Konceptualni test z elektfiny a magnetismu

Rozbor otazek a zjisténé miskoncepce

Celkové vysledky student( jsou uvedeny v tabulce. U kazdé otdzky je uvedena procentudlni

Cetnost konkrétni odpovédi v pretestu i posttestu. Pismeno v zavorce za Cislem otazky

oznacuje spravnou odpovéd, Cetnost spravné odpovédi je soucasné vyznacena tucnym

pismem. NejcastéjSi Spatné odpovédi jsou vyznaceny kurzivou. Odpovéd X znameni, Ze

student nezaskrtl Zddnou moZnost (otdzku vynechal) nebo naopak zaskrtl u dané otazky vice

mozZnosti.

Tabulka 1: Celkové vysledky ucastnikl testu (v procentech)

A B C D E X A B C D E X
1 |PRE | 2,4 |126,7|49,2|12,5| 8,7 | 0,5 10 |PRE ]10,8|22,2|20,5/41,7| 3,4 | 1,4
(B) |[POST| 3,8 49,8344 81 | 40 | 0,0 (D) |POST| 9,0 |16,8|17,3|52,8| 3,6 | 0,5
2 |(PRE |13,5|/6,3 |34 |58 |704| 0,7 11 |PRE 129,9|34,0/17,6/12,3| 39 | 2,4
(A) |POST|33,4| 6,6 | 52 | 52 |49,3| 0,2 (D) |POST|15,6|31,3|21,3(23,0| 71 | 1,7
3 |[PRE |13,0]9,2 |72,5| 2,7 | 2,2 | 0,5 12 |PRE 120,5|63,9| 43 | 63| 36| 14
(C) |POST|10,9| 5,9 |76,3| 55 | 1,4 | 0,0 (B) |POST|28,0(53,8| 7,1 |69 | 3,6 | 0,7
4 |PRE |15,4|/62,2|14,7| 3,1 | 43 | 0,2 13 |PRE |30,6(11,1| 9,9 | 3,9 429 1,7
(A) |POST|28,4|533|9,7 | 52| 28|05 (C) |POST|24,9(159|19,2| 83 |30,6| 1,2
5 |PRE | 53|581(793| 75|17 |05 14 |(PRE |16,6|12,3|22,2|43,6| 39 | 1,4
(C) |POST| 50 | 3,6 |85,8| 36 | 1,9 | 0,2 (A) |POST|27,7|31,5|178|20,1| 1,7 | 1,2
6 |PRE [(188|58,8| 3,9 | 6,0 |{12,0| 0,5 15 |(PRE |31,8|11,8|10,8|13,7|29,6| 2,2
(B) |POST|19,2|56,4| 40 | 7,8 [12,3| 0,2 (D) |POST|32,2|13,7|18,2|20,9|14,5| 0,5
7 |PRE |13,0]/14,7]| 1,2 |63,1| 6,5 | 1,4 16 |PRE |30,4|159|31,6|11,1| 7,7 | 3,4
(E) |POST|13,5| 8,5 | 5,0 |57,8(14,9]| 0,2 (C) |POST|24,4| 9,0 |53,1| 85 | 45 | 0,5
8 |PRE |34 ]34 ]|11,1| 3,6 |76,9]| 1,7 17 |PRE |14,2|23,1|26,5/253| 7,7 | 3,1
(C) |POST| 7,3 | 4,7 |22,5| 5,5 |59,7| 0,2 (A) |POST|14,9|20,9|38,2|21,6| 3,8 | 0,7
9 |PRE [20,7]| 9,6 |61,7| 4,1 | 2,2 | 1,7 18 |PRE |33,5|/13,0/21,7/19,3|10,8| 1,7
(C) |POST|14,5| 7,1 |71,3| 3,8 | 2,8 | 0,5 (E) |POST|41,0/11,8|23,5|/12,1/10,4| 0,9

Jednotlivé otazky, typické

podrobné rozebrany. Zadani otazek je zkraceno.

