stéZejnim procesem pro komplexni vyhodnocovani testli. Podle
Niemierkovy taxonomie, ktera byla popsana v kapitole 1.4 na strané 26, jsou cile ¢lenény
podle sloZitosti do Ctyt kategorii. Je tedy pravdépodobné, Ze testové cile budou muset byt
Clenény i vramci téchto kategorii, stale ale bude platit, Ze k dosazeni urcitého cile je

nezbytné dosahnout vSech cilt predchozich.

3.2 Komplexni vyhodnoceni testu

Jak by mélo probihat komplexni vyhodnoceni testu jiZ bylo diskutovano v zavéru
uvodniho prikladu. Komplexni vyhodnoceni studentovych znalosti a dovednosti za¢ina

vyhodnocenim testové ulohy a pokracuje celkovym vyhodnocenim testu.

3.2.1 Vyhodnoceni testové ulohy

U testové ulohy je nejprve nutné porovnat studentovy odpovédi s méritelnymi cili.
K vyhodnoceni objektivnich tloh je vhodné vyhotovit kli¢, podle kterého je mozné podle

zvolenych tvrzeni jednoduse priradit splnéné méritelné cile.
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Vyhodnocovani vychozich vazanych cill je jednodussi, nebot’ naplnéni slozitéjsiho cile
automaticky znamena naplnéni predchozich cild. Pii naplnéni kazdého méritelného cile

proto miiZzeme za naplnéné povazovat vSechny vazané predchozi cile.

Vyhodnocovani naslednych vazanych cilii je komplikovanéjsi, je tfeba si uvédomit, Ze
naplnéni méritelného cile je vzhledem k naslednému vazanému cili podminkou nutnou,
avsak nikoliv dostacujici. Ke splnéni sloZitéjsiho cile je nutné, aby byly naplnény vSechny
k nému vazané jednodussi cile, coz miZe byt jeden nebo vice métitelny cil a dalsi nasledné

vazané cile.

Analyzou testové ulohy budeme rozumét, pokud vyhodnotime vSechny méritelné, vychozi
a nasledné vazané cile. Cile testové ulohy je nyni moZné rozdélit na naplnéné a
nenaplnéné. Hlavni cil ulohy je naplnén, pokud jsou naplnény vSechny k nému vazané
predchozi cile, coz fakticky znamena naplnéni vS§ech métitelnych cili ulohy. V ptipadé
naplnéni hlavniho cile, Ize lohu povaZovat za vytreSenou a tuto skutecnost lze soucasné
povazovat za naplnéni klicového cile vzhledem k testové uloze. Vystupem pro studenta

jsou soubory naplnénych a nenaplnénych cilovych poloZek.

3.2.2 Celkové vyhodnoceni testu
Pti celkovém vyhodnoceni testu je nutné:

1. sledovat, jak jsou napliiovany klicové cile vzhledem ke vSem tlloham testu,

2. sledovat nesoulady u cild, které jsou soucasné stanoveny ve vice tlohach.
Naplnovani klicovych cili

V pripadé, Ze provaddime vyhodnoceni kli¢covych cil, sledujeme jejich napliiovani
vzhledem ke vSem uloham testu. Podle poctu uloh, vzhledem kterym je dany klicovy cil
naplnén, Ize stanovit koeficient jeho naplnéni. Pokud doSlo k souc¢asnému naplnéni
klicového cile vzhledem ke vSem prifazenym uloham, budeme tento cil povaZovat za
naplnény.

Testovym uloham mohou byt prirazovany vahy, poukazujici na jejich dllezitost, této
skuteCnosti proto musime prizplsobit vypocet koeficientu naplnéni. Vystupem pro

studenta soubor stézejnich cilti spolu s jejich koeficienty naplnéni.
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Hledani nesouladii u opakovanych cili

Protoze se cile napric¢ ulohami testu mohou opakovat, je moZné vyhledavat, zda nedochazi
kjejich soutasnému naplnéni a nenaplnéni napri¢ tlohami testu v podobé nesouladt
v feSenich dloh, pfi nichZ je nutné projevit stejnou znalost v riiznych situacich. Sledovani
téchto cild miize byt hodnotné z hlediska ziskani informaci, jak student odpovida pri
zméné kontextu zadani ulohy a pripadné miize poslouZit k odhaleni studentovy

neznalosti.

Vystupem pro vyucujiciho je soubor protimluvné napliiovanych cilovych polozek, jejichZ

vyhodnoceni je nutné nasledné provést.
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4 PLANOVANI TESTU

4.1 Uéel a ramcovy obsah testu

Testem jsem chtél zjistit vysledky vyuky. Po domluvé s ucitelem spolupracujici $koly mél

test ovérovat zvladnuti tematického celku Svétlo jako vinéni.
Test byl vypracovan pro:

Obor (k6d a nazev): 26-41-M/01 Elektrotechnika
Vzdélavaci oblast: Prirodovédné vzdélavani
Predmét: Fyzika

2. ro¢nik

Ucivo podle RVP [10]: Optika.

A o

Tematické celky podle SVP [16]: Svétlo jako vinéni.

Prakticka realizace DT byla provedena na Stredni priimyslové Skole elektrotechnické
(dale jen SPSE). Studium je na této spolupracujici $kole organizovano jako denni ¢tytleté,
jehoZ soucasti jsou i prakticka cviceni. Vyuka probiha v ucebnach pro maximalné 34
studentti. Na této SPSE se vyucuje podle:

= RVP:26-41-M/01 Elektrotechnika

» SVP: Elektrotechnika, verze 3

= Stupen poskytovaného vzdélani: sttedni vzdélani s maturitni zkouskou

= Délka a forma vzdélavani: denni ¢tyrleté studium
Na spolupracujici Skole se pri vyuce fyziky pouziva nasledujici literatura:

Vychozi uéebnice: LEPIL, Oldfich, Milan BEDNARIK a Radmila HYBLOVA. Fyzika pro
stredni Skoly Il. 4., ptreprac. vyd. Praha: Prometheus, 2012. Ucebnice pro stredni skoly
(Prometheus). ISBN 978-80-7196-429-2.

Dopliikova literatura:

= STOLL, Ivan. Fyzika pro gymndzia. 4. vyd. Praha: Prometheus, 2010. ISBN 978-80-
7196-386-8.
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= SOUKUP, Vaclav a Josef VESELY. Maturitni otdzky - fyzika. Praha: Fragment,
2007. Maturitni otazky. ISBN 978-80-253-0501-0.

= SVOBODA, Emanuel a kol. Prehled stredoskolské fyziky. 5., preprac. vyd. Praha:
Prometheus, 2014.

= MIKULCAK, Jifi. Matematické, fyzikdlni a chemické tabulky pro sti‘edni skoly. 4. vyd.
Praha: Prometheus, 2007.

4.2 Testova specifikace

Vyuka tematického celku Svétlo jako vinéni odpovida na spolupracujici Skole 7 VH fyziky
pokryté ve 4 tydnech 2. pololeti. U¢ebni plan Skoly je uveden v priloze C v tabulce T II1.2 a

tematicky plan je uveden v priloze C v tabulce T II1.3.

Upresnéni obsahu testu bylo vytvoreno na zakladé provedené analyzy uciva, ktera
poslouZila ke stanoveni priorit uc¢iva a kompletaci specifikacni tabulky. Specifika¢ni

tabulka byla nasledné vyuzita k vytvoreni soupisu specifickych vyukovych cilt.

Po dohodé s vyucujicim spolupracujici Skoly méla byt doba testovaciho ¢asu omezena
délkou jedné vyucovaci hodiny (45 min) a mély byt vytvoreny dvé ekvivalentni varianty

testu Citajici deset aZ patnact testovych dloh.

4.2.1 Analyza uciva

Analyza uciva je vypis faktii a vztahtli z obsahu uciva a je vychodiskem piipravy ucitele na

vyucCovani. Provedena didakticka analyza se tyka uciva vinové optiky [17, pp. 188-209].
1. Svétlo: vlnova délka A€ (400 nm,800 nm), f e (7,710 Hz 3,810 Hz),
barvy: fialovd - modra - zelena - Zlutd - oranZova - Cervena, rychlost c =

299792 458 m s~ . Prevod f = % Prostiedi homogenni; izotropni, anizotropni.

Vlnoplocha, paprsky.
2. Zakon primocarého Siteni, princip nezavislosti chodu paprsku. Zakon odrazu a =

d C [} 7 - - A d .
a’. Index lomu n = > (Snellav) zakon lomu n, sin @ = n, sin 8, prostiedi opticky
v ve 1xs . .. . 1, ,
hustsi, ridsi. Lom od kolmice, ke kolmici, mezni thel ¢ = arcsin o uplny odraz —»
1

opticka vlakna.
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6.

a odraz b lom

0 II.1 Nakres k zakonu odrazu a lomu.

Disperze, opticky hranol - lamavy thel. f = — =

v A s v 7
-, n = =2 Bilé svétlo, barevné
Ao A 2

spektrum.

Polarizace. Svétlo polarizované, nepolarizované; linearné, kruhoveé polarizované.
Polarizace odrazem - (Brewsterliv) polariza¢ni thel a = arctan :—i, dvojlomem -
paprsek radny, mimoiradny. Polarizator, analyzator.

Interference, koherence - fazovy rozdil. Opticka draha [ = ns, drahovy rozdil Al =
nAs. Interferenéni maximum Al = Zk%, minimum Al = (2k—1) % Interferencni

obrazec, interference na tenké vrstvé, kliné, Newtonovych sklech.

Interference na mriZce, b sin a;, = kA.

4.2.2 Navaznosti

UCivo ovérované testem bezprostfedné navazovalo na tematicky celek Mechanické

kmitdni a vinéni a konkrétné na ucivo akustiky. Byl proto predpoklad, Ze studenti jiZ

ovladaji Huygenstv princip, jehoz znalost a uziti se v prototypu testu ovérovala.

PoZadovana byla i znalost sinusoidy, kterd reprezentuje ¢asovou zavislost okamzité

vychylky harmonického vinéni.

Dale byly pozadovany znalosti predpon soustavy Sl a jejich prevodi do védeckého zapisu

hodnoty veli¢in a dovednosti prevadét velikosti rychlosti mezi riznymi fyzikalnimi

jednotkami.

Cile navazného uciva byly rozclenény podle Niemierkovy taxonomie vyukovych cili.

1.

Poznavaci cile

a. Zapamatovani
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Student:
* yyjmenuje predpony soustavy SI
= yyslovi, co je postupné a stojaté vinéni
» yyslovi, co je piicné a podélné vinéni
» yyslovi, co je vinova délka a zapise defini¢ni vztah
» yyslovi, co je vinoplocha a paprsek
= yyslovi Huygenstv princip
» rozlisi postupné a stojaté vinéni
»  rozlisi pricné a podélné vinéni
b. Porozuméni
Student:
* yyjddri ¢islo zaznamenané ve védecké notaci (- 10™) za pouziti predpon
soustavy SI
» prevede jednotky rychlosti zm s™! na km h™! a obracené
c. Pouziti
Student:
» provddi ¢iselné operace s redlnymi Cisly
» provddi algebraické upravy vyrazi
2. Operacnicile

Student zndzorni pribéh sinusoidy

4.2.3 Upresnéni obsahu pomoci specifikacni tabulky

Specifikacni tabulka pro vytvareny prototyp testu byla vytvorena tak, Ze rozmér obsahové
¢asti uciva byl sestaven podle SVP [16, 18] a rozmér tirovné osvojeni uciva byl rozvrstven
podle Niemierkovy taxonomie vyukovych cilii uvedena je v tabulce T IL.7. Diilezitost byla

stanovena v soucinnosti s vyucujicim spolupracujici Skoly.

Diilezitost
nadhranicni .,
. —— -, podhrani¢ni
vysoka normalni nizka
3 2 1 0

T I1.6 Prifazeni dileZitosti vyty¢enym cilim.
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pocet tloh

Obsah poé_et stran.  ddles. podle L’l_rovné
hodin v ucebnici osvojeni celkem
A B C D
Svételné frekvence 1,0 15% 25 15% 1 0O 0 1 0 1 7%
Rychlost svétla 05 8% 10 6% 2 1 0 0 0 1 7%
Sireni svétla 1,0 15% 20 12% 3 1 3 1 0 5 36%
Odraz alom 1,5 23% 45 26% 3 0O 1 2 2 5 36 %
Interference 1,0 15% 2,0 12% 1 0O 1 0 0 1 7%
Polarizace zareni 005 8% 15 9% 1 0O 0 0 0 O 0%
Spektrum zareni 05 8% 20 12% 1 0 1 0 0 1 7%
Rentgenové zateni 0,5 8% 15 9% 0 0O 0 0 0 O 0%
Celkem 7 100% 17 100% 2 6 4 2 14 100%

T IL.7 Specifika¢ni tabulka pro vytvareny prototyp testu. Uroveri osvojeni je rozvrstvena podle Niemierkovy
taxonomie vyukovych cilii: A - zapamatovani poznatki, B - porozuméni poznatkiim, C - pouzivani védomosti
v typovych situacich, D - pouzivani védomosti a dovednosti v problémovych situacich.

4.2.4 Upiesnéni obsahu pomoci seznamu vyukovych cili

Skica vyukovych cili pro stanoveny obor prototypu testu byla vypracovana na zakladé
analyzy ucebnice [17] a vlastnich zkuSenosti s uvedenym ucivem a je uvedena v priloze D

na strané 104. Cile jsou clenény podle Niemierkovy taxonomie vyukovych cilt.

