NOVA RUBRIKA: PISNO PREVERJANJE ZNANJA

Tine Golež, Škofijska klasična gimnazija, Ljubljana

UVOD IN VABILO

Revija Fizika v šoli želi postati še bolj uporabna za učitelje. Brez dvoma je pisno preverjanje znanja zahtevno opravilo, pri katerem se učitelj pravzaprav uči vse življenje in izpopolnjuje pisne naloge. Prav zato bi bil vpogled v kolegove teste in v metode, po katerih jih sestavi ter ocenjuje, koristno branje za učitelja. Seveda je premalo, da bi teste le objavili. Smiselno je, da zapis obogatimo s komentarjem, saj šele tako nudi dovolj podatkov za prevzem koristnih izkušenj. Podajamo primer, približno kako naj bi svoje izdelke »na ogled postavili«; seveda imamo v mislih avtorske naloge, čeprav najbrž tudi kakšen test, ki je sestavljen iz že objavljenih nalog drugih avtorjev, lahko prispeva k dobri praksi. Pri tem je treba paziti na avtorske pravice, ki bi jih z objavo v reviji morda kršili. Ob objavi testa naj bo še zapis, ki prikazuje okoliščine poučevanja in osvetli dobljene rezultate dijakov. Morda poudari kakšno podvprašanje iz testa, ki se je izkazalo za bolj zahtevno … skratka, tovrstna izmenjava izkušenj bo gotovo komu dala dobro zamisel za še boljše pisno preverjanje znanja.
OZADJE

Predstavljam test za dijake drugega letnika. Na Škofijski klasični gimnaziji imamo obvezno fiziko le v drugem in tretjem letniku. Namesto po dve uri na teden imamo tri, kar se je izkazalo kot dobra rešitev. To utemeljujemo poleg bolj strnjenega podajanja snovi tudi s tem, da naj bi dijaki imeli manj težav z matematiko, ki je jezik fizike. Besedica »naj« ni odveč, saj smo pogosto priče, da je kakšnemu drugošolcu tudi ena enačba z eno neznanko kar pretrd oreh, ko mora neznanko izraziti. 

Prvo poglavje, ki ga obravnavamo, je kinematika (o merjenju več spregovorimo tik pred tednoma, ko se lotimo samostojnih dijaških fizikalnih poskusov). Pri tem uberem pot, ki se prve tedne izogiba enačbam kinematike. Najprej se lotimo analize gibanja. Seveda je glavni pripomoček ultrazvočni slednik, ki nam nudi obilo grafov teles, ki so se gibala premo. Šele po tem izpeljem enačbe kinematike in se lotimo bolj standardnih nalog. Utemeljitev tega pristopa lahko prebere bralec v več zapisih [1, 2, 3].

Prvi test sestavljajo štiri naloge. Prva je graf gibanja, druga je naloga brez pospeška, kot tretja dijaka čaka naloga iz pospešenega gibanja, pri zadnji pa mora pokazati svoje znanje o vodoravnem metu. Dijaki vedo, da bo struktura testa taka, saj jim za vajo dam test iz prejšnjega leta. Poleg tega sem sestavil tudi knjižico »Priloge in naloge« [4]. V prvem delu je okoli dvajset listov (grafi, dodatna besedila, skice …), ki jih ob določeni temi izrežejo in nalepijo v zvezek. Gre za dodatno gradivo, ki sem ga prejšnja leta sproti fotokopiral in prinašal v razred. V drugem delu pa je nekaj čez sto nalog, ki sem jih prejšnjih letih uporabil v kontrolnih nalogah. To pomeni, da imajo približno 25 kontrolnih nalog, saj so navadno štiri naloge v testu. Seveda so naloge v gradivu urejene po tematiki in ne v obliki testa. Knjižico »priloge in naloge« vsako leto znova tiskamo in dijaki plačajo le materialne (tiskarske) stroške.