Spatné odpovédi a znich plynouci miskoncepce jsou dale

RozloZeni naboje na vodici a izolantu (otazky 1 a 2)

Prvni dvé otazky v testu se tykaji rozloZeni ndboje na vodici a izolantu. Zadani obou otazek je

podobné: Na izolacni podlozce je umisténa plechovka (¢i PET lahev), na kterou je na




konkrétni misto privedeno malé mnoiZstvi naboje. Studenti maji rozhodnout, co zjistime,
jestlize budeme po naboji patrat o nékolik sekund pozdéji. Mozné odpovédi jsou u obou
otazek obdobné:

a) vsechen privedeny naboj zlstal pobliZz mista A.

b) ptivedeny naboj se rozlozil po celém vné;jsim povrchu plechovky.

c) privedeny naboj se rozlozil po celém vnéjsim i vnitfnim povrchu plechovky.

d) vétSina ndboje zlstala pobliz mista A, ale ¢ast se ho rozprostiela po povrchu

plechovky.

e) nezjistime Zadny naboj.
U otazky €. 2 je misto plechovky PET lahev, odpovéd d) zni: ,¢ast naboje se rozprostiela po
celém povrchu PET lahve, ale vétsina ho zlstala v misté A.“
V prvni otazce, tykajici se plechovky, odpovédéla témér polovina zucastnénych studentl v
postestu spravné. DalSich necelych 35 % si i po vyuce (v posttestu) mysli, Ze se nadboj rozlozi
po vnéjSim i vnitinim povrchu plechovky. Otazka tykajici se PET lahve dopadla mnohem hif —
spravné odpovédélo 13,5 % resp. 33,4 % studentll v pretestu resp. posttestu. Témér polovina
studentl je i v posttestu presvédcena, Ze ndboj na izolantu zmizi (v pretestu tuto moznost
zvolilo prfes 70 % studentl). K porozuméni této miskoncepci mohou pomoci zdGvodnéni
studentd, ktefi se ucastnili upraveného vyzkumu. O tom, Ze ndboj na PET lahvi zmizi, je
presvédceno 13 studentl z 22 (tj. 60 %). Vétsina z nich svou odpovéd zdlvodnila pouze
konstatovanim, Ze plast je izolant, pfipadné Ze plast nevede elektricky proud. Mezi
zdUvodnénimi se ale objevilo i ,Plast nevede, proto naboj vyprchal“, pfipadné ,PET lahev
nevede a mnozZstvi naboje se na PET lahvi neudrzi”. Zda se, Ze alespon néktefi ze studentl
mohou byt presvédceni, Ze ndboj se miZe vyskytovat jen na vodicich, na izolantech se ndboj
neudrzi.
Pro srovnani uvedme vysledky studentl vtestu CSEM: u rozloZeni ndboje na vodici
odpovédéla naprosta vétsina studentl spravné (i kdyz ¢ast z nich také zvolila moZnost, Ze se
naboj rozlozi na vnéjsim i vnitfnim povrchu), odpovédi u otdzky tykajici se rozlozeni naboje
na izolantu byly v podstaté nahodné. Odpovéd' ,nezjistime zadny naboj“ zvolilo v pretestu

26 % (Algebra-based) resp. 24 % (Calculus-based), v posttestu pak 19 % resp. 11 % studentd.



Coulombliv zakon (otazky 3 a 4)

3. a 4. otazka se tykaji Coulombova zakona. Studenti maji odpovédét, jak se zméni sila,
kterou na sebe vzajemné plsobi dvé kulicky s ndbojem, jestlize jednu kulicku s nabojem +Q
vymeénime za kulicku s nabojem +3Q (otazka 3) resp. kdyz dvé kulicky s ndbojem +Q
posuneme tak, aby byly dvakrat dal od sebe (otazka 4).

V otdzce 3 odpovédéla naprosta vétSina studentl spravné (72 % vpretestu a 76 %
v posttestu). MnoZstvi spravnych odpovédi ale neprekvapi — pro studenty je pfirozené, ze
kdyzZ je 3x vétsi naboj, bude 3x vétsi i sila.