Skica vyukovych cild byla doplnéna a diskutovana s ucitelem spolupracujici skoly a na
zakladé této diskuse byly jednotlivym cilim prirazeny priority na Skale 0 az 3 podle
tabulky T II.6. Pokud byla cili prirazena podhranic¢ni dilezitost, naplnovani cile nebylo na
spolupracujici Skole sledovano. Béhem vyuky bylo sledovano napliovani cili s normalni
a vysokou dilezitosti, kterému odpovidalo zakladni ucivo. Napliiovani cili s nizkou
dtlezitosti nebylo na spolupracujici Skole sledovano diisledné a ucivo tykajici se téchto

cilt bylo povazovano za rozsitujici.

Po dohodé s ucitelem spolupracujici Skoly bylo do testu nutné zahrnuto ovéreni naplnéni
cilt s vysokou diilezitosti a az v pripadé, Ze jsou vSechny tyto cile ovéieny alespon jednou
ulohou, mohlo se zaradit i sledovani cilt s normalni ddlezitosti.

Skica vyukovych cilii byla upravena do kone¢né podoby vyukovych cilii clenéné opét
podle Niemierkovy taxonomie vyukovych cilt.

1. Poznavacicile

a. Zapamatovani
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Student:

definuje a vycisli rychlost svétla ve vakuu

definuje vinovou délku a jeji jednotky

vyjmenuje mezni frekvence a vinové délky svétla

meznim frekvencim a vinovym délkam priradi barvy a obracené

seradi podle vzristajici nebo Klesajici frekvence a vinové délky Ctyri
barev spektra

urci vlastnosti volné sificiho se vinéni ve vakuu a v optickém prostredi
definuje homogenni; izotropni, anizotropni optické prostiedi

definuje vinoplochu a paprsek

pojmenuje a vyslovi Huygensuv princip

definuje index lomu a zaznamend jeho defini¢ni vzorec

popise zavislost indexu lomu na vinové délce a frekvenci

podle hodnot indexii lomu prostiedi na rozhrani urci opticky hustsi a
ridsi prostiedi a obracené

vyslovi zakon odrazu a zaznamend vzorcem

vyslovi zakon lomu a zaznamend vzorcem

definuje rovinu dopadu

ve schématu zobrazujicim lom svétla na rozhranti priradi lom od kolmice,
lom ke kolmici a uplny odraz

popise interferenci svétla

definuje optickou drahu a drahovy rozdil a zaznamend vzorcem

Porozumeéni

Student:

prevede vinovou délku na frekvenci kmitani a opacné

vysvetli svymi slovy Huygensuv princip

vysvetli svymi slovy vyznam indexu lomu

ze zakona lomu n; sin @ = n, sin B vyjddri veli¢inu n,, n,, a, B
objasni vznik barevného spektra pri lomu bilého svétla hranolem
v nakresu rozhodne, které prostredi je opticky hustsi a ridsi
vysveétli vznik interferené¢niho maxima a minima

objasni vznik barevného spektra pti ohybu bilého svétla na mriZce

Pouziti
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Student:
= fesi ulohy prechodu paprskl mezi riiznymi prostredimi s pouzitim zakona
lomu n,; sina = n, sin 8

NV , . .1
* s pouzitim zakona lomu odvodi vztah pro mezni tthel a = arcsin —
1

* odvodi, jak se odchyluji rizné barvy spektra pti lomu hranolem
* odvodi, jak se odchyluji riizné barvy spektra pii ohybu na miizce
2. Operacnicile
Student:
= sestroji paprsky v homogennim prostiredi, nacrtne vinoplochu a paprsky
v izotropnim a anizotropnim prostredi
» zkonstruuje vinoplochy k paprskiim a obracené
» zndzorni zakon odrazu a zakon lomu

» zkonstruuje pribéh Sifeni rovinné a kulové viny pomoci Huygensova

principu
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5 KONSTRUKCE TESTU

5.1 Celkova koncepce testu

Ve spolupraci s vyucujicim na spolupracujici Skole byla vypracovana koncepce, podle
které prototyp testu obsahoval soucasné ulohy oteviené a uzaviené, tady podle miry
objektivity skérovani subjektivné a objektivné skoérovatelné. NemoZnost objektivné
skérovat cely test jsem musel vyresit vytvorenim skoérovacich kli¢i pro subjektivné
skérovatelné ulohy. Velky diiraz byl kladen na ulohy, ve kterych studenti tvori vlastni

odpovédi, a ulohy, ve kterych museji vytvaret vlastni nakresy.

Prototyp testu byl rozvrzen na ¢tyri strany otiSténé dvoustrané na dva listy, pricemZ tyto
dva listy byly svazany dohromady. Test byl vysazen tak, aby tlohy nebyly rozdéleny mezi
dva listy ani strany a aby text tloh, pokud to situace umoznovala, nebyl rozdélen mezi dva

odstavce.

Do prototypu testu byly zarazeny ulohy se dvéma a vice ¢astmi. Tyto ulohy vznikly
kombinaci dvou a vice uloh navrhu, pricemz byly voleny tak, aby prvni dloha, resp. tloha
zarazena v testu drive, ovérovala nizs8i cilovou droven neZ uloha druhg, resp. uloha
zarazena pozdéji.

Studenti sméli psat odpovédi piimo do zadani dloh, resp. pod zadani. U piirazovacich tloh
byla studentim nechdna moZnost, jakym zpiisobem ztvarni samotné prirazeni, skupiny
pojmi byly oddéleny volnym mistem a stejné tak bylo misto u pismen a ¢isel odpovédi.
Doprovodny text byl doplnén komentarem. U produkénich a situacnich uloh, kde studenti
museli tvorit vlastni odpovédi nebo vytvaret vlastni nakresy, bylo vynechano prazdné
misto, tak aby mohli odpovédi a nakresy vypracovat bezprostiredné za zadani. Ulohy,
které vyzadovaly provadét vypocty byly zamérné zarazeny na zavér testu, kde byla
moznost pod zadanim vynechat prazdnou stranku, studenti takto méli dostatek mista pro
zapis vypoctu a vytvoreni ndkresu k tloze. Studenti byli na tuto skute¢nost upozornéni

v doprovodném textu uvedeném v ivodu.
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S ucitelem spolupracujici Skoly bylo dohodnuto, Ze budou vytvoreny dvé verze testu.
Variace uloh pro verze testu byly v pripadé uloh produk¢nich vytvoreny zaménou nebo
obménou zadani ulohy, v pripadé uloh vybérovych obménou nebo zménou poradi
distraktorti a v pripadé dloh prifazovacich vytvoireny zaménou jedné skupiny pojmi nebo

zaménou poradi v jedné nebo obou skupinach pojmf.

Aby byly obé verze testu slozitosti vyrovnané, dochazelo i k variacim vychodiska tloh,
tedy napt. pokud byly v testu zafazeny dvé tlohy na lom svétla, tak se prvni z iloh v prvni
verzi testu tykala ,lomu od kolmice“ a v opacné verzi byla ekvivalentni tloha na ,lom ke
kolmici“, druha tloha prvni verze se naopak tykala ,lomu ke kolmici“a v opacné verzi byla

ekvivalentni tloha na ,lom od kolmice.”

Prototyp testu obsahoval u kazdé vybérové otdzky distraktor ,ani jedna nabizena
odpovéd’ neni spravné“, proto na tuto skutetnost byli studenti upozornéni
v doprovodném textu testu. Studenty je vhodné na pouziti této volby upozornit hned na
zacCatku testu umisténim ulohy, u které neni mozné vybrat jako spravnou odpovéd’ Zadny
z nabizenych distraktori [1, p. 99], proto byla pro umisténi této volby vybrana hned prvni

uloha.

Pod kazdou ulohou byl vytiStén pocet bodi, které miiZze student spravnym vyieSenim
ulohy ziskat. Pred timto idajem bylo vynechano misto, do kterého jsem pti oprave testu
zaznamenaval ziskany pocet bodi studenta. Body za jednotlivé ulohy byly prepsany do
tabulky celkovych vysledki vytisténé v hlavicce na prvni strané testu. Pod touto tabulkou
bylo vynechdano misto na zaznamenani celkového poctu ziskanych bodi a na zapis

znamky.

5.2 Promitnuti klicovych a hlavnich cili do testu
Bylo stanoveno nasledujicich pét klicovych cilti:
Student:

A. Urcivlastnosti riznych druhii optického vinéni ve vakuu a v optickém prostiedi

B. Popise Sifeni optického vinéni

C. Popise Sireni optického vinéni pii dopadu na rozhrani dvou optickych prostiedi
a na mrizku

D. Popise projevy interference optického vinéni
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E. Resi ptiklady na prichod vinéni mezi riiznymi optickymi prostiedimi za pouZiti
zakont Sifeni

V tabulce T I1.8 je naznacen rozpis kli¢ovych cili do tloh prototypu testu.

cil Uloha
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
A X X X X
B X X
C X X X X X
D X
E X X

T IL.8 Klicové cile prototypu testu.

Dale bylo stanoveno nasledujicich 12 hlavnich cili vazanych k tiloham testu:
Student:

1. Vycisli rychlost svétla ve vakuu pomoci riznych jednotek soustavy SI

2. Urcivlastnosti svétla v realném prostredi

3. Seradi jednotlivé barvy svétla a druhy elektromagnetického vinéni podle
frekvence a vinové délky

4. PouZzivd paprsky a vinoplochy ke znazornéni Sifeni optického vinéni

u

PouZije Huygensiv princip ke zjiSténi prostorového rozlozeni optického vinéni
v prostredi

Vysveétli vyznam indexu lomu

(neni stanoven)

Popise Sifreni optického vinéni pri dopadu na rozhrani dvou prostiredi

o © N o

(neni stanoven)

10. Zndzorni $ifeni optického vinéni za riiznych podminek dopadu na rozhrani dvou
optickych prostredi

11. Popise projevy interference optického vinéni

12. Objasni vznik barevného spektra pri lomu bilého svétla hranolem a pfi ohybu
bilého svétla na miiZce

13. Resi tilohy na piechod paprskii mezi riiznymi prostiedimi s pouZitim zakona

lomu

14. Re$i ilohy na poéitani s meznim thlem pro riizn prosttredi
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5.3 Gradace uloh testu

vvvvvv

Uvod tvorily ulohy 1 a% 3 ovéfujici zdkladni znalosti a dovednosti. Nasledovala ¢ast
tvorend dlohami 4 aZ 6 ovérujici znalosti nomenklatury a k tomu vazici se zptisoby prevodu
fyzikdlnich jevii do technického vyjddreni (vlnoplocha, paprsek, index lomu). V ¢asti
tykajici se elektromagnetického zdreni doSlo k castetnému provéreni znalosti
predchazejiciho uciva mechanického vIinéni a akustiky. Zadani uloh vyplyvalo ze
srovnavani elektromagnetického zareni a zvuku (vlastnosti pri Sifeni a priichodu
rovinnymi rozhranimi). Cast tykajici se SiFenf tvotily Gilohy na ovéfeni spravné predstavy
o Sifeni svétla riiznymi prostiedimi (odraz, lom, extrémni piipady). Posledni ¢ast tvorena
ulohami 13 a 14 obsahuje pocetni tilohy ovérujici praktické dovednosti a schopnosti

interpretovat zadani a vysledky.

5.4 Doprovodny text testu

V avodu testu byl uveden doprovodny text: , Test podepiSte. Pozorné ¢téte zadani. Vybér
spravné odpovédi zaznamenejte zakrouzkovanim pismena prislusejictho k odpovédi.
Prirazeni provedte grafickym propojenim zvolenych nabidek. V kazdé dloze mize byt

spravné vice nez jedna odpovéd'.“

,K ¢iselnym vypoctiim miiZete pouzivat kalkulacky, pouZiti jakychkoliv jinych pomiicek

(mobilnich telefonii) je zakazano!“

»,Na vypracovani testu mate k dispozici ¢as 40 minut.“

5.5 Ulohy prototypu testu

Do prototypu testu byly na zakladé diskuse a posouzeni vyuCujicim spolupracujici Skoly
z pripravenych navrhi uloh uvedenych v piiloze E na strané 108 vybrany dale uvedené
ulohy. V nasledujicim textu je uvedeno znéni testovych uloh, kone¢na uUprava testu je

uvedena v piiloze F na strané 122.

U jednotlivych tloh je uvedeno zdivodnéni, pro¢ byla tloha vybrana do prototypu testu,
plné znéni zadani varianty A testu a jak byla vytvorena verze pro variantu B testu.
Uvedeno je reSeni tloh za pouZiti odborné literatury [14, 15], pri¢emzZ zapis je upraven
podle konvenci uvedenych v [17]. Dale jsou uvedeny odpovédi, které jsou povazovany za

spravné, véetné jejich skérovani a komplexniho hodnoceni.
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Uloha 1. Rychlost svétla ve vakuu

Zdivodnéni: Uloha byla zafazena pro ovéfeni naplnéni klicového - student urci
vlastnosti riznych druhii optického vinéni ve vakuu a v optickém prostredi, dale pro
ovéreni naplnéni hlavniho cile - student vycisii rychlost svétla ve vakuu pomoci
riznych jednotek soustavy SI a pro ovéreni naplnéni dil¢ich vyukovych cild

uvedenych v tabulce T IL.9.

cil meéritelné vychozi
ile
0 1
Student:
1 vycisli rychlost svétla
ve vakuu
’ vyjmenuje predpony p (mikro), m (mili), k (kilo) a M
(mega) soustavy Sl a priradi jejich ¢iselné hodnoty
3 Izlélevede riCthSt provadi ¢iselné operace s realnymi éisly
svétla ve vakuu z m -
4 s 'nakm-h-'a vyjadri ¢islo zaznamenané ve védecké notaci (- 10™) za
obricens pouziti predpon soustavy SI
c prevede jednotky rychlostizm- s ' nakm-h™!a

obracené

T I1.9 Strukturovana soustava cilt prvni tilohy.