V prispevku predstavljeni test sta pisala 2.b in 2.c razred. Vselej skušam najti za pisanje tak termin, da lahko dva razreda pišeta drug za drugim; če je vmes glavni odmor, ni več možnosti za enak test. Ker k temu dodam še svojo inovacijo (»antiprepisovalni zaslon«, kot ga dijaki ljubko imenujejo, slika 1), lahko kar vsi pišejo enake naloge, tako da je vse skupaj še bolj pravično. Prav zato so mogoče tako primerjave med dijaki kot med razredi.
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Slika 1. »Antiprepisovalni zasloni« omogočajo, da vsi dijaki pišejo isti test. Veliki so 45 krat 55 cm in so zataknjeni v nosilec, tako da jih razstavljene pospravimo in prenašamo. Pomembno je, da segajo čez rob klopi, saj bi drugače dijak z nagibom nazaj že lahko pokukal k sosedu.
Paralelke b so na naši šoli tiste, ki imajo tudi grščino. Ker pa ta antični jezik ne pritegne prav veliko dijakov, jih je večina v razredu takih, ki se grščini izognejo. Ti imajo po tri ure fizike in jih uči en profesor, medtem ko ima grški del razreda le dve uri fizike in seveda drugega učitelja za fiziko. Prav zato je v tem razredu toliko manj dijakov kot v »c« razredu. Za c razrede je pri nas značilno, da imajo kot drugi tuji jezik španščino. Praksa kaže, da se v teh razredih zberejo v veliki večini dijaki, ki jim naravoslovje in matematika ne dišita preveč. Stanje se sicer nekoliko popravlja, a opisana značilnost je bila v preteklih letih nesporno potrjena z rezultati pisnih preverjanj tako pri matematiki kot pri fiziki.   

Test natisnem na list A3 (obojestransko). Tak način precej pospeši popravljanje nalog. Najprej popravim vsem testom strani dve in tri, na koncu pa vsem ena in štiri. S tem dosežem še nekaj več pravičnosti pri samem ocenjevanju. Načeloma naj bi bil kriterij tak, kot je zapisan na testu. Pedagoško pravilo številka ena pravi, da se v korist dijaka sme odstopati od pravil. Po lastni presoji tako kdaj znižam kriterij. Pri meji med višjimi ocenami to ne povzroči negodovanja. Malce sporno je to storiti pri meji za pozitivno oceno, saj si lahko obtožen, da se želiš izogniti ponavljanju testa. 
TEST
	Razred in datum
	Ime in priimek
	Točke/Ocena

	2.b, c  16.11.2007

KRITERIJ: do 16 (1), 17-19 (2), 20-25 (3), 26-29 (4), 30-34 (5) 
	
	


1. Telo se je gibalo, kot kaže graf.
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a) Kolikšna je bila hitrost v trenutku t = 2,0 s? (2 točki) 

b) Za koliko se je telo premaknilo v prvi polovici druge sekunde? (2 točki) 

c) V kolikšnem času je merilni sistem izmeril 15 meritev? (2 točki) 

d) Kolikšen je bil pospešek ob t = 3,0 s? (2 točki) 

e) Kdaj je bila hitrost enaka 0,2 m/s? Rešitvi sta dve. (2 točki) 

2. Pešec in tekač sta ob 13:12:11 (to je 12 minut in 11 sekund čez eno popoldne) v točki A. Tekač teče v smeri polne puščice po krožnici, pešec pa hodi v smeri črtkane puščice. Pešec hodi s konstantno hitrostjo, prav tako tudi tekač. Srečata se v točki B. Gibljeta se po krožnici. Kot alfa je 60 stopinj.

a) Izrazi hitrost tekača s hitrostjo pešca. (2 točki) 

(Tu pričakujem odgovor v stilu: vT = 3,3 vP)

b) Na grafu so štiri premice, ki kažejo gibanje štirih teles, med njimi tudi tekača in pešca. Kateri dve premici (vse potekajo iz koordinatnega izhodišča)

predstavljata gibanje pešca in tekača?  

(2 točki – le za v celoti pravilen rezultat) 

c) Kolikšen je polmer kroga, po katerem se gibljeta? Pri točki B sta se srečala ob 13:12:51, hitrost tekača je bila 18 km/h. Najprej to hitrost spremeni v metre na sekundo. Za to dobiš dve točki, za polmer še dve.

3. Sprva mirujoči avto je najprej vozil s pospeškom 1,6 m/s2. 

a) Kolikšna je bila njegova hitrost po 43 m vožnje? (2 točki) 

b) Od tam dalje je vozil z doseženo hitrostjo. V kolikšnem času je s to hitrostjo prevozil 64 metrov? (2 točki) 

c) Kje je bil glede na začetno lego, ko je prevozil teh 64 metrov? (2 točki) 

d) Kaj veš o dolžini prevožene poti med zaviranjem, če se mu je hitrost enakomerno zmanjšala na nič v petih sekundah in pol? (2 točki) 
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c) Na zgornji graf vriši še vx(t) za ta izstrelek. Za to uporabi pikčasto črto. Črtkano črto pa boš uporabil za vy(t). Tudi to odvisnost vriši v gornji graf. Oboje nariši natančno! (2 točki)  

d) Kdaj je bila kroglica na polovici začetne višine? (2 točki) 