Na otazku 4 odpovédélo spravné pouze 15 % v pretestu a necelych 30 % v posttestu.
Nejcastéjsi Spatnou odpovédi byla odpovéd' ,sila bude polovi¢ni“. Tuto moZnost zvolilo vice
nez 60 % studentl v pretestu a 53 % student( v posttestu. Vysledky této otdzky odpovidaji
obdobné otdzce v testu CSEM. Zd3 se, Ze prestozZe se vypoctlim Coulombova zakona vénuje
na strednich skolach pomérné dost Casu, studenti mu poradné nerozumi, alespon ne na

kvalitativni urovni.

RozlozZeni elektrického naboje a sila plisobici na naboj v elektrickém poli (otazky 5 a 6)

Otéazka 5 se ukdzala byt nejjednodusdi v pretestu i v posttestu. Ukolem studentl je uréit
naboje nabitych kulicek na obrazku, kde jsou kromé téchto kulicek naznaceny i silocary (viz
obr. 1). Otdzku zodpovédélo spravné témér 80 % studentl v pretestu a témér 86 %

v posttestu).

Obr. 1. K zadani otazky 5

V otdzce 6 méli studenti urcit, jakym smérem bude pUsobit sila na zdporny ndboj umistény
mezi ndbojem oznacenym + a ndbojem oznacenym 5. Studenti si tak museli uvédomit, Ze dva

naboje s opacnym znaménkem se pfitahuji. Spravnou odpovéd zvolilo témér 59 % studentu



v pretestu a vice neZ 56 % studentll v posttestu. Nejcastéjsi Spatnou variantou byla sila mifici
v opacném sméru, tu zvolilo priblizné 19 % student( v pretestu i posttestu.
Zda se tak, Ze studenti nemaji problém s pojmem silo¢ar a s tim, Ze naboje s opacnym

nabojem se pfitahuji a ndboje se stejnym znaménkem se odpuzuiji.

Elektricka intenzita (otazky 7 a 8)

Otazky 7 a 8 se tykaji intenzity elektrického pole — v otazce 7 je zndzornén vektor elektrické
intenzity v daném misté pobliz kladné nabité kulicky. Studenti maji urcit, jaky bude vektor
elektrické intenzity v polovi¢ni vzdalenosti od tohoto naboje. Spravnou odpovéd' (4x vétsi)
zvolilo 6,5 % studentl v pretestu a pouze necelych 15 % v posttestu. Nejcastéjsi Spatnd
odpovéd' byla, Ze intenzita bude 2x vétsi. Tuto moznost zvolilo vice nez 63 % studentl
v posttestu a témér 58 % v posttestu. Zda se, Zze se zde opakuje obdobny problém jako u
Coulombova zakona — studenti se zdaji byt casto presvédceni, Ze kolikrat se zméni
vzdalenost, tolikrat se zméni i efekt (sila, elektricka intenzita, apod.). Z vysledkll se zd3, Ze
tato miskoncepce pretrvava i pfesto, 7e Coulombdv zékon je v mnoha SVP na $kolach vniman
jako stéZejni partie elektrostatiky a vypoctiim se tak obvykle vénuje pomérné dost cCasu.

V otdzce 8 méli studenti urcit velikost intenzity mezi dvéma naboji opacného znaménka.
Spravnou odpovéd zvolilo pouze 11 % studentl v pretestu a témér 23 % v posttestu.
Nejcastéjsi Spatnou odpovédi bylo, Ze vysledna intenzita bude nulova (tuto moznost zvolilo
témér 77 % studentl v pretestu a témér 60 % v posttestu). K urceni priciny této chyby by ale
bylo potfeba podrobnéjsi vyzkum tykajici se toho, jak studenti pfi feSeni otdzky uvazovali. Je
mozné, Ze v zadani prehlédli, Ze maji naboje opacna znaménka, pfi¢inou ale mlze byt i
miskoncepce ve smyslu ,je to uprostifed mezi dvéma naboji, tak se to vyrusi“ bez hlubsiho

zkoumani toho, mezi ¢im to je uprostred.