Zadani: Rychlost svétla ve vakuu je
a. 299792458km-h7?! c. 299792458-108m-s71
b. 299,792 458km-h™?! d. 2,99792458m-s™!
e. Anijedna odpovéd neni spravna.
Variace: Verze pro variantu B testu byla vytvorena zaménou distraktor:
a. 1,079252946m-s™! c. 3,3157-10°km-h?
b. 299792458 km-h~! d. 314159265m-s7!
Reseni: Rychlost svétla ve vakuu je uréena hodnotou
c=299792458m-s"1 =299792,458km - s~ 1,

Pomoci prevodnich vztahli 1 m = 0,001 kmals = ﬁ h dosadime

c=299792458-0,001 km-3600 h™! =3,6-299 792 458 km - h~!
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c=1079252946 km-h™1.

Distraktory: Byly vytvofeny zaménou jednotky rychlosti (km-h™!, m-s™1) nebo

zaménou exponentu x u ¢iselné hodnoty rychlosti svétla ve vakuu (299 792 458 - 10%,

1079 252946 - 10*). Dalsi distraktory byly vytvoreny pouzitim c¢iselné hodnoty
rychlosti zvuku (331,57 - 10*) a ¢iselné hodnoty Ludolfova ¢isla (3,141 592 65 - 10%)

s pouzitim vhodného exponentu x a vhodné jednotky rychlosti.

Spravné: Ani jedna odpovéd’ neni spravné (e).

Bodovani: 2 body za oznaceni spravné nabidky.

Doba: Cas potiebny na vyieseni tlohy je méné neZ 1 min.

Uloha 2. Svétlo jako vinéni

Zdtvodnéni: Uloha byla zafazena pro ovéfeni naplnéni kli¢ového cile - student uréf

vlastnosti riznych druhiti optického vinéni ve vakuu a v optickém prostiedi, dale pro

ovéreni naplnéni hlavniho cile - student urci vlastnosti svétla v realném prostredi a

pro ovéreni naplnéni dil¢ich vyukovych cilii uvedenych v tabulce T I1.10.

Zadani: Svétlo volné sitici se ve vakuu je vinéni

d.

b.

C.

f.

podélné d. pricné
tlumené e. postupné
stojaté

Ani jedna odpovéd’ neni spravna.

Variace: Verze pro variantu B testu byla vytvofena zménou poradi distraktori:

a. podélné d. stojaté
b. postupné e. tlumené
c. pricné

Reseni: Svétlo se $if stejné jako postupné elektromagnetické vinéni, v kazdém bodé toto

vinéni kmita kolmo na smér Sifeni. Svétlo je proto postupné pricné vinéni.

Distraktory: Byly vytvoreny pouZitim vlastnosti zvukového vinéni (podélné),

charakteristikou pri Sifeni svétla v latkovém prostiedi (tlumené) a charakteristikou

sloZeného vInéni z proti sobé postupujicich vinéni (stojaté).
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cil nasledné méritelné vychozi
ile
1 0 1 2
Student:
oy . slovi definici
rozlis$i postupné vy .

1 i urdf . . DR postupného a
VYSIOVI vlastnosti vyjmenuje astojate vinéni StOjatéhO vinéni
definici svétla ve vlastnosti —

svétla vakuu svétla rozlisi pri¢né a Vys(:((;\gndée}flon;a
podélné vinéni bock -
pricného vinéni
rozlisi
vakuum a vyslovi, jak se
3 realné svétlo Siri
prostiedi realnym
z hlediska prostiedim

Vv

Sifeni svétla

T I1.10 Strukturovana soustava cilti druhé dlohy.
Spravné: Pricné, postupné. Varianta A (d, e), varianta B (b, c).
Bodovani: 2 body za oznaceni spravnych nabidek.

Doba: Cas potiebny na vyieseni tlohy je méné neZ 1 min.

Uloha 3. Spektrum elektromagnetického vinéni

Zdivodnéni: Uloha byla zafazena pro ovéfeni naplnéni klicového cile - student urci
vlastnosti riznych druhii optického vinéni ve vakuu a v optickém prostredi, dale pro
ovéreni naplnéni hlavniho cile - student seradi jednotlivé barvy svétla a druhy
elektromagnetického vinéni podle frekvence a vinové délky a pro ovéreni naplnéni

dil¢ich vyukovych cili uvedenych v tabulce T I1.11.

Zadani: Priradte druh zareni nebo barvu svétla ke spravné vinové délce. Vjednom

pripadé neni moZné provést prirazeni.

1. 1pum
e. cCervené svétlo

2. 200 nm
f. fialové svétlo

3. 400 nm
g. infraCervené zareni

4. 580 nm
h. ultrafialové zareni

5. 800 nm
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Variace: Verze pro variantu B testu byla vytvorena zaménou skupiny vinovych délek za
frekvence a zménou poradi ve skupiné barev:
a. 100 THz
1. cCervené svétlo
b. 1,0-10' Hz
2. infracervené zareni
c. 3,8-10™Hz
3. fialové svétlo
d. 52-10 Hz
4. ultrafialové zareni
e. 7,5-10" Hz
Reseni: Barvdm ptislusi vinové délky: fialova (390 — 430) nm; modra (430 — 490) nm;
zelend (490 — 560) nm; zlutd (560 — 600) nm; oranzova (600 — 640) nm; ¢ervena
(640 — 790) nm. Dale pak lze zobecnit, Ze ultrafialové zareni ma vinovou délku <

390 nm a infracervené zareni > 790 nm.

Dosazenim definice frekvence f = %do definice rychlosti c = -= Af odvodime vztah

pro prepocet frekvence na vinovou délku

Ze zadanych frekvenci 1,0 - 101* Hz, 3,8 - 10'* Hz, 5,2 - 10'* Hz, 7,5 - 10'* Hz a
1- 10> Hz dopotitame vinové délky

3,0-10% 3,0-10®% 3,0-10% 3,0-10® 3,0-108 )

A1; Ag; A35 Ag; As) = ; ; ; ;
(1i A2 A3i A4 45) <1,0-1014 3,8-101'5,2-10%4"7,5- 1014 1,0 - 1015

~ (3,0 - 107°:7,9-1077;5,7-1077;4,0-1077; 3,0 - 10_7) m
~ (3 um; 400 nm; 570 nm; 400 nm; 300 nm).

Spravné: infralervené zareni - 1 um, 100 THz; ¢ervené svétlo - 800 nm, 3,8 - 101* Hz;
fialové svétlo - 400 nm, 7,5 - 10'* Hz; ultrafialové zateni — 200 nm, 1,0 - 10° Hz,

varianta A (a-5, b-3, c-1, d-2), varianta B (a-2, b-4, c-1, e-3).
Bodovani: 1 bod za kazdé spravné prirazeni, dohromady 4 body.

Doba: Cas potiebny na vyteseni tilohy je ptiblizné 2 min.

62



vychozi

meéritelné
0

nasl.

Cile

Student:

[e3ZA TuRTuyap
eUSWEUZEZ

€ E[9p BAOU[A
a[ 00 ‘1a01sAA

B[12AS
ANI9p A0UlA
B DUIANI.Y
TUZJ3W I[SIDAA

A1s12 TwiAuea.a
s ddeaado
au[asy Ipeaoad
upedo e ny9p
NoOAOU[A BU
TUDU[A [DUIAYI.LJ
apaaaad

9uade.Iqo
e Aaleq e39AS
wey[9p whsouja
B WIOUdAN.LJ
wiuzaw Ipelrid

B[12AS
AN19p 9A0UA
B 9DUIAYI.IY
TUZIWI I[SIDAA

9uadeIqo
e AA1eq B[39AS
wey[9p whsouja
B WIDUdAN.LJ
wiuzaw Jpetrid

B[I9AS DIULJIP IA0[SAA

(elZA JUQTULJOP BUSWBUZEZ
e eY[9p eaOU[A 3 00 ‘TAO[SAA

N[I2AS NWIAO[BY 3 WIPI[YzZA
[Ud.JeZ OydAO[eljeyn e
N[I2AS NWIUIAIIY X WAPS[YZA
[U3.JBZ OYUDAIdBIJUI N[OP
NOAOU[A B [DUSAY.J) euao.tod

T I1.11 Strukturovana soustava cili tieti tilohy.

-

Uloha 4. Paprsek a vinoplocha

ise

hlavniho cile - student pop

éreni Inéni

razena pro overenl nap

v,

-

Uloha byla za

éni:

v

Zdavodn

Ziva

ho cile - student pouZi

éni hlavni

In

éfeni nap

le pro ov

eni optického vinéni, da

Sir

éni a pro ovéreni dil¢ich

’

ého viné

tick

eni op

paprsky a vinoplochy ke znazornéni Sir

vyukovych cilii uvedenych v tabulce T 11.12.

Zadani: Cast A. Napiste vlastnimi slovy definici paprsku.

4

..(3 volné radky pro zapis studentovy odpovédi)

Ste

azorne

s

Cast B. Nakreslete paprsky Sirici se z bodového zdroje svétla a do nakresu zn

v

vztah mezi paprskem a vinoplochou.
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nasledné méritelné vychozi

Cile
2 1 0 1
Student:

1 vyslovi definici vinoplochy

2 vyslovi definici paprsku
sestroji paprsKky Sirici se i . .

3 vyjadif z bodového zdroje poplzg,rgg S]géli;)adovy

vyznam v homogennim prostiedi ]

. paprski a sestroji paprsky Sirici se onite. co i
zkonstruuje yinoplochy podél rovinné viny I‘OViIil npé\ VI;IO {ocha
vinoplochy v homogennim prosttedi p
k paprskum — -
a obracené znazorni vztah mezi vyjadr Vitah mezl

paprskem a vinoplochou paprsketn a
vinoplochou
vyjadri vztah mezi
6
paprskem a vinoplochou
7 vyjadii vyznam paprsku a

vinoplochy

T I1.12 Strukturovana soustava cila ¢tvrté ulohy.

Variace: Cast A. Verze pro variantu B testu byla vytvofena zaménou definice paprsku za

definici vlnoplochy: Napiste vlastnimi slovy definici vinoplochy.

Cast B. Verze pro variantu B testu byla vytvotfena zaménou zobrazeni paprsk $ificich
se zbodového zdroje za Sifeni rovinné viny: Nakreslete rovinnou vinoplochu a do

nakresu zndzornéte vztah mezi vinoplochou a paprskem.

(ptl stranky pro vytvoreni studentova nakresu)

Reseni: VInoplocha postupného vinéni je mnoZina bodf, které kmitaji se stejnou fazi.
Paprsek je primka kolma k vinoplocham a jeho smér je urCen smérem Sireni svétla.
Paprsky Sirici se zbodového zdroje svyznacenim vztahu mezi paprskem a
vlnoplochou jsou znazornény na obrazku O II.23, Sifeni rovinné viny se zobrazenim

vztahu mezi vinoplochou a paprskem je znazornéno na obrazku O I1.2b.
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\4

a. kulova vinoplocha b. rovinna vinoplocha

0 I1.2 VIinoplochy s vyznacenim paprskii.

Bodovani: Varianta A: 1 bod za vyjadieni myslenky, Ze paprsek udava smér Siteni, 1 bod
za vhodny nakres siteni viny z bodového zdroje pomoci vinoploch a paprski. Varianta
B: 1 bod za vyjadreni myslenky, Ze vinoplocha je mnozina bodt kmitajicich se stejnou
fazi, 1 bod za vhodny nakres Sifeni rovinné viny pomoci vinoploch a paprski. 1 bod

za vyjadreni myslenky, Ze paprsKy jsou kolmé k vinoplocham.

Doba: Cas potiebny na feseni tlohy je méné neZ 3 min.

Uloha 5. Huygensiiv princip

Zdtivodnéni: Uloha byla zatazena pro ovéieni naplnéni kli¢ového cile - student popise
Sifeni optického vinéni, dale pro ovéteni naplnéni hlavniho cile - student pouZije
Huygensiv princip ke zjisténi prostorového rozloZeni optického vinéni v prostredi
a pro ovéreni naplnéni dil¢ich vyukovych cili uvedenych v tabulce T I11.13.

Zadani: Cast A. Napiste vlastnimi slovy Huygenstiv princip.

.................................................................. (4 volné radky pro zapis studentovy odpovédi)

(@

ast B. Pomoci Huygensova principu zndzornéte Sireni rovinné viny.
(pul stranky pro vytvoreni studentova nakresu)
Variace: Cast A. Verze pro variantu B testu byla shodna.

Cast B. Verze pro variantu B testu byla vytvorena zaménou znazornéni $ifeni rovinné

vlny za Sireni kulové viny.
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Cile nasledné meéritelné

2 1 0
Student:
1 vyslovi Huygensuav princip
? popise, jak a k cemu se pouziva Huygensiv
princip
popise disledky Huygensova principu z hlediska
3 . - . ] .
vzniku vinéni (neni tfeba misto vzniku)

zkonstruuje vyjadii zkonstruuje pribéh sifeni rovinné viny pomoci

vinoplochy vyznam Huygensova principu

k paprskiim  paprski a zkonstruuje priibéh $iteni kulové viny pomoci

a obracene VanplOChy Huygensova principu

T I1.13 Strukturovana soustava cili paté alohy.

Reseni: Huygensiiv princip objasiiuje zptisob, jakym se $ii{ postupné vinéni. Vyjadiuje, Ze
kazdy bod vinoplochy, do néhoZ v urcitém okamziku vinéni dospéje, 1ze pokladat za
zdroj elementarniho vinéni, které se znéj Sifi velementarnich vinoplochach.
Vlnoplocha v nasledujicim casovém okamziku je vnéjsi obalka elementarnich

vinoploch.

a.rovinna vina b. kulova vlna

0 I1.3 Siieni viny pomoci Huygensova principu.
Bodovani: 1 bod za vyjadreni myslenky, k cemu Huygenstv princip slouzi a 1 bod za
vyjadieni mysSlenky, jak se konstruuje vinoplocha $iriciho se vinéni. Varianta A: 1 bod
za vhodny ndkres Sifeni kulové viny. Varianta B: 1 bod za vhodny nakres Sifeni

vz

rovinné viny. 1 bod za interpretaci myslenky konstrukce vinoplochy $iticiho se vinéni.