Histogram (slika 2) kaže veliko razliko v uspešnosti. Najbrž ni treba posebej poudarjati, da sem v obeh razredih enako učil. Naj bo to opozorilo, da že znotraj šole ne moremo postaviti nekega standarda. Če bo kdo torej uporabil tu objavljeni test, bo moral biti pri razlagi uspeha (ali neuspeha) dokaj previden. Vsekakor si mora zastaviti več vprašanj. Sem pri vajah uporabil že zelo podobne naloge? Ali morda še pomembnejše: v katerem izmed razredov sem ga pisal? … 
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Slika 2. Histogram, ki sem ga narisal po popravljanju testa. En dijak se je uspešno pritožil in namesto štirice dobil petico.

REŠITVE:

1. a) v = - 0,52 m/s    b) x = 0,37 m     c)  t = 0,75 s     d) a = 1,0 m/s2
e) t1 = 1,65 s  in t2 = 2,85 s 

2. a) vT = 5∙vP   b) povsem zgornja in povsem spodnja krivulja

c) v = 5,0 m/s   in  r = 38,2 m

3. a) v = 11,7 m/s     b) t = 5,5 s     c) s = 107 m       d) x = 32,2 m

4. a) v0 = vx = 5,5 m/s   b) h = 1,77 m    c) vodoravna daljica iz 5,5 in poševna daljica od 0 do 5,9 pri času t = 0,6 s.   d) t = 0,43 s
REZULTATI V OBEH RAZREDIH

Odstotek povsem pravilnih odgovorov pri prvi nalogi (za posamezno vprašanje):

	1. naloga
	a
	b
	c
	d
	e

	drugi b
	89
	67
	78
	50
	61

	drugi c
	58
	39
	55
	21
	48


Drugi b razred je prav pri vseh vprašanjih dosegel boljši rezultat. Dijaki so dobili eno točko namesto dveh, če so:

· pozabili na predznak hitrosti (vprašanje a),

· pravilno računali, a z napačnimi vrednostmi, ki so jih prebrali z grafa (nekdo je namesto povprečne hitrosti pri vprašanju b), ki je bila 0,75 m/s, zapisal, da je 7,5 m/s),
· napisali 0,7 s namesto 0,75 s pri vprašanju c),

· premalo natančno določili pospešek pri vprašanju d) (0,8 m/s2 je vsekakor premalo, slabo narisana tangenta; odgovori med 0,9 in 1,1 m/s2 pa so v redu)

· pravilno zapisali le eno rešitev pri vprašanju e).

Grafe za to in podobne naloge smo dobili z ultrazvočnim slednikom med poukom. Smiselno je, da so taki (realistični) grafi potem tudi v vajah in kontrolni nalogi.

Odstotek povsem pravilnih odgovorov pri drugi nalogi:

	2. naloga
	a
	b
	c
	d

	drugi b
	78
	89
	100
	61

	drugi c
	64
	70
	94
	33


Tu ni smiselno vprašanje, kaj bi morali pri pouku storiti, da bi bil uspeh boljši. Dijaki morajo pri kontrolni nalogi pokazati, kako se znajdejo v znanih okoliščinah, pa tudi kako spretni so, ko se srečajo z neznanimi okoliščinami. Vsekakor je bila ta naloga primer neznanih okoliščin (ničesar podobnega nismo reševali pri pouku) in vsaj v b razredu so pokazali kar dobro razumevanje malo drugačne naloge. 
Zelo malo dijakov je imelo eno točko; imeli so dve ali pa nič. 
Kaže, da je bila pretvorba iz km/h v m/s lahka stvar, kar je pričakovano, saj spada že v osnovno šolo. 

Odstotek povsem pravilnih odgovorov pri tretji nalogi:

	3. naloga 
	a
	b
	c
	d

	drugi b
	100
	100
	100
	67

	drugi c
	76
	82
	58
	33


Ta naloga pa je klasičen primer naloge iz kinematike. Gre torej za dokaj znane okoliščine, kar pa dijakom s slabimi učnimi navadami, ki jih je bilo precej v c razredu, ne pomaga kaj dosti. Tudi tu sta prvi dve vprašanji manj zahtevni, kar naj bi nasploh veljalo za sestavo pisne naloge. Pričujoči test kaže, da je bilo to uresničeno.