Homogenni pole (otazka 9)

9. otdzka se tyka toho, jaka sila plsobi na ¢astici na dvou mistech v homogennim elektrickém
poli (viz obr. 2, mista jsou oznacena 1 a 2). Tato otazka se ukazala byt treti nejjednodussi:
spravnou odpovéd' zvolilo vice nez 60 % student(l v pretestu a vice nez 70 % v posttestu.
Nejcastéjsi Spatnou odpovédi (vice nez 20 % v pretestu a témeér 15 % v posttestu) je, Ze vétsi

sila pisobi na naboj v misté 1.
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Obr. 2. K otazce 9

Prace v elektrickém poli (otazka 10)

V otdzce 10 méli studenti urcit, ve kterém ze tfi prfipadl na obr. 3 se pfi prfesunu nabité
kulicky z bodu A do bodu B vykona nejvétsi prace. Ke spravnému vyreseni si studenti museli
uvédomit, Ze nezalezi na fyzické vzdalenosti obou bodl ani na potencidlu bodl A a B, ale
pouze na rozdilu potencidld. Spravnou odpovéd (prace je ve vsech pfipadech stejnd) zvolilo
priblizné 42 % student( v pretestu a 53 % v posttestu. Varianty ,,nejvétsi prace je na obrazku
I.“ a ,nejvétsi prace je na obrazku IIl.“ byly zastoupeny témér rovnomérné (v obou
pripadech priblizné 20 % v pretestu a 17 % v posttestu). MoZnost, Ze nejvétsi praci je potieba
vykonat na obrazku I, zvolilo pfiblizné 10 % student(l v pretestu i posttestu. Zda se proto, zZe

studenti nemaiji Zddnou vyraznou miskoncepci, ti, ktefi nevédéli, odpovéd spise odhadli.
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Obr. 3. K otazce 10

Obdobnd otazka je i vtestu CSEM (viz obr. 4). Zde zvolilo spravnou odpovéd 25 % (resp.

28 %) studentl v pretestu a 51 % (resp. 55 %) v posttestu. Varianty ,nejvétsi prace je na

Ill Ill

obrazku 11" a ,,nejvétsi prace je na obrazku IlI“ zvolilo témér stejné studentud. Autofi testu to
komentuji tak, Ze studenti Casto predpokladaji, ze vétsi vzdalenost mezi ekvipotencidlnimi

Carami znamena silngjsi elektrické pole.
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Obr. 4. Otdazka tykajici se prace v elektrickém poli z testu CSEM

Kondenzatory (otazky 11 a 12)

V otdzce 11 jsou znazornény kovové desky pfipojené ke zdroji vysokého napéti. Ve dvou
pfipadech jde pouze o jednu desku, ve zbylych tfech o dvojici desek, z nichZ jedna je
uzemnénd a druhd pfipojend ke zdroji vysokého napéti (dvojice desek tedy tvori
kondenzator). U tfech kondenzatorl se lisi vzdalenost mezi deskami, pfipadné pritomnost
nebo neptitomnost dielektrika. Studenti méli urcit, v kterém z pripadl je na desce pfipojené
ke zdroji napéti nejvétsi ndaboj. Studenti si museli uvédomit, Ze dvojice desek tvofri
kondenzator a naboj na jedné z desek je tak vétsi. Spravnou variantu (viz obr. 5d) zvolilo
priblizné 12 % student( v pretestu a 23 % studentll v posttestu. Nejcastéjsi Spatné varianty
byly v pretestu ty, kde byla jen jedna deska (viz obr. 5a a 5b). Tyto moznosti zvolilo
v pretestu 30 % resp. 34 % studentd, v posttestu pak 16 % a vice nez 30 % student(. Studenti
povazZovali za spravnou i moznost kondenzatoru se dvéma deskami bez dielektrika (viz obr.
5c), tu zvolilo témér 18 % studentl v pretestu a vice nez 21 % studentl v posttestu.

Ve tridé, kterd se Ucastnila upraveného vyzkumu, zvolilo v pretestu 9 student( (40 %)
moznost b. Pét ztéchto studentl svou odpovéd zdlvodnilo ve smyslu ,polystyren to

odizoluje, ndaboj nema kam unikat”.
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Obr. 5. K otazce 11

Zda se, Ze ani po probrani tématu nemaji studenti jasnéjsi predstavu o tom, co to
kondenzator je a jak vypada — cast studentll nejspis z popisu ,,dvé desky, z nichZ jedna je

U
|

uzemnéna a druha je pfipojena ke zdroji vysokého napéti“ kondenzator vibec nepoznala.