Doba: Cas potiebny na vyieseni tlohy je ptibliZzné 3 min.
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Uloha 6. Index lomu

Zdivodnéni: Uloha byla zafazena pro ovéfeni naplnéni klicového cile - student urci
vlastnosti rtiznych druhi optického vinéni ve vakuu a v optickém prostredi, dale pro
ovéreni naplnéni hlavniho cile - student vysvétli vyznam indexu lomu a pro ovéreni

naplnéni dil¢ich vyukovych cili uvedenych v tabulce T 11.14.
Zadani: Cast A. Napiste definici indexu lomu

n=

Cast B. Napiste vlastnimi slovy, co vyjadfuje index lomu?
.................................................................. (4 volné radky pro zapis studentovy odpovédi)
Variace: Verze pro variantu B testu byla shodna.

Reseni: Index lomu je definovan vztahem

‘ (111)

n=-, .

v

kde c je rychlost Sifeni svétla ve vakuu a vje rychlost Sifeni svétla v latkovém
prostiedi. Index lomu stanovuje, kolikrat bude sniZena rychlost svétla oproti rychlosti

ve vakuu (vzduchu), vyjadiuje tedy optickou hustotou prostredi.
Déle index lomu miiZe byt vyjadien ze zdkona lomu

E _ sina 112)
n, sinp’ '

kde n,; je index lomu prostredi ve kterém dopada pod uhlem a na rozhrani a n, je

index lomu prostredi, do kterého paprsek vstupuje s thlem lomu .

0 II.4 Nakres k zakonu lomu.
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T I1.14 Strukturovana soustava c

Pti priichodu svétla z vakua (vzduchu) do latkového prostiredi plati pro index lomu

1 a pro index lomu prostredi

n1=

sina
Ny, = — .
sinf8

(11.3)
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Upravou rovniceChyba! Nenalezen zdroj odKkazii. ziskame vztah pro thel lomu

. (Sina
[ = arcsin ,

ny

takZe index lomu stanovuje, jak se zmensi thel lomu paprsku v daném prostredi.

Bodovani: 1bod za doplnéni platného definicniho vztahu pro index lomu, 1 bod za
doplnujici popisky, 1 bod za vyjadreni myslenky, Ze index lomu udava rychlost sifeni
svétla v latkovém prostredi, pfipadné 1 bod za vyjadieni mysSlenky, Ze index lomu

udava velikost ihlu lomu.

Doba: Cas potiebny na vyreseni tlohy je méné neZ 3 min.

Uloha 7. Ovéfovaci otazky
Zdtivodnéni: Uloha byla zafazena pro ovéfeni naplnéni kli¢ovych cilii - student:

» yrcivlastnosti riznych druhi optického vinéni ve vakuu a v optickém prostiedi

= popise $ifeni optického vinéni pti dopadu na rozhrani dvou optickych prostiedi
a na mrizku
a pro ovéreni naplnéni dil¢ich vyukovych cili uvedenych v tabulce T I1.15.

Zadani: Cast A. Do obrazku vyznacte tihel dopadu a thel lomu.

avarianta A
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b varianta B

O IL.5 Nakresy k tiloze 7 prototypu testu.
Cast B.Jedna se 0 lom od kolmice nebo Ke KOIMICI? w..vuveeeereverreseeieeeeeee e eee e eeeeesseser s e
Cast C. Jaka nerovnost plati mezi hodnotami indexu lomu prostiedi? n; ...... n,
Cast D. Zavisi thel 10mu Na fTEKVENCI? ...ucvveiviie e eeret s seeesssss s st s seesssss s seesss e
Cast E. Cim je uréena rovina dopadu? ...(2 volné fadky pro zapis studentovy odpovédi)

Variace: Cast A. Verze pro variantu B testu byla vytvoiena zaménou potadi optickych

prostiedi pti priichodu paprsku:

Cast B az D. Verze pro variantu B testu byla vytvoiena odli$nym situaénim

vychodiskem popsanym v ¢asti A.
Cast E. Verze pro variantu B testu byla shodna.

Reseni: Uhel dopadu « je sevien dopadajicim paprskem a kolmici k rozhrani, ta a lomeny

paprsek svira thel lomu £, jak je patrno z obrazku O II.6.
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T I1.15 Strukturovana soustava cilti sedmé ulohy.
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0 I1.6 Nakres lomu ke kolmici a lomu od kolmice.

Pti prechodu svétla z opticky ridSiho prostiedi do prostiedi opticky hustSiho dochazi
klomu ke kolmici, pri prechodu z opticky husts$iho prostiedi do prostiredi opticky

ridsiho se paprsek lame od kolmice.
JestliZe ma opticky hustsi prostiedi index lomu n, a opticky ridsi prostiredi index lomu
n,, potom mezi hodnotami indexu lomu plati nerovnost
ny > n,.
Hodnota indexu lomu zavisi na frekvenci vinéni, proto na frekvenci vinéni zavisi i thel

lomu. Diisledkem je vznik hranolového spektra.

Rovina dopadu je urcena paprskem a kolmici k rozhrani v misté dopadu paprsku,
v pripadé, Ze kreslime na papir nebo na Skolni tabuli lom svétla na rovinném rozhrani,

pak rovina dopadu leZi pfimo na papife nebo tabuli.

Bodovani: 1 bod za dokresleni thlu dopadu a tthlu lomu, 1 bod za spravné pojmenovani

lomu, 1 bod za doplnéni spravné nerovnosti, 1 bod za vyjadreni, Ze index lomu zavisi

na frekvenci vinéni, 1 bod za vyjadieni myslenky, ¢im je urc¢ena rovina dopadu.

Doba: Cas potiebny na feseni tilohy je méné neZ 3 min.

Uloha 8. Moznosti priichodu vinéni rozhranim

Zdtvodnéni: Uloha byla zatazena pro ovéfeni naplnéni kli¢ového cile - student popise

Sifeni optického vinéni pri dopadu na rozhrani dvou optickych prostfedi a na

sv

miizku, dale pro ovéreni naplnéni hlavniho cile - student popise Sifeni optického
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vinéni pfi dopadu na rozhrani dvou prostredi a pro ovéreni dil¢ich vyukovych cilt

uvedenych v tabulce T II.16.

nasledné méritelné ychozi
led tel h
1 0 1 2 3
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T I1.16 Strukturovana soustava cilti osmé tlohy.
Zadani: Pfi priichodu svétla z opticky hustSiho prostiedi do prostredi opticky ridsiho
muZe dojit k
a. totalnimu odrazu d. lomu pod meznim dhlem

b. lomu od kolmice e. lomu pod thlem 90°

c. lomu ke kolmici

-

Ani jedna odpovéd neni spravna.

Variace: Verze pro variantu B testu byla vytvorena zaménou potradi optickych prostredi
pii prichodu svétla: Pri priichodu svétla z opticky ridsiho prostiedi do prostiedi
opticky hustsiho...

Reseni: K lomu pod tthlem 90° pfi meznim Gihlu dopadu nebo totalni odraz miZe nastat

jen v pripadé, Ze dochazi k lomu od kolmice, coZ odpovida pirechodu svétla z opticky

hustSiho prostiedi do prostfedi opticky ridSiho. V diisledku lomu ke kolmici pri
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prechodu svétla z opticky ridSiho prostredi do prostredi opticky hustSiho je rozsah

v 7V

UhlG lomu omezen meznim thlem, pod kterym se lomi paprsek $itici se rozhranim.

n, a

0 I1.7 Nakres moZnosti priichodu optickym rozhranim.

Distraktory: Byly vytvoreny pouzitim vlastnosti zvukového vinéni (podélné), vlastnosti

vvvvv

Spravné: Varianta A: totalnimu odrazu, lomu od kolmice, lomu pod tthlem 90° (a, b, e).

Varianta B: lomu ke kolmici, lomu pod meznim thlem (c, d).
Bodovani: 2 body za oznaceni spravnych nabidek.

Doba: Cas potiebny na vyteseni tilohy je méné nez 2 min.

Uloha 9. Vlastnosti vlnéni pri pricchodu rozhranim
Zdtvodnéni: Uloha byla zafazena pro ovéfeni naplnéni kli¢ového cile - student:

» urcivlastnosti riznych druhii optického vinéni ve vakuu a v optickém prostredi

= popise $ifeni optického vinéni pii dopadu na rozhrani dvou optickych prostiedi
a na mrizku

a pro ovéieni naplnéni dil¢ich vyukovych cili uvedenych v tabulce T I11.17.

Uloha byla zvolena pro doplnéni dlohy 7 a méla slouZit k ovéieni, zda si studenti

uvédomuji dlisledky platnosti defini¢niho vztahu pro index lomu (11.1).
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nasledné meéritelné vychozi

1 0 1
Student:
slovi . . v I « .
defi‘;};ci svetla  VYimenuje charakteristické znaky optického vinéni
popise Sireni optického vinéni pri dopadu na vyslovi
rozhrani dvou prostredi zakon lomu

T I1.17 Strukturovana soustava cili devaté ulohy.
Zadani: Pii Sikmém prichodu svétla z opticky hustSiho prostiedi do prostiedi opticky
ridStho se méni
a. frekvence vinéni d. perioda vinéni
b. rychlost Sifeni e. vlnova délka vinéni
c. smeér Sifeni
f.  Anijedna odpovéd neni spravna.

Variace: Verze pro variantu B testu byla vytvorena obménou vychodiska z méni se na
zachovava se: Pri Sikmém prichodu svétla z opticky hustsiho prostredi do prostredi
opticky ridsiho se zachovava.

Reseni: Pii $ikmém priichodu svétla rozhranim mezi opticky riznymi prostfedimi
dochazi ke zméné sméru Sireni a v disledku riznych indexti lomu také ke zméné

vinové délky.

Distraktory: Byly vytvoreny pouZzitim vlastnosti vinéni, které se pti Sikmém priichodu
svétla rozhranim mezi opticky rliznymi prostfedimi méni (smér, rychlost, vinova

délka) nebo zachovavaji (frekvence, perioda).

7 v vV

Spravné: Varianta A: rychlost Sifeni, smér Siteni, (b, c, e), varianta B: frekvence vinéni,

perioda vinéni (a, d).
Bodovani: 3 body za oznaceni spravnych nabidek.

Doba: Cas potiebny na vyieseni tlohy je méné neZ 2 min.
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Uloha 10. Odraz a lom vinéni

Zdivodnéni: Uloha byla zafazena pro ovéieni naplnéni kli¢ového cile - student popise
Sifeni optického vInéni pfi dopadu na rozhrani dvou optickych prostiedi a na
miizku, dale pro ovéreni naplnéni hlavniho cile - student zndzorni Sifeni optického
vinéni za riiznych podminek dopadu na rozhrani dvou optickych prostiedi a pro

ovéreni naplnéni dil¢ich vyukovych cilii uvedenych v tabulce T I1.18.

Zadani: K paprskim oznacenym pismeny 1, 2, 3 priradte neoznacené paprsky

prislusnymi pismeny tak, aby byly splnény zdkony Sireni (uvazujte lom i odraz).

vzduch

0 I1.8 Nakres k tloze 10.

Variace: Verze pro variantu B testu byla shodna.

ReSeni: Paprsky se pfi dopadu na rozhrani soucasné odrazi i lamou. Paprsek pfi Siteni

musi soucasné spliiovat zakon odrazu i lomu.

Distraktory: Sméry paprski byly voleny tak, aby pti nespravném uvédoméni si lomu ke

kolmici, resp. od kolmice, bylo mozné priradit i nespravnou moznost.
Spravneé: odraz (a-2, b-1), lom ke kolmici (c-1, d-2), totdlni odraz (e-3).
Bodovani: 1 bod za kazdy spravné prirazeny paprsek, dohromady 5 bodd.

Doba: Cas potiebny na vyieseni tlohy je méné neZ 2 min.
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vychozi

méritelné

nasledné
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T I1.18 Strukturovana soustava cili desaté wlohy.
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vzduch

0 I1.9 Sifeni paprskii mezi riiznymi optickymi prostiedimi.
Uloha 11. Interference vinéni
Zdivodnéni: Uloha byla zatfazena pro ovéieni naplnéni kli¢ového cile - student popise
projevy interference optického vinéni, dale pro ovéreni naplnéni hlavniho cile -
student popise projevy interference optického vinéni a pro ovéreni dil¢ich

vyukovych cilii uvedenych v tabulce T I1.19.

nasledné méritelné vychozi
1 0 1

Student:

znazorni konstruktivné interferujici

vinéni . el
znazorni pribéh

opise, co je i , .. L sinusoid
. bopise, coje znazorni destruktivné interferujici y
interference svétla a o
] . vinéni
podminky jejiho
vzniku ] A . C e
vyslovi podminky interferen¢niho vyslovi definici
zesileni a zeslabeni a zaznamena optické drahy a
vzorcem pro drahovy rozdil drahového rozdilu

T I1.19 Strukturovana soustava cilti 11. alohy.

Zadani: Cast A. Skladame dvé vinéni se stejnou frekvenci, ktera se §ii'f v roviné ve stejném

sméru. Do obrazku vyznacte interferenci vzniklé vysledné vinéni.
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avarianta A

b varianta B

0 I1.10 Nakresy k loze 11 prototypu testu.

Cast B. Cemu je roven drahovy rozdil zdroji interferujicich vinéni, aby dochézelo

k zeslabovani vinéni?