Odstotek povsem pravilnih odgovorov pri četrti nalogi:

	4. naloga
	a
	b
	c
	d

	drugi b
	100
	100
	50
	67

	drugi c
	100
	85
	15
	36


Čeprav so vsi dijaki prav prebrali začetno hitrost z grafa, pa to ne pomeni, da so usvojili vodoravni met. Nekateri pač razmišljajo le o enačbi v = v0 + gt in si ne predstavljajo, kako je navpična komponenta hitrosti (ne)povezana z začetno hitrostjo izstrelka. To dokazuje slab rezultat pri vprašanju c), delno tudi pri d). Sicer pa je ravno pri vprašanju c) kar precej dijakov dobilo eno točko, saj so znali v grafu narisati vx(t), medtem ko se grafa vy(t) niso lotili ali pa so ga narobe narisali. 
SKLEP

Test kaže, da slab rezultat sicer že preizkušenega testa v nekem razredu nikakor nujno ne pomeni slabega poučevanja. Vzrok je lahko tudi v samih dijakih. Prav to bi bilo dobro imeti pred očmi, ko se bo kdo odločil za uporabo kakšnega testa, ki bo objavljen v reviji. No, morda je nekaj k izjemnemu uspehu prispeval manjši razred, kot je bil moj b oddelek.

Čeprav so naloge strukturirane, pa podvprašanja niso vselej povezana. Če torej dijak ni znal odgovoriti na vprašanje a), še ne pomeni, da opusti celotno nalogo. Kadar so vezana, pa velja pravilo, da na primer vprašanje c) štejemo kot pravilno, če je dijak pravilno računal s sicer napačnim rezultatom iz podvprašanja b).

Vsekakor učitelj nima časa, da bi ob vsakem testu spisal celo študijo o posameznih napakah dijakov. Smiselno je, da nekoliko razmislimo o splošnem vtisu in nekaterih luknjah v znanju. Prav zato ne pričakujemo, da bi bili prispevki o testih, o katerih boste pisali, nadvse standardizirani. Morda se boste nekoliko drugače lotili razmisleka, kako so učenci ali dijaki (ne)uspešno reševali test, kot je tu predstavljeno. Vsekakor je prav, da pisec najprej opiše neki širši okvir, v katerem test nastaja, in nekoliko razkrije okoliščine, ki so botrovale izbiri nalog in rezultatom. Z branjem tovrstnih prispevkov naj bi si predvsem širili obzorje in znanje. Vsak učitelj naj s pridobljenimi novimi spoznanji sledi svoji intuiciji, znanju in izkušnjam; nova spoznanja naj bi jim dala kanček svežine in novih idej. Nikakor torej ne mislimo, da nudimo brezhibne in učinkovite recepte, pač pa le z nekaterimi namigi skušamo spodbuditi čim večjo inovativnost vsakega učitelja. In ker imate mnogi izmed vas zares dobre zamisli in izkušnje, jih, prosim, delite z nami. Veselimo se vaših prispevkov.
[1] Golež, Tine, Infinitezimalni račun med matematiko in fiziko – nove povezave, ki jih omogoča sodobni merilni sistem, Obzornik za matematiko in fiziko 54, št. 6 (2007), str. 194–201

[2] Kocijančič, Slavko in Golež, Tine, Eksperimenti z ultrazvočnim slednikom, Fizika v šoli Letn. 6, št. 1 (maj 2000), str. 29–34

[3] http://ro.zrsss.si/projekti/fiz/ultrazvok/ (uporabljeno 18. 11. 2011)
[4] Golež, Tine, Priloge in naloge, samozal., 2007, Ljubljana

Dodatek na spletni strani (www.fizikavsoli.si): na spletni strani je objavljena še datoteka s testom, ki so ga istega leta pisali v 2.č razredu. Tako lahko bralec preveri, kolikšne razlike uporabim, če je med pisanjem v različnih razredih kar nekaj dni. Uspeh pa je bil bolj blizu razreda 2.b, kar kaže histogram, ki je tudi objavljen v datoteki s testom. Čeprav so bili dijaki v obeh razredih kar precej naravoslovno usmerjeni, pri ostalih testih niso nikoli več dosegli tolikšnega števila odličnih ocen. Jih je pa kar precej izbralo naravoslovno, medicinsko ali tehnično fakulteto. 
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4. Hitrost izstrelka pri vodoravnem metu se je po izstrelitvi spreminjala tako, kot kaže graf.


a) Kolikšna je bila začetna hitrost? (2 točki) 





























b) Kako visoko nad tlemi je bil top? (2 točki) 