Dalsi ¢ast studentl nejspiSe nerozeznala v kusu polystyrenu dielektrikum.

Z otazky 12 se zda také, Ze studenti maji problém s aplikaci vztahu mezi nabojem, kapacitou
a napétim. Studenti méli urcit, jak se zméni napéti na kondenzatoru, na kterém je napéti U,
jestlize k nému paralelné pfipojime druhy nenabity kondenzator se stejnou kapacitou.
Spravnou odpovéd sice zvolila vétsina student( (témér 64 % v pretestu a 54 % v posttestu),
Spatnou odpovéd, Ze napéti zUstane stejné, ale zvolilo vice nez 20 % student( v pretestu a
28 % v posttestu. Zda se proto, Ze pochopeni souvislosti mezi napétim, kapacitou a nabojem
mezi studenty naopak pfi vyuce kleslo! PfiCina miskoncepce, Ze napéti na obou
kondenzatorech zlstane stejné, mlzZe byt v castém opakovani poznatku ,napéti paralelné je
stejné”, ktery si tak studenti mechanicky zapamatuji bez hlubsiho pochopeni jeho souvislosti

a mezi platnosti.



Odpor vodice (otazka 13)

Otazka 13 se tyka zavislosti odporu vodice na délce a pruarezu. K jejimu spravnému vyreseni
je potreba, aby si studenti uvédomili, Ze pokud se prarez vodice dvakrat zvétsi, jeho odpor se
dvakrat zmensi, a pokud se vodic¢ zkrati na polovinu, jeho odpor se také dvakrat zmensi.
Soucasné je k vyreSeni potreba, aby si studenti uvédomili, Ze ¢im ma vodi¢ mensi odpor, tim
vetsi proud v ném pfri konstantnim napéti potece.

Konkrétni zadani otazky je na obr. 6 — studenti maji urcit, jak se zméni proud, ktery tece

,prepllenym vodicem” pripojenym ke zdroji konstantniho napéti.

A B AL/2B

Obr. 6. Jak se zméni proud, ktery tece do ,,preplileného vodice” ze zdroje?

Spravnou odpovéd (zvétsi se 4x) zvolilo témér 10 % studentll v pretestu a 19 % studentl
v posttestu. Mezi hodné zastoupenymi Spatnymi odpovédmi bylo jednak ,a) Zvétsi se 2x“
(priblizné 30 % student( v pretestu a 25 % v posttestu) a ,e) Nezméni se“ (vice nez 40 %
studentl v pretestu a 30 % v posttestu). Je mozné, Ze studenti, ktefi zvolili moZnost ,Zvétsi
se 2x“ si neuvédomili, Ze se nejen vodic zkratil na pllku, ale i se dvojnasobil jeho prirez.
Studenti, ktefi zvolili moZnost ,Nezméni se“ mozna byli naopak presvédceni, Zze se oba jevy

vykompenzuiji.

Magnetické pole a magneticka sila (otazky 14, 15, 16)

Otazka 14 se tykda smeéru magnetického pole okolo civky s proudem. Studenti maiji urcit,

jakym smérem se natoci stfelka kompasu v bodé A na obr. 7.
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Obr. 7. Jakou orientaci bude mit stfelka kompasu umisténého v bodé A?



Spravnou orientaci strelky zvolilo necelych 17 % student( v pretestu a skoro 30 %
v posttestu. DalSich priblizné 12 % studentl zvolilo v pretestu opacnou orientaci, stejnou
moznost zvolilo vice nez 30 % studentl v posttestu. Je mozné, Ze tito studenti si spletli rediny
a domluveny smér proudu. Témér 66 % studentl v pretestu a 38 % v posttestu ale zvolilo
jako spravnou moznost orientaci stfelky smérem knebo od civky. Tato miskoncepce
odpovida zjisténim z testu CSEM, ve kterém je obdobna otazka tykajici se sméru magnetické
indukce v okoli vodice s proudem. Zda se ale, Ze velkd ¢ast studentl tuto miskoncepci béhem
vyuky opousti a priklani se ke spravné (nebo opacné) orientaci strelky.