Al

Variace: Cast A. Verze pro variantu b testu byla vytvorena zdménou vinéni ve fazi za

vinéni s opacnou fazi:
Cast B. Verze pro variantu B testu byla shodna.

ResSeni: K zesilovani vinéni, resp. vzniku interferen¢nich maxim, dochazi v mistech, kde
se koherentni svételna vinéni setkavaji se stejnou fazi, k zeslabovani, resp. vzniku

interferen¢nich minim, dochazi v mistech, v nichZ maji tato vinéni opacnou fazi.
K zesileni vinéni a vzniku interferen¢niho maxima dojde, pokud je splnéna podminka
pro drahovy rozdil Al
Al =2k A
=2k,

s vr

kde k je celé cislo. K zeslabeni vinéni a vzniku interferenéniho minima dojde, pokud

je splnéna podminka pro drahovy rozdil 4l
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2
al= 2k +1)3

kde k je celé Cislo.

Bodovani: 1 bod za dokresleni interferujiciho vinéni, 1 bod za doplnéni spravného vztahu

pro drahovy rozdil, 1 bod za dopliiujici popisky.

Doba: Cas potiebny na vyieseni tlohy je méné neZ 3 min.

Uloha 12. Vznik barevného spektra

Zdtvodnéni: Uloha byla zafazena pro ovéieni naplnéni klicového cile - student popise
Sifeni optického vInéni pfi dopadu na rozhrani dvou optickych prostiedi a na
miizku, dale pro ovéfeni hlavniho cile - student objasni vznik barevného spektra
pii lomu bilého svétla hranolem a pti ohybu bilého svétla na miiZce a pro ovéreni
naplnéni dil¢ich vyukovych cili uvedenych v tabulce T II.20 pro variantu A testu a

v tabulce T II.21 pro variantu B testu.

Zadani: Cast A. Paprsek bilého svétla se ohyba na mifZzce. K paprskiim z obrazku prifadte

uvedené barvy.

I 1. cervena
z I d 2. fialova
C ,
b 3. modra
a
4. zelena

0 I1.11 Nakres k tloze 12 pro variantu A testu.
Cast B. Napiste zd{ivodnéni, pro¢ se barva ifici se jako paprsek a odchyluje nejvice?
................................................................. (4 volné radky pro zapis studentovy odpovédi)

Variace: Cast A. Verze pro variantu B testu byla vytvofena zaménou ohybu na mifZce za
lom hranolem: Paprsek bilého svétla se lame pomoci hranolu. K paprskiim z obrazku

prirad’te uvedené barvy.
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vychozi

meéritelné

nasledné

Student:
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ewIxeu [
1L EREIRERNI
oad 2a.10zA
BUSWIBUZEZ

T I1.20 Strukturovana soustava cilti 12. alohy pro variantu A.
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vychozi

méritelné

nasledné

Student:
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T I1.21 Strukturovana soustava cilii 12. alohy pro variantu B.
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3 1. cdervena
q 2. fialova
c ,
b 3. modra
a
4. zelend

0 I1.12 NéKres k tlloze 12 pro variantu B testu.
Cast B. Verze pro variantu B testu byla vytvoiena jinym situaénim vychodiskem
popsanym v Casti A.
Reseni: Cast A. Pfi ohybu svétla na miiZce plati vztah
bsiny = 4,

kde b je mriZkova konstanta a y uhel, pod kterym se svétlo ohyba. Zavislost uhlu
ohybu y na vlnové délce 4 je pri¢inou rozkladu bilého svétla na barevné slozky pri
ohybu na mfriZce.

VIV

Cast B. Pric¢inou rozkladu bilého svétla na barevné slozky pfi lomu hranolem je
zavislost rychlosti Sifeni vlatkovém prostifedi na frekvenci optického vinéni a

prostrednictvim vztahu (II.2) zavislost indexu lomu na frekvenci.

Mezi hodnotou indexu lomu Cerveného svétla n; a fialového svétla n plati nerovnost
ng > ng

odkud je jiz zfejmé, proC se nejvice lame fialova sloZka a nejméné cervenda slozka

bilého spektra.

Spravné: Varianta A: paprsek a - Cervena, paprsek b - zelend, paprsek ¢ - modra, paprsek
d - fialova (a-1, b-4, c-3, d-2), varianta B: paprsek a - fialova, paprsek b - modr3,

paprsek c - zelena, paprsek d - cervena (a-2, b-3, c-4, d-1).

Bodovani: 1bod za kazdé spravné pritazeni, dohromady 4 body. 1bod za spravné

vysvétleni odchyleni barevnych sloZek.

Doba: Cas potiebny na vyteseni tilohy je ptiblizné 3 min.
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Uloha 13. Vypocet tithlu dopadu a lomu

Zdivodnéni: Uloha byla zatazena pro ovéieni naplnéni klicového cile - student resf
ulohy na prichod vinéni mezi riznymi optickymi prostfedimi za pouziti zakoni
Sireni, dale pro ovéreni naplnéni hlavniho cile - student resi piiklady na prechod
paprskli mezi riznymi prostiedimi s pouzitim zakona lomu a pro ovéreni naplnéni

dil¢ich vyukovych cilti uvedenych v tabulce T I11.22.

Zadani: Paprsek se $ifi ze skla o indexu lomu 1,56 do vzduchu (n = 1,0) a na rozhrani
dopada pod dhlem 35°. Vypoctete tihel lomu paprsku. Vysledek zaokrouhlete na celé

stupné. Vypocet dopliite obrazkem a slovni odpovédi.
(stranka pro zapis studentova reseni)

Variace: Verze pro variantu B testu byla vytvofena zaménou uhlu dopadu za thel lomu:
Paprsek se $iti ze skla o indexu lomu 1,56 do vzduchu (n = 1,0) a lame se pod thlem

35°. Vypoctéte thel dopadu paprsku...

Reseni: Svétlo prochazi ze skla sindexem lomu n; = 1,56 do vzduchu. P¥i takovém
prichodu musi byt splnén zakon lomu. V tiloze pro variantu A testu je nutné vypocitat

uhel lomu g pti dhlu dopadu @ = 35°, proto z rovnice (I1.2) vyjadiime thel lomu

. (T .
[ = arcsin {—sin«a |.
n;

Nyni dosadime zadané hodnoty
B = arcsin(1,56 - sin 35°) ~ arcsin(1,56 - 0,574)
T
B ~63°28" =~ 63°~ 1,1rad = 3 rad.

V dloze pro variantu B testu je nutné vypocitat thel dopadu «a pfti thlu lomu g = 35°,

proto z rovnice (I11.2)(I1.1) vyjadiime thel dopadu

. (N2 .
a = arcsin (—sin f |.
n,

Nyni dosadime zadané hodnoty

_ ) (sin 35°) _ (0,574)
a = arcsin 156 )~ arcsin 156

@~ 21°34' ~ 21° ~ 0,37 rad zg rad.
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méritelné

nasledné
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T I1.22 Strukturovana soustava cili 13. alohy
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Spravné: Varianta A: Uhel lomu paprsku $ificiho se ze skla o indexu lomu 1,56 do vzduchu

dopadajiciho na rozhrani pod thlem 35° ¢ini priblizné 63°.

Varianta B: Uhel dopadu paprsku $ificiho se ze skla o indexu lomu 1,56 do vzduchu

dopadajiciho na rozhrani pod thlem 35° ¢ini ptiblizné 21°.

Bodovani: 1 bod za zapis a vyvozeni a oznaceni nezndmé veliCiny, 1 bod za vhodny
nakres, 1 bod za zapis zdkona lomu (II.2) s odpovidajicim znacenim proménnych,
1 bod za dosazeni spravnych velicin, 1 bod za spravny vypocet vysledku a 1 bod za

spravnou odpovéd.

Doba: Cas potiebny na vyieseni tlohy je méné neZ 5 min.

Uloha 14. Vypocet mezniho thlu a indexu lomu prostiredi

Zdtvodnéni: Uloha byla zatazena pro ovéieni naplnéni kli¢ového cile - student resf
priklady na priichod vinéni mezi riiznymi optickymi prostiedimi za pouziti zakoni
Sifeni, dale pro ovéreni naplnéni hlavniho cile - student resi ulohy na pocitani
s meznim thlem pro riizna prostiedi a pro ovéreni naplnéni dil¢ich vyukovych cilti

uvedenych v tabulce T I1.23.

Zadani: Vypoctéte mezni tihel pro rozhrani kapaliny s indexem lomu 1,3 se vzduchem (n =
1,0). Vysledek zaokrouhlete na celé stupné. Vypocet doplite obrazkem a slovni

odpovédi.
(stranka pro zapis studentova eseni)

Variace: Verze pro variantu B testu byla vytvofena obménou zadani: Paprsek se Siti
neznamym prostiedim k rozhrani se vzduchem. Vypoctéte index lomu nezndmého
prostredi, jestlize paprsek dopada pod uhlem 48° a lame se do rozhrani. Vysledek

zaokrouhlete na dvé platné Cislice. Vypocet dopliite obrazkem a slovni odpovédi.

Reseni: Vtloze pro variantu A testu je nutné vypoéitat mezni tihel a,, p¥i prechodu
paprsku z kapaliny s indexem lomu n; = 1,3 do vzduchu. K tomu vyuZijeme rovnice

(IL.3) zjednoduSené ze zakona lomu, pricemz vyjadiime mezni tihel

1
a,, = arcsin —.
m n1
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V uloze pro variantu B testu je nutn
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nasledné méritelné vychozi
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T 11.23 Strukturovana soustava cilt 14. iilohy.
Spravné: Varianta A: Mezni thel pro rozhrani kapaliny s indexem lomu 1,3 se vzduchem
je priblizné 50°.
Varianta B: Index lomu neznamého prostredi je priblizné 1,35.

Bodovani: 1 bod za zapis a vyvozeni a oznaceni neznamé velic¢iny, 1 bod za vhodny
nakres, 1 bod za zapis zdkona lomu (I1.2) s odpovidajicim znacenim proménnych, 1
bod za dosazeni spravnych velic¢in, 1 bod za spravny vypocet vysledku a 1 bod za

spravnou odpovéd.

Doba: Cas potiebny na vyieseni tlohy je méné neZ 5 min.
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5.6 Shrnuti

Souhrn pavodct cili spolu s jejich dileZitosti, irovni hlavnich cilii podle Niemierkovy

taxonomie a druhu uloh pro dlohy prototypu testu je uveden v tabulce T I1.24.

. utebnice dtlezitost droven ) ¢as hodnoceni
Ul — : . druh ulohy :
(str.) hl.cild  subj. Osvoj. (min)  druh  norm.
189 RVP/SVP 3 A vybérové 1  binarni 2
29 specifické 2 A vybérové 1 predpis 2
188 RVP/SVP 1  A(B) prirazovaci 2  binarni 4
34 , A Siroké , ]
4 specifické 2 nestrukturované 3 pyedpis 3
191 B produk¢ni
Siroké
35 B .
5 specifické 1 nestrukturované 3 piedpis 4
35 C produkéni
193 RVP/SVP produkéni binarni 2
6 e, 3 Siroké 3 .
194 specifické B nestrukturované predpis 1
A situacni
193
B dichotomické L
) binarni 4
7 195 specifické 2 B dichotomické 3
196 B dichotomické
192 A produk¢ni predpis 1
195 RVP/SVP 2 C vybérové predpis 3
9 190 specifické B vybérové predpis 3
10 192 RVP/SVP D situaéni bindrni 5
31 . B situacni piredpis 1
11 RVP/SVP 3 — 3 —
203 A produk¢ni binarni 2
B prirazovaci binarni 4
12 197/204 RVP/SVP 2 ¢ Siroké 3 odoi )
nestrukturované predpis
Siroké v 1
13 " 3 C/D strukturované > predpis >
— 198 RVP/SVP SIroké
Siroké " g
14 3 C/D strukturované > predpis >
Cel. 38 52

T I1.24 Souhrn vlastnosti testovych tloh. Uroveii osvojeni je rozvrstvena podle Niemierkovy taxonomie
vyukovych cilii: A - zapamatovani poznatki, B - porozuméni poznatkiim, C - pouzivani védomosti v typovych
situacich, D - pouzivani védomosti v problémovych situacich.
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6 VYHODNOCENIi PROTOTYPU TESTU

Prototyp testu byl prakticky realizovan na Stifedni priimyslové Skole elektrotechnické,
Jec¢na 30, Praha 2 ve tiidach C2a, C2b a A2 v terminech 9. a 12. ¢ervna 2017. Testovano

bylo dohromady 80 studenti.

Pro rychlejsi a pohodInéjsi vyhodnoceni testii byly vytvoreny tabulky spravnych

odpovédi. Uvedeny jsou v priloze G na strané 131.

6.1 Skorovani testu

V této kapitole je uvedeno podrobné vyhodnoceni vybranych deseti vybranych studentt.
Celkové vyhodnoceni vSech studentti je uvedeno v souboru ,Vyhodnoceni testu.xlsx“ na

prilozeném kompaktnim disku.

Test byl skérovan podle predpisu uvedeného u kazdé ulohy v kapitole 5.5. Hrubé skére
bylo prepocteno na znamku na zakladé normalniho rozdéleni [2, p. 151]. Hrubé skore
spolu se zndmkami vybranych studentii je uvedeno v tabulce T 11.25, celkové vyhodnoceni

prototypu testu pro vSechny tfi tfidy je uvedeno v tabulce T I1.26.

123 456 7 89 10 11 12 13 14 celk. zn.
Stud. var.
body %

1 212333000 3 1 2 5 4 21 404% 3
2 211103211 2 0 1 2 1 18 346% 3
3 A 011001320 2 1 3 4 1 19 365% 3
4 0143233125 0 0 4 5 33 635% 1
5 212323131 2 0 4 5 2 31 596% 1
6 2 01332203 3 0 2 0 0 21 404% 3
7 204011011 0 0 0 2 0 12 231% 4
8 B 2000O020O0O04 0 5 0 0 13 250% 4
9 212001201 1 0 1 2 5 18 346% 3
10 214001111 3 0 1 5 5 25 481% 2

T I1.25 Hodnoceni deseti vybranych studenti tiidy C2b.
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trida

Studenti  pfit.  C2a  C2b A2 CoF
31 25 24 80

Bodi 222 156 173 184
znamka 2,6 2,2 3,0 2,6

T I1.26 Celkové vyhodnoceni prototypu testu.

6.2 Komplexni vyhodnoceni

Pii komplexnim vyhodnoceni se nejprve vyhodnocuji dlohy testu vzhledem ke

stanovenym cilim testu a nasledné az cely test.

V této kapitole je uvedeno podrobné vyhodnoceni vybranych deseti vybranych studenti.

Celkové vyhodnoceni vSech studentl je uvedeno v souboru ,Komplexni vyhodnoceni

testu.xlsx“ na priloZeném kompaktnim disku.

6.2.1 Vyhodnoceni uloh testu

Sledovany byly vSechny stanovené cile uvedené v tabulkach T I1.9 aZ T I1.23 dohromady
Citajici 63 méritelnych cilti a 58 vazanych cilti. Na zakladé napliiovani téchto cila byly
vyhodnoceny naplnéni hlavnich cilii uloh, kterych bylo 14. Vyhodnoceni métitelnych a

vazanych cil podle poctu naplnénych cili vybranymi studenty je uvedeno v tabulce T 11.1

a vyhodnoceni hlavnich cilt dloh je uvedeno v tabulce T 11.28.

Student 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A

Cile pocet splnénych

méritelné 30 26 18 18 19 38 21 20 12 6

vazané 27 17 16 15 19 38 19 19 9 11

hlavni 6 5 35 4 5 11 25 15 1 1

T I1.27 Zhodnoceni naplnéni méritelnych a dil¢ich cilii deseti vybranych studentt tiidy C2b.

6.2.2 Vyhodnoceni testu

V pripadé celkového vyhodnoceni testu je sledovano 26 dil¢ich cild opakujicich se napiic¢
ulohami testu a pét klicovych cili. Vyhodnoceni naplnéni opakujicich se cilti vybranymi

studenty je uvedeno v tabulce T I1.29 a vyhodnoceni klicovych cilii je uvedeno v tabulce

T I1.30.
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Student 1 2 3 4 5

6 7 8

9 10

Cile pocet splnénych
opakujici 12 14 87 9 67 18 93 12 42 15
klicovée 2,7 1,7 09 09 1,1 39 09 03 04 0.2

T I1.29 Zhodnoceni naplnéni méritelnych a dil¢ich cilt deseti vybranych studenta tiidy C2b.

urci o vev Y ve o
vlastnosti popise Sireni resi ulohy na
riznvch optického obie prichod
druﬁﬁ popise vinéni pri prope vinéni mezi
o Sireni dopaduna projevy raznymi
Stud.:  optického L , interference .o .. celk
« . optického rozhrani . prostiredimi
vinénive vinéni dvou optického za pouziti
v ‘(;aIZililligm prostiedi a vinéni zakoni
prl(’)stfe y na mifzku $iveni
1 0,5 0,5 0,2 1 0,5 2,7
2 0,3 0,5 0,4 0 0,5 1,7
3 0,5 0 0,4 0 0 0,9
4 0,3 0 0,6 0 0 0,9
5 0,7 0 0,4 0 0 1,1
6 0,8 1 0,6 1 0,5 3,9
7 0 0,5 0,4 0 0 0,9
8 0,3 0 0 0 0 0,3
9 0 0 0,4 0 0 0,4
10 0,2 0 0 0 0 0,2

T I1.30 Zhodnoceni naplnéni klicovych cili deseti vybranych studenti tiidy C2b.

Samozrejmé by bylo vhodné hloubkové analyzovat obé hodnoceni a porovnavat je

z hlediska jejich vlastnosti, nicméné tato hloubkova analyza by byla nad ramec ¢asovych

moznosti autora. I tak je moZné shrnout, Ze komplexni vyhodnoceni poskytuje mnohem

vice informaci o dosaZenych znalostech a dovednostech studenta a jeho vystupy je mozné

piimo porovnavat se stanovenymi cili RVP a SVP.
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7 ZHODNOCENI PRACE

Béhem prace na této BP jsem vytvoril soubor vlastnich pravidel pro tvorbu a

vyhodnocovani testi:

1. Pro komplexni vyhodnoceni testi je nezbytné ucivo pokryt soustavou
hierarchicky uspoiadanych cilti podle tirovné osvojeni.

2. Komplexni vyhodnoceni testli spociva v porovnavani projevenych znalosti a
dovednosti studenta s cili soustavy.

3. Podle toho, jak je soustava podrobna, je mozné presné vysledovat rozsah a

charakter znalosti a dovednosti studenta.

Je nemozné porovnavat komplexni hodnoceni se skérovanim. Kazdy systém pracuje na
rozliSném zakladu. Komplexni vyhodnoceni sleduje napliiovani cili studentem, kdeZto

skérovani sleduje vykony studenta.

Zajimavou vlastnosti komplexniho vyhodnoceni je jeho znatna modularita. Vhodnou
volbou cilii, miiZze poskytnout i informace o vykonu studenta, napt. zatazeni cile - student
vyresi pocetni ulohy... ndm miize poskytnout zadané informace o vykonu studenta,

pricemz zminény cil by ziejmé integroval nékolik hlavnich cilti poCetnich tloh.

MozZnost dalSich rozsireni komplexniho vyhodnocovani

Do systému komplexniho vyhodnoceni je predevSim vhodné zavést kategorii tzv.
integrujicich cil@, coZ by byly mnohem komplexnéjsi cile nez cile klicové. Operovaly by
napri¢ vSemi cili testu, tudiZ by poskytovaly informace o napliovani velmi specialnich

nebo naopak obecnych cilti. Napriklad: student:

vyslovi definice tykajici se obsahu uciva Vlnové optiky
= yypocitd pocetni ulohy tykajici se obsahu uciva Vinové optiky
= pamatuje si Ciselné konstanty tykajici se uciva Vlnové optiky

» pamatuje si specifické poznatKky tykajici se uciva Vinové optiky

Ale v pripadé, Ze by struktury cili byly k dispozici pro cele ucivo fyziky, mohli bychom

sledovat napliiovani cili:
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= yyslovi definice
= pamatuje si Ciselné konstanty

s v7s

= provddi ¢iselné operace s realnymi Cisly,

takZe bychom pfri celkovém hodnoceni studenta byli schopni dospét k velmi komplexnim
zavérim.

Dal$im moZnym rozsifenim je rozclenéni cili podle pivodu, tedy konkrétné zda cil
sleduje naplnéni nové nabyvaného uciva nebo uciva starsiho, jiz divérné znamého. Pokud
test ovéruje nové a stejné tak i predchozi ucivo, je mozné porovnanim dosahovanych

urovni v obou zminénych oblastech rozpoznat zacinaji studijni problémy studenta.

Komplexni vyhodnoceni je zavedeno velmi obecné, proto je ho mozné zavést vSude tam,
kde je potieba sledovat napliiovani stanovenych cild. Pouziti tedy neni vazano jen na

oblasti odbornych predmeétt, ale celkové na vSechny oblasti vzdélavani.
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ZAVER

Hlavni cil prace, kterym bylo vytvortit didakticky test na zakladé didaktické analyzy uciva,
byl splnén. Test byl vytvoren v souladu s kurikularnimi dokumenty, podminkami skoly a

zvyklostmi vyucujiciho spolupracujici skoly.

Test byl prakticky ovéfen na studentech druhého ro¢niku Stredni priimyslové Skoly
elektrotechnické, Jecna 30, Praha 2 ve tfech tiidach citajicich dohromady 80 student a

jeho vystupy poslouzily vyucujicimu k celkovému hodnoceni testovanych studentf.

V praci byly studovany mozZnosti, jak lze kbodovému skoére testu pridat i slovni
hodnoceni, v némz by bylo zahrnuto také kvalitativni posouzeni znalosti, dovednosti a
rozvinutych schopnosti studenta - tedy komplexniho hodnoceni studenta. Byla navrzen
postup, kdy je k testovanému ucivu na zakladé analyzy cilti kurikularnich dokumentf,
témat a vyucovacich hodin vytvorena tzv. strukturovana soustavy cilii a naplnénti cilti této

struktury se porovnava s projevenymi znalostmi a dovednostmi studenta v testu.

Zavéry pro praxi

Komplexni vyhodnoceni je robustni, le¢ naro¢na technika, a to predevsim na pripravu
zminéné strukturované soustavy cilii a provedeni samotného vyhodnoceni. Nicméné
komplexni vyhodnocenti je velmi efektivni z hlediska ziskavani informaci o studentovych

znalostech a dovednostech.

Technika komplexniho vyhodnoceni je velmi snadno rozsiritelna, aby poskytovala velmi
komplexni informace o studentovych dovednostech, znalostech a rozvinutych
schopnostech. Jeji pouziti neni vazano jen na oblasti odbornych predmét, lze ji pouzit
vSude tam, kde je potieba sledovat naplnéni stanovenych cili - tedy ve vzdélavani

vSeobecné.

Nicméné, aby bylo v praxi mozné techniku komplexniho vyhodnocovani pouzivat je

nezbytné zavést automatizaci pti zpracovani vyhodnoceni.
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PRILOHY
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A RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM

A.1 Ramcovy vzdélavaci program pro obor elektrotechnika

Vypis uciva a vysledkii vzdélavani pro stanoveny obor prototypu testu z RVP pro obor
elektrotechnika 26-41-M/01 [10, p. 28], podle kterého se vyucuje na spolupracujici skole
v programech aplikace pocitaci v automatizaci a robotice, digitalni telekomunikacni a

informacni systémy a elektronické pocitacové systémy.

Ucivo podle RVP

1. Svétlo a jeho Sifeni
2. Elektromagnetické zareni, spektrum elektromagnetického zareni, rentgenové
zareni

3. VInové vlastnosti svétla
Vysledky vzdélavani podle RVP

Student:

» charakterizuje svétlo jeho vinovou délkou a rychlosti v riiznych prostiedich

» Jesitlohy na odraz a lom svétla

= yysvetli podstatu jevil interference, ohyb a polarizace svétla

* popiSe vyznam ruznych druht elektromagnetického zareni z hlediska ptasobeni

na ¢lovéka a vyuziti v praxi

A.2 Ramcovy vzdélavaci program pro obor informacni technologie

Vypis uciva a vysledki vzdélavani pro stanoveny obor prototypu testu z RVP pro obor
informacni technologie 18-20-M/01 [11, p. 29], je shodny s oborem elektrotechnika 26-

41-M/01, proto zde jiZ neni uvadén.
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B SKOLNi VZDELAVACi PROGRAM

Na Skole jsou vyucovany obory Elektrotechnika a Informac¢ni technologie. V rdmci oboru
Elektrotechnika mohou studenti studovat v programech Elektronické pocitacové
systémy, Aplikace pocitaci v automatizaci a robotice a Digitalni telekomunikacni a
informacni systémy, vramci oboru Informac¢ni technologie Skola nabizi program

Programovani a aplikace pocitac.

Na $kole se RVP transformuje do SVP podle tabulky T II1.1, dale je vypracovan ucebni plan
$koly (déle jen UPS) pro jednotlivé obory.

RVP Svp

Vzdélavaci ~ Ppocet VH vyuéovaci pocet VH

oblast tydné celk. ~ predmét tydné celk.

Prirodovédné Fyzika 4 128
N 192

vzdélavani Chemie 2 64

T I11.1 Transformace RVP do SVP na spolupracujici $kole.

B.1 Ucebni plan na spolupracujici $kole

Tydenni poc¢ty hodin podle UPS, podle kterého se vyucuje na spolupracujici $kole
v programech Elektronické pocitacové systémy, Aplikace pocitacii v automatizaci a
robotice, Digitalni telekomunika¢ni a informac¢ni systémy a Programovani a aplikace

pocitact, jsou uvedeny v tabulce T I11.2.

Nazev pocet hodin tydné
y y obor celk
predmétu 1 2 3 4
_ Elektrotechnika 2 2 0 0 4
Fyzika

Programovani a aplikace poc¢itach 2 2 0 2 6

T III.2 Tydenni pocty hodin pro obory Elektrotechnika a Programovani a aplikace pocitacii.

B.2 Skolni vzdélavaci program na spolupracujici $kole
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Vypis udiva a vysledki vzdélavani pro stanoveny obor prototypu testu ze SVP pro obor
Elektrotechnika [16, p. 118] a pro obor Informacni technologie [18, p. 116], a podle
kterych se vyucuje na spolupracujici skole v programech Aplikace pocitact v automatizaci
a robotice, Digitalni telekomunikacni informacni systémy, Elektronické pocitacové

systémy a Programovani a aplikace pocitac.

U¢ivo podle SVP

1. Svételné frekvence, rychlost Siteni svétla
2. Zakony Sifeni svétla

a. odraz

b. lom
3. interference

a. odrazem na tenké vrstvé

b. ohybem na mfiZce

4. Polarizace, spektrum zareni, rentgenové zareni
VysledKy vzdélavani podle SVP
Student:

» charakterizuje svétlo jeho vinovou délkou a rychlosti v riiznych prostiedich

» fesitlohy na odraz a lom svétla

= yysvetli podstatu jevi interference, ohyb a polarizace svétla

» popiSe vyznam riznych druht elektromagnetického zareni z hlediska ptisobeni na

clovéka a vyuziti v praxi
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C TEMATICKY PLAN NA SPOLUPRACUJiCi SKOLE

Vypis Casti Casové tematického planu a vysledkii vzdélavani pro stanoveny obor
prototypu testu z TP podle spolupracujici Skoly pro programy aplikace pocitaca
v automatizaci a robotice, digitalni telekomunikac¢ni a informacni systémy a elektronické

pocitacové systémy.