Ve tridé, ktera se ucastnila upraveného vyzkumu, zvolilo v pretestu orientaci stfelky k nebo
od civky 16 studentl (73 %). Jako nejbéinéjsi zdlvodnéni se objevilo to, Ze strelka je
pfitahovana magnetickym polem civky: ,bude ukazovat smérem k poli“, ,je pfitahovana
magnetismem (smérem dolQ)”, pfip. , pfitdhne ji magneticka sila“.

V odpovédich na otazku 15 tykajici se pohybu dCastice v magnetickém poli jsou vidét
miskoncepce popsané ve vysledcich testu CSEM i vdalSich vyzkumech. V otazce méli
studenti urcit smér vektoru magnetické indukce, jestlize ¢astice vtomto magnetickém poli

zataci smérem nahoru (viz obr. 8).

Stinitko

Obr. 8. Jaky je smér vektoru magnetické indukce magnetického pole?

Spravnou odpoveéd ,pred stranku” zvolilo priblizné 14 % studentl v pretestu a 20 % studentU
v posttestu. Dalsi priblizné stejné velkd skupina (11 % student( v pretestu a 18 % student
v posttestu) zvolilo opacny smér vektoru magnetické indukce (,,za stranku®).

Skoro tretina studentl (priblizné 32 % v pretestu i posttestu) zvolilo jako sprdvnou odpovéd'
smér vektoru magnetické indukce smérem k hornimu okraji stranky. DalSich vice nez 10 %
studentd zvolilo jako spravny smér k dolnimu okraji stranky. Zda se, Ze tito studenti jsou

presvédceni, Ze magnetické pole primo ,strka“ do castice a tak zpuUsobuje jeji zataceni.



Podobnou predstavu mohou mit i studenti, ktefi zvolili moZnost sméru magnetické indukce
ve sméru zakrivené trajektorie elektronu (tuto variantu vybralo témér 30 % studentl
v pretestu a skoro 15 % v posttestu). Autofi testu CSEM i dalSich dospéli k podobnym
vysledkiim — v testu CSEM zvolilo v obdobné otazce v posttestu moznost odpovidajici sméru
magnetického pole smérem k hornimu nebo dolnimu okraji stranky pfiblizné 30 % student(.
Varianta ve sméru zakfivené trajektorie elektronu nebyla pro studenty ve vyzkumu CSEM tak
populdrni — v pretestu ji sice zvolilo v 26 % resp. 16 % studentl (v Algebra-based resp.

Calculus-based kurzech), v postestu uz jen 4 % resp. 2 %.

Podobnou miskoncepci ve smyslu ,pohyb ve sméru magnetického pole“ resp. ,sila ve sméru
magnetického pole” Ize vidét i v odpovédich na otazku 16. V ni méli studenti urcit smér sily
na vodic¢ s proudem umistény mezi dvéma magnety (viz obr. 9). | kdyzZ tato otazka nebyla pro
studenty tak tézka (spravnou odpovéd zvolilo priblizné 32 % studentll v pretestu a vice nez
53 % v posttestu), moznost ,,sila ma smér ve sméru magnetické indukce” zvolila skoro tretina

vv v

studentl v pretestu (konkrétné 30,4 %) a témér Ctvrtina v posttestu (24,4 %).

NV

v

Obr. 9. Jaky je smér sily pUsobici na vodi¢ s proudem v magnetickém poli?



Elektromagneticka indukce (otazka 17)

Zadani otazky tykajici se elektromagnetické indukce je vidét na obrazku 10. Studenti méli

urcit, ve kterych pripadech ukaze ampérmetr néjakou vychylku.

Ampérmetr

v pohyb vlevo v klidu

Ampérmetr

deformujici se smycka

Ampérmetr

v klidu smycka s ampérmetrem rotuje proti
sméru hodinovych ruéicek, ale
zistava stale ve stejné roviné

Ampérmetr

v klidu (%
pohyb vlevo

Obr. 10. Ve kterych pripadech ukaze ampérmetr néjakou vychylku?