Vzhledem ke stanovenému oboru prototypu testu se casové tematicky plan na
spolupracujici Skole tykal 2. ro¢niku a 2. pololeti Skolniho roku 2016/2017 a je uveden
vtabulce TIIL.3. Podle kalendafe ma uvedené pololeti 20 tydnt. Vyuka tykajici se

vypracovavaného DT se uskutecnila ve 4 tydnech, coz pfi dotaci 2 hodiny tydné cinilo

dohromady 7 hodin.
= tyden pofet VH témata )
>0 — poznamky
= v TK vTK celek Casti
6 23 1 46 Me(V:h:ilmcke vinéni - uUvod, druhy
vlnéni
; 24 1 47 _ Rovnice vlnéni
1 4g  Mechanické e Vinéni
vlnéni
8 - : Jarni.
3 prazdniny
= 1 49 Odraz alom
9 25 1 50 Zdroje zvuku, zvukové frekvence,
charakteristiky tonu
1 51 Akustika Ultrazvuk, intenzita, prah slysitelnosti
10 26 a bolesti, opakovani
1 52 Test
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= tyden potet VH témata )
>0 o poznamkKky
= v TK vTK celek casti
e Navaznost na
1 53 Of{)itslii(evlnem—uvod, mechanické
11 27 p py vinéni
Svételné frekvence, rychlost Sifeni
1 54 y
svétla
S 12 28 1 55 Huygensiiv princip
= ) Velikono¢ni
= prazdniny
13 28 5 Sireni -
1 c©g Zakony Sireni - odraz
y ) alom
Svétlo  jako -
1 57 vlnéni Interference - tivod
14 29 1 c8 Interference na tenké
vrstvé a na miizce
- Svatek prace
15 30 @ ——m—— :
1 59 Polarizace
= - Den vitézstvi
e 16 31 Spektrum zafeni, rentgenové zafeni,
Z 1 60 (.
opakovani
1 61 Test
17 rez. ———— — .
1 62 Vyhodnocenti testu
2
o 23 37
&)

T II1.3 Vybrana cast ¢asové tematického planu pro 2. roc¢nik stiredni priimyslové skoly ve 2. pololeti $kolniho

roku 2016/2017.

Vystupni znalosti a kompetence podle TP

Student:

charakterizuje svétlo jeho vinovou délkou a rychlosti v riznych prostiredich

resi ilohy na odraz a lom svétla

vysveétli podstatu jevi interference, ohyb a polarizace svétla

popise vyznam riiznych druht elektromagnetického zareni z hlediska piisobeni na

Clovéka a vyuziti v praxi
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D SKICA VYUKOVYCH CiLU

Skica vyukovych cili pro stanoveny obor prototypu testu. Cile jsou clenény podle

Niemierkovy taxonomie vyukovych cill. Vytycenym ciliim je prifazena diileZitost na Skale

0 az 3 podle tabulky T II1.4.

DiileZitost
nadhraniéni o
- ————— podhranic¢ni
vysoka normalni nizka
3 2 1 0

T II1.4 Priiazeni diilezitosti vytycenym ciltim.

1. Poznavaci cile

a.

Zapamatovani (znalost)

Student:

cil priorita

* pojmenuje rizné pristupy k optickym jeviim 1

» definuje a vycisli rychlost svétla ve vakuu 3

» definuje vinovou délku a jeji jednotky 2

= vyyjmenuje mezni frekvence a vinové délky svétla 3

* meznim frekvencim a vinovym délkam priradi barvy a obracené 2

= seradi podle vzristajici nebo Klesajici frekvence a vinové délky Sest )
barev spektra

= kvlnové délce zareni priradi priklad zdroje takového zareni

= popise interakci riznych druht zareni s pokoZkou a ¢asti oka

= urcéi vlastnosti volné Siticiho se vinéni ve vakuu a v optickém 3
prostredi

» definuje homogenni; izotropni, anizotropni optické prostiredi 1

= definuje vinoplochu a paprsek

* pojmenuje a vyslovi Huygensuav princip

» yyslovi zakon primocarého Sifeni a princip nezavislosti chodu )
paprsku

» definuje index lomu, zaznamend jeho defini¢ni vzorec a pamatuje si 3
hodnotu indexu lomu vzduchu a skla

» popise zavislost indexu lomu na vinové délce a frekvenci 1
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podle hodnot indexti lomu prostiedi na rozhrani urci opticky hustsi
a FidsSi prostredi a obracené

vyslovi zakon odrazu a zaznamend vzorcem
pojmenuje a vyslovi zakon lomu a zaznamend vzorcem
definuje rovinu dopadu

ve schématu zobrazujicim lom svétla na rozhrani prifadi lom od
kolmice, lom ke kolmici a aplny odraz

popise spektroskop a spektrograf

popise polarizované svétlo

vyjmenuje riizné druhy polarizace

vyjmenuje rizné zpasoby polarizace, pojmenuje polarizacni tihel

ur¢i vlastnosti interferujictho vinéni ve vakuu a v optickém
prostredi

popise interferenci svétla a koherentni svétlo
definuje optickou drahu a drahovy rozdil a zaznamend vzorcem

definuje podminky interferenc¢niho maxima a minima a zaznamend
vzorcem

zaznamend vzorec pro interferen¢ni maxima v ohybovém obrazci

Porozumeéni

Student:

Cil

_ o = O

priorita

zduivodni riizné pristupy Kk optickym jeviim

prevede vinovou délku na frekvenci kmitani a opacné

jednu velicinu (c, A, f,T) vypocitd pomoci ostatnich veli€in
(A f.Thic, . TH{c, ATh{c, A f})

popise u€inky riznych druhli zareni na pokozkou a oci

vysveétli svymi slovy Huygensuv princip

vysvetli svymi slovy vyznam indexu lomu

jednu velic¢inu (n, f, T) vypocitd pomoci veli€in ({c, v}, {4y, A})

ze zakona lomu n; sin @ = n, sin B vyjddri veli¢inu ny, n,, a,
objasni vznik barevného spektra pri lomu bilého svétla hranolem

v nakresu rozhodne, které prostredi je opticky hustsi a ridsi, uvede
konkrétni priklady takovych rozhrani

objasni Gplny odraz

vysvétli prenos optickym vlaknem

rozlisi spektroskop a spektrograf

vyjddri rozdil polarizovaného svétla od nepolarizovaného svétla

objasni rizné zptisoby polarizace
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vypocitd polarizacni uhel

vysvétli princip polarimetru

objasni koherenci svétla, vysvétli fazovy rozdil

vysvétli vznik interferencniho maxima a minima

objasni vznik barevného spektra pti ohybu bilého svétla na mrizce

N DN = O O

priorita

Pouziti
Student:
Cil
v v, Vs o c C 1 A
= fesiulohy pouzitim vztahu A = cT = SU=-=-a T = -
* odvodi zdkon lomu a odrazu pomoci Huygensova principu
v vrs.s v,z o C A c A
* fesitlohy pouzitim vztahin =-=—v=-al==
v Ao n n

resi ulohy prechodu paprskii mezi riznymi prostiredimi s pouzitim
zakona lomu n, sina = n, sin 8

NP , . .1
s pouZzitim zakona lomu odvodi vztah pro mezni thel @ = arcsin —
1

odvodi vztah pro polarizac¢ni uhel a = arctg%
1

odvodi, jak se odchyluji rizné barvy spektra pti lomu hranolem

odvodi podminky interferencniho maxima a minima pro rizné
pripady

spocitd  priklady na odvozeni geometrickych vlastnosti
interferencnich obrazcu

vz

odvodi, jak se odchyluji riizné barvy spektra pri ohybu na mtizce

vypocitd ohyb svétla na miizce pomoci vzorce b sin a;, = kA4

Operacni cile

Student:

Cil

2
1

priorita

sestroji paprsky v homogennim prostiedi, nacrtne vinoplochu a
paprsKky v izotropnim a anizotropnim prostiedi

zkonstruuje vinoplochy k paprskiim a obracené
zndzorni zakon odrazu a zakon lomu

zkonstruuje pribéh sifeni rovinné a kulové viny pomoci Huygensova
principu

zkonstruuje zakon odrazu a zakon lomu pomoci Huygensova principu

Hodnotové cile
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Student:

Cil priorita
*  obhdji rtizné pristupy K optickym jeviim 0
» yymezi technologické komplikace optickych zarizeni 0

» uvédomuje si rizika ptisobeni viditelného a neviditelného zareni na

t&Ini tkané 3

Skica byla upravena do konec¢né podoby vyukovych cili uvedeného v kapitole 4.2.4 na

strané 52.
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E NAVRH ULOH TESTU

Navrh tuloh pro stanoveny obor prototypu testu byl vypracovan na zakladé didaktické
analyzy uciva uvedené v kapitole 4.2.1 na strané 49 sestavené z pouzivané ucebnice na
spolupracujici Skole [17], dale pomoci specifikacni tabulky T I1.7 z kapitoly 4.2.3 na strané
51 a skici vyukovych cilti z kapitoly D na strané 104. Tento navrh byl nasledné diskutovan
a pripominkovan ucitelem spolupracujici skoly a upraven do kone¢né podoby prototypu

testu uvedeného v kapitole F na strané 122.

Uloha 1. Rychlost svétla ve vakuu (produkéni)

Zadani: Rychlost svétla ve vakuu je ........cccoveveruerinnne m-s

Uloha 2. Rychlost svétla ve vakuu (vybérova)

Zadani: Vyberte hodnotu rychlosti svétla ve vakuu. Spravné muze byt vice nez jedna

odpovéd.
a. 1079252946km-h7t c. 299792458m-s7t
b. 3,3157-10°km-h™? d. 314159265m-s7!

e. Anijedna odpovéd neni spravna.
Variace: Verze ulohy pro jinou variantu testu miiZe byt vytvofena zaménou nebo zménou
poiadi distraktoru.
Uloha 3. Vlastnosti svételného zareni
Zadani: Svétlo jako vinéni je ve vakuu
a. podélné d. stojaté
b. postupné e. tlumené
c. pricné
Variace: Verze tulohy pro jinou variantu testu miZe byt vytvorena zaménou poiadi

distraktoru.
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Uloha 4. Prifazeni barev vinovym délkam a frekvencim

Zadani: Prirad’te druh zafeni nebo barvu svétla ke spravné vinové délce nebo frekvenci.

V jednom pripadé neni moZné provést prirazeni.

a.

b.

¢ervené svétlo

infra¢ervené zareni

modré svétlo

ultrafialové zareni

zluté svétlo

1.

2.

4,

Uloha 5. Vlastnosti optickych prostiedi

7,510 Hz
580 nm
3,75-10'* Hz
100 THz

800 nm

Zadani: Prirad’te vlastnosti k druhu optického prostredi. V nékolika pripadech je mozné

priradit vice neZ jednu vlastnost.

prihledné
prisvitné
neprihledné
homogenni
izotropni

anizotropni

nedochazi k rozptylu

prochazi, ale z¢asti se rozptyluje
silné pohlcuje

na povrchu odrazi

kdekoliv ve svém objemu ma stejné

vlastnosti
rychlost Sifeni nezavisi na sméru
rychlost Sifeni zavisi na sméru

rizné polarizace se $ifi riiznou

rychlosti

Variace: Verze ulohy pro jinou variantu testu miize byt vytvorena vyrazenim nékolika

pojmi v obou skupinach nebo zménou poradi pojmi v obou skupinach.

Uloha 6. Spektrum a zdroje zaieni

Zadani: Prirad'te druh zareni k jeho zdroji. Nékteré odpovédi mohou byt vyuzity vicekrat,

nékteré ani jednou.
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1. prechod elektronu mezi nizZSimi

hladinami atomového obalu

a. rozhlasovych vin

2. magnetron
b. televizni viny

3. vyboj v plynech
c. mikrovin

5 4. prechod elektronu mezi vysSimi

d. ICzafeni hladinami atomového obalu

e. UF zareni ) .,
5. radioaktivni atom

f. RTG zdren 6. elektricky oscilator

. gama zareni
& 8 7. rentgenka

8. rozzhavené téleso

Uloha 7. Spektrum, zdroje a vlastnosti zaieni

Zadani: Do 1. sloupce doplnte do tabulky slova z 1. odstavce, do 2. odstavce doplrite tak,
aby jednotlivé radky tvorily smysluplné véty. Do 1. odstavce vybirejte moZnosti
z levého odstavce. Do 2. odstavce vybirejte moZnosti z pravého odstavce. Nékteré

odpovédi mohou byt vyuZity vicekrat, nékteré ani jednou.

rozhlasovych vin

televizni viny a prochazeji

mikrovln

,Zdrojem IC zateni je

UF zareni

N, a prochazi
rtg zarenl

gama zareni

T II1.5 Tabulka Kk iloze 7 navrhu testu.
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1. odstavec 2. odstavec

a. prechod elektronu mezi nizZs§imi hladinami atomového a. vzduchem
obalu b. vodou

b. magnetron c. sklem

c. vybojv plynech d. betonem

d. prechod elektronu mezi vys$imi hladinami atomového e. kovy
obalu

e. radioaktivni atom

-

elektricky oscilator
g. rentgenka
h. rozzhavené téleso
Uloha 8. Definice vinoplochy
Zadani: Napiste vlastnimi slovy definici vinoplochy,

.................................................................. (3 volné radky pro zapis studentovy odpovédi)

Uloha 9. Definice paprsku
Zadani: Napiste vlastnimi slovy definici paprsku.