Spravnou odpovéd (I, I, IV) zvolilo 14,2 % studentl v pretestu a 14,9 % v posttestu. Priblizné
Ctvrtina studentl (25,3 % v pretestu a 21,6 % v posttestu) zvolila jako sprdvnou moznost
odpovéd, Ze se napéti indukuje pouze v pripadé IV, dalSich 26,5% v pretestu a 38,2 %
v posttestu zvolilo odpovéd odpovidajici indukovani napéti v pripadech | a IV. Tato odpovéd’
koresponduje s tim, Ze je elektromagneticka indukce obvykle ukazovana na pohybu magnetu
smérem k civce (resp. pohybu civky smérem k magnetu). Pfiblizné ¢tvrtina studentl (23,1 %
v pretestu a 20,9 % v posttestu) zvolilo jako spravnou odpovéd pripady |, lll, IV. Zda se, Ze
tito studenti maji pocit, Ze pokud smycka rotuje kolem vlastni osy, tak se pohybuje a tedy se
v ni indukuje elektrické napéti. Podle vysledkl to vypadd, Ze studenti nerozumi dostatecné
pojmu magneticky indukéni tok a nevi, v jakych pripadech se magneticky indukéni tok méni.

Vysledky ceskych studentd koresponduji s miskoncepcemi zjisténymi v testu CSEM.



Transformator (otazka 18)

Posledni otazka testu je zaméfena na porozuméni elektromagnetické indukci
v transformatoru. Zadani je vidét na obrazku 11 — studenti znaji zaznam z ampérmetru
pfipojeného na primarni stranu transformatoru a maji urcit, jak bude vypadat zaznam
z voltmetru umisténého na sekundarni strané. K sprdvnému vyreSeni otdzky je potreba si
uvédomit, Ze k elektromagnetické indukci (tedy nenulové vychylce na voltmetru) dochazi

pouze tehdy, kdyZ se méni proud v primarni civce.

. Voltmetr
zaznam - —_—
Z ampérmetru Zdroj Transformator
napéti
/C' O

Wnnnn

\ Ampérmetr
1]
No o

cas

Obr. 11. Zadani otazky 18

Otdzka mad nejvétsi obtiznost (0,1) a soucasné nejmensi citlivost (0,06). Pro studenty mlze
byt naroénd znékolika divodd - kjejimu spravnému vyreSeni potreba spojit nékolik
poznatkl (funkce transformatoru, to, Ze transformator funguje jen pfi zméné proudu, jaky je
vztah mezi proudem v primarnim obvodu a v sekundarnim obvodu,...) a soucasné je otazka
zadand graficky. Vzhledem k tomu, Ze z vyzkumu plyne, Ze studenti maji s grafickym zadanim
uloh problém, je moiné, Ze formulace , Urcete, v kterych pfipadech proudu tekouciho do
transformdtoru naméfime na voltmetru néjakou vychylku: 1) konstantni proud 3 A, 2)
proménny proud, 3) Zadny proud” by mohla byt pro studenty jednodussi.

Spravnou odpovéd e) (viz obr. 12A) zvolila priblizné desetina studentl (11 % v pretestu a
10 % v posttestu). Mezi nejbéznéjsi distraktory patfi v testu moznost a) (viz obr. 12B), kterou
zvolilo vice neZ 30 % studentl v pretestu a 41 % v posttestu, moznost c) (viz obr. 12C) zvolilo

22 % student(l v pretestu a 23 % v posttestu.

z&znam
z voltmetru

zaznam zaznam
z voltmetru z voltmetru

— /LT

(A) (B) (C)

Obr. 12. spravna odpovéd na otazku 18 a nejbéznéjsi distraktory




Vyse popsané miskoncepce identifikované pomoci testu KTEM se velmi podobaiji
miskoncepcim identifikovanym v zahranicnich vyzkumech. | presto se zda, Ze cesti studenti

maji nékteré specifické problematické predstavy (napfiklad tykajici se rozloZeni ndboje na

vodici).