................................................................. (3 volné radky pro zapis studentovy odpovédi)

Uloha 10. Vztah paprskii a vinoplochy

Zadani: Dokreslete v obrazku paprsky k vinoplocham.

a jedna varianta b jina varianta

0 IIL.1 Nakresy k tloze 10 navrhu testu.
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Variace: Verze ulohy pro jinou variantu testu miiZe byt vytvorena zaménou nakresu
Sifeni kulové viny za rovinnou vinu: Dokreslete v obrazku paprsky k vinoplocham.
Uloha 11. Sifeni viny (vinoplochy)

Zadani: Nakreslete rovinnou vlnoplochu a do nakresu znazornéte vztah mezi

vinoplochou a paprskem.
(ptl stranky pro vytvoreni studentova nakresu)

Variace: Verze ulohy pro jinou variantu testu miize byt vytvorena zdménou Sifeni rovinné
vlnoplochy za Siteni kulové vinoplochy: nakreslete kulovou vinoplochu a do nakresu
znazornéte...

Uloha 12. Paprsky a bodovy zdroj

Zadani: Nakreslete paprsky $irici se z bodového zdroje svétla a do nakresu znazornéte

vztah mezi paprskem a vinoplochou.

(ptl stranky pro vytvoreni studentova nakresu)

Uloha 13. Huygensiiv princip
Zadani: Formulujte vlastnimi slovy Huygenstv princip.

.................................................................. (4 volné radky pro zapis studentovy odpovédi)

Uloha 14. Zakon odrazu a lomu pomoci Huygensova principu

Zadani: Pomoci ndkresu za pouziti Huygensova principu objasnéte zakon odrazu.

a jedna varianta
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b jina varianta
O II1.2 Nakresy k uloze 14 navrhu testu.

Variace: Verze ulohy pro jinou variantu testu mize byt vytvofena zaménou objasnéni
zakona odrazu za objasnéni zakona lomu: Pomoci ndkresu za pouZziti Huygensova

principu objasnéte zakon lomu.

Uloha 15. Ovéiovaci otazky

Zadani: Do obrazku znazornéte Sireni paprsku z prostredi opticky ridstho do prostredi
opticky hustsiho, vyznacte tihel dopadu a lomu. M{iZe nastat mezni thel? Napiste, zda

se jednd o lom od kolmice nebo ke kolmici.

0 III.3 Nakres k aloze15 navrhu testu.

Variace: Verze ulohy pro jinou variantu testu mliZe byt vytvorena zaménou poradi
optickych prostredi pii prichodu paprsku: Znazornéte Sifeni paprsku z prostredi
opticky hustSiho do prostiredi opticky fidsiho. Miize nastat mezni tihel? Napiste, zda

se jedna o lom od kolmice nebo ke kolmici.

113



Uloha 16. Moznosti priicchodu vinéni rozhranim

Zadani: Pri prichodu svétla z opticky ridSiho prostredi do prostiedi opticky hustSiho
miuze dojit k
a. totdlnimu odrazu d. lomu pod meznim dhlem
b. lomu od kolmice e. lomu pod thlem 90°

c. lomu ke kolmici

Uloha 17. Vlastnosti vinéni pii pricchodu rozhranim

Zadani: Pri prichodu svétla z opticky tidsitho prostiedi do prostiedi opticky hustsiho

zlistava zachovan(a)

a. amplituda vinéni d. smér Sireni
b. frekvence vinéni e. perioda vinéni
c. rychlost Sifeni f. vlnova délka vinéni

Uloha 18. Definice indexu lomu

Zadani: Cast A. Napiste definici indexu lomu

Uloha 19. Vyznam indexu lomu
Zadani: Napiste vlastnimi slovy, co vyjadiuje index lomu?

.................................................................. (4 volné radky pro zapis studentovy odpovédi)

Uloha 20. Vyjadieni indexu lomu
Zadani: Index lomu prostiedi mize byt vyjadien jako

a. prevracenda hodnota sinu mezniho uhlu pfi lomu pod thlem 90° na rozhrani

s vakuem.

b. prevracena hodnota sinu polarizatniho thlu pfi Uplném odrazu na rozhrani

s vakuem.
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c. pomeér rychlosti svétla vdaném prostredi k rychlosti svétla ve vakuu.
d. pomér vinové délky svétla v daném prostredi k vinové délce svétla ve vakuu.

e. pomeér rychlosti svétla ve vakuu k rychlosti svétla v daném prostredi.

Uloha 21. Siieni paprskii (jednodussi)

Zadani: V pripadé, Ze index lomu n, > n,, dokreslete chybéjici zakonceni Sipek tak, aby

byly splnény zakony Sifeni paprsku.

0 III.4 Nakres k tloze 21 navrhu testu.

vvvvv

Zadani: V pripadé, Ze index lomu n, < n, najdéte v obrazku vS§echny mozné trajektorie

Sireni paprsku.
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O IIL.5 Nakres k loze 22 navrhu testu.
Uloha 23. Vypocet tithlu dopadu a lomu

Zadani: Paprsek se $iii ze skla o indexu lomu 1,56 do vzduchu (n = 1,0) a na rozhrani
dopada pod dhlem 35°. Vypocteéte tihel lomu paprsku. Vysledek zaokrouhlete na celé

stupné. Vypocet dopliite obrazkem a slovni odpovédi.
(stranka pro zapis studentova reseni)

Variace: Verze pro opacnou variantu testu byla vytvorena zaménou thlu dopadu za dhel
lomu: Paprsek se $ifi ze skla o indexu lomu 1,56 do vzduchu (n = 1,0) a ldame se pod

uhlem 35°. Vypocteéte tihel dopadu paprsku...

Uloha 24. Vypocet mezniho thlu

Zadani: Vypoctéte mezni tihel pro rozhrani kapaliny s indexem lomu 1,3 se sklem (n =
1,5). Vysledek zaokrouhlete na celé stupné. Vypocet dopliite obrazkem a slovni

odpovédi.

Uloha 25. Vypocet indexu lomu p¥i lomu do rozhrani

Zadani: Paprsek se $iff nezndmym prostiedim k rozhrani se vzduchem. Vypoctéte index
lomu nezndmého prostredi, jestlize paprsek dopada pod uhlem 48° a lame se do
rozhrani. Vysledek zaokrouhlete na dvé platné Cislice. Vypocet dopliite obrazkem a

slovni odpovédi.

Uloha 26. Razeni barev hranolového spektra
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Zadani: Paprsek bilého svétla se ldme pomoci hranolu. K uvedenym barvam prirad'te

paprsky z obrazku.
a. zluta b. zelena c. fialova d. cervena
%
4
3
12

0 III.6 Nakres k uloze 26 navrhu testu.

Variace: Paprsek bilého svétla se lame pomoci hranolu. K paprskiim z obrazku prirad’te

uvedené barvy.

0 II1.7 NaKkres Kk variantni iiloze 26 navrhu testu.

1. Zluta 2. zelena 3. fialova 4. C¢ervena

Uloha 27. Disperzni vztah
Zadani: Dopliite, co plati pro indexy lomu pro fialové a Cervené svétlo: nf ... ng

d. < b > C. =

Uloha 28. Vznik barevného spektra pomoci hranolu

Zadani: Napiste zdGivodnéni, proc se barva $irici se jako paprsek 1 odchyluje nejvice?
................................................................. (4 volné radky pro zapis studentovy odpovédi)

Uloha 29. Vznik polarizovaného svétla

Zadani: K polarizaci svétla miiZe dojit

a. dvojlomem. c. odrazem od vodni hladiny.
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b. vizotropnim prostredi. d. polarimetrem.

e. Anijedna odpovéd neni spravna.

Uloha 30. Vypocet indexu lomu p¥i iplné polarizaci

Zadani: Uhel Gplné polarizace pro neprithledny email je 58°. Jaky je index lomu emailu?

Uloha 31. Interference vinéni (produkéni)

Zadani: Skladame dvé vinéni se stejnou frekvenci. Do obrazku vyznacte interferenci

vzniklé vysledné vinéni.

a jedna varianta

b jina varianta
O II1.8 Nakresy k uloze 31 navrhu testu.

Variace: Verze pro opacnou variantu testu byla vytvorena zaménou vinéni ve fazi za

vinéni s opacnou fazi:
Uloha 32. Interference vinéni (dopliiovaci)
Zadani: Slova

a. koherentni C. maximum e. interferent¢ni

b. stejnou d. fazi f. opacCnou

dopliite do véty, aby davala odborny smysl:
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b eereeerrrassasssesessrrraasaeieans eeesssssssesessressssaseiesssreeses vznika v mistech, kde se
.................................... svételna  vInéni setkavaji  se ..

.................................... } @ ceeereeeeneessseeene e e MiNimum je v mistech, v nichZ maji tato

Variace: Verze pro jinou variantu testu miliZe byt vytvorena sniZenim poctu
doplnovanych slov a jejich pfimym vloZenim do véty.

Uloha 33. Vlastnosti koherentnich svételnych vin

Zadani: Koherentni svételné viny
a. maji riznou frekvenci. c. maji vprostoru konstantni fazovy

b. spolu mohou interferovat. rozdil.

d. se musi Sirit stejnym smérem.

Uloha 34. Drahovy rozdil zdroji interferujiciho vinéni

Zadani: Cemu je roven drahovy rozdil zdroji interferujicich vinéni, aby dochazelo

k zesilovani vlnéni?

Variace: Verze ulohy pro jinou variantu testu miize byt vytvorena zdménou podminky
zesilovani za zeslabovani: Cemu je roven drahovy rozdil zdroji interferujicich vinéni,
aby dochazelo k zesilovani vinéni...

Uloha 35. Podminky interference (produkéni)

Zadani: Uved'te podminky pro interferencni zesileni svételného vinéni.
................................................................. (3 volné radky pro zapis studentovy odpovédi)

Variace: Verze ulohy pro jinou variantu testu miize byt vytvorena zaménou podminky
zesilovani za zeslabovani: Uved'te podminky pro interferen¢ni zeslabeni svételného

vinéni.

Uloha 36. Podminky interference (vybérova)
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Zadani: V misté interferen¢niho maxima

a. jesplnéna podminka pro drahovy rozdil 4l

Al = Zk}L
=2k,

kde k =0,1,2 ...

b. je splnéna podminka pro drahovy rozdil Al
A
Al = (2k — 1) >

kdek =123 ...
c. dojde k zesileni svétla.
d. je splnéna podminka pro optickou drahu [
l = ns,

kde s je skutec¢na draha.

Uloha 37. Vypocet tloustky mydlinové blany

Zadani: Mydlinova blana (n = 1,33) se pri kolmém dopadu svétla jevila v odrazeném
svétle oranZova (1 = 620 nm). Urcete jeji tlouStku

Uloha 38. Vypocet poétu vrypi optické mrizky

Zadani: Kolik vrypli na 1 mm ma optickd mriZka, jestlize se svétlo o vlnové délce
589,6 nm ve druhém maximu odchyluje od sméru kolmého k roviné mrizky o uhel
43°157?

Uloha 39. Razeni barev miizkového spektra

Zadani: Paprsek bilého svétla se ldme pomoci hranolu. K uvedenym barvam ptirad’te

paprsky z obrazku.

a. zluta b. zelena c. fialova d. cervena
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0 II1.9 Nakres k aloze 39 navrhu testu.

Variace: Paprsek bilého svétla se lame pomoci hranolu. K paprskiim z obrazku prirad'te

uvedené barvy.

0 II1.10 Nakres k variantni aloze 39 navrhu testu.

1. zluta 2. zelena 3. fialova 4. Cervena

Uloha 40. Vznik barevného spektra pomoci mrizky

Zadani: Napiste zdGivodnéni, proc se barva sifici se jako paprsek 1 odchyluje nejvice?

................................................................. (4 volné radky pro zapis studentovy odpovédi)
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F VYTVORENY PROTOTYP TESTU

Konec¢na podoba prototypu testu. Obé varianty testu byly vytiStény oboustranné na dvou
seSitych listech. Studenti zaznamenavali své odpovédi primo do zadani testu. Zde je

uvedena zmensSena fotokopie.

F.1 Varianta A

Fotokopie varianty A prototypu testu je zobrazena na obrazcich O I11.11 az O II1.14.

F.2 Varianta B

Fotokopie varianty A prototypu testu je zobrazena na obrazcich O I11.15 az O 111.18.
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G TABULKY SPRAVNYCH ODPOVEDI

Pro zjednodusSeni vyhodnocovani prototypu testu byly vytvotreny Kklice spravnych

odpovédi.

Varianta A

Kli¢ pro variantu A prototypu testu je uveden v tabulce T IIL6.

odpoveéd’
Uloha pismeno )
. ” . p . ” slovni
1 X -
2 X
3 5 3 1 2 -
4
5
6 ¢
v
ke kolmici

7 <

ano
8 X X X

X X

10 2 1 1 2 3 -
11 (2k + 1)%
12 1 4 3 2 -
13 63°
14 50°

T IIL.6 Kli¢ spravnych odpovédi pouzivany pri vyhodnocovani testu varianty A.
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Varianta B

Kli¢ pro variantu B prototypu testu je v tabulce T II1.7.

odpoveéd’
Uloha pismeno .
. D . 4 . ” slovni
1 X -
2 X X
3 2 4 1 0 3 -
4
5
6 €
1%
od kolnice
7 >
ano
8 X X
10 2 1 1 2 3 -
A
11 ZkE
12 2 3 4 1 -
13 22°
14 1,35

T II1.7 Kli¢ spravnych odpovédi pouzivany pri vyhodnocovani testu varianty B.
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