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Testovani védeckého mysleni

EVA HEJNOVA
Piirodovédecka fakulta UJEP, Usti nad Labem

Soucasné diskuse o vysledcich ¢eskych zaki v riaznych narodnich a mezi-
narodnich Setfenich (viz napf. testovani zaki 5. a 9. ro¢nikd, které provadi
Ceska gkolni inspekce; mezindrodni setfeni TIMSS a PISA) vedou odbor-
S ohledem na velké mnozstvi novych informaci se ukazuje jako nezbytné
prenést diraz od ziskavani poznatka na osvojovani obecnych principt mys-
leni, oznac¢ovanych také jako metakognitivni kompetence [1]. Pravé pfiro-
dovédné vzdélavani umoznuje uciteli predkladat takové problémy, pii je-
jichz feSeni si Zaci mohou pfirozené osvojovat metody védeckého zkoumani,
které zahrnuji napt. vytvareni a testovani hypotéz, ziskdvani a interpretaci
dat, posuzovani vysledki experimentovani a formulovani zavéru.

Pokud ucitel potfebuje otestovat troven védeckého mysleni svych zaku
nebo studentl, muze vyuzit Lawsonuv test védeckého uvaZovdni, ktery je
dostupny i v Geské verzi (viz [2, s. 182-191]). Tento test jsme zadali 165
zaktm 9. ro¢nikt zakladnich $kol a jedné kvarty viceletého gymnazia v Us-
teckém kraji. V ¢lanku prezentujeme vysledky naseho vyzkumu, poukazu-
jeme na nizkou troven dovednosti védeckého mysleni u testované skupiny
zakl a navrhujeme mozné zpiisoby napravy nami zjisténych skutec¢nosti.

Co je to védecké mysleni?

Védeckym mySlenim obvykle rozumime soubor dovednosti, jez vytva-
feji urcitou hierarchii a navzajem spolu tzce souviseji v tom smyslu, ze
osvojeni nizsi dovednosti je obvykle predpokladem k osvojeni vyssi doved-
nosti [3]. Pati{ k nim nap¥. dovednost klast si a rozpoznat otézky, které
je mozno zodpovédét pomoci védeckého zkouméani; dovednost formulovat
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a ovéfovat hypotézy; vyvozovat zavéry ze ziskanych poznatka a kriticky
hodnotit cizi zavéry; dovednost zobecriovat a predpovidat budouci jevy na
zékladé soucasnych znalosti; komunikovat ziskané poznatky atd. Protoze
se jednd o obecné dovednosti, lze je snadno vyuzit nejen v jinych véd-
nich disciplinach, ale i v béznych Zivotnich situacich, kdy je tfeba se umét
uvazené rozhodovat.

Védecké mysleni si zaci nejlépe osvojuji prostfednictvim induktivniho
zpUsobu vyucovani, ktery je zdkladem riznych konstruktivisticky orien-
tovanych metod. Ty stavéji pfedevsim na vlastnich aktivitdch zéka, které
Casto v mensi, ¢ vét$i mife kopiruji praci védce [4]. DiileZité pti tom je, aby
se zaci naucili, co odlisuje védecké mysleni od bézného premysleni a uva-
zovani. Zakladni postupy védecké prace si mohou zaci konkrétné osvojo-
vat prostfednictvim urcitych ¢innosti zaméfenych na rozvijeni tzv. science
process skills, které Mindrechovd [4] oznacuje jako zpisobilosti védecké
prace. American Association for the Advancement of Science [5] formulo-
vala v roce 1989 tfinact téchto dovednosti, které rozdélila na zakladni, mezi
néz zaradila pozorovani, méfeni, tfidéni, kvantifikace, usuzovani, predpovi-
déani, hledani vztahti a komunikaci; a vySsi (integrované) dovednosti, mezi
néz patii interpretace (vyklad), kontrola proménnych, definovéani, tvorba
hypotéz a experimentovani. Tento soubor pfedstavuje Siroce prenositelné
dovednosti, které odrazeji to, jak skutecni védci pracuji. Vyzkumy navic
ukézaly (viz napf. [6]), Ze rozvoj vyse uvedenych dovednosti (zpusobilosti
védecké préce) m4 trvaly vliv i na rozvoj dovednosti potfebnych k ucéeni
jednotlivym pfedméttim (napf. matematice, cizimu jazyku apod.).

Pro hodnoceni védeckého mysleni se v minulosti pouzivaly rizné na-
stroje (napt. Group Assessment of Logical Thinking Test (GALT), Test of
Logical Thinking (TOLT) atd.) [7]. Nejvétsi popularitu mezi vyzkumniky
i uciteli si pro svoji snadnou administraci ziskal Lawsontv test védeckého
uvazovani (Lawson’s Classroom Test of Scientific reasoning (LCTSR)) [8],
ktery byl vytvofen na konci 70. let.

Metodologie vyzkumu

V tomto ¢lanku uvadime nékteré diléi vysledky spole¢ného vyzkumu,
ktery byl realizovan v roce 2017 ve spolupraci katedry fyziky a matema-
tiky Piirodovédecké fakulty Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem
[9]. Déle uvadéné vysledky se tykaji védeckého mysleni, které bylo testo-
vano pomoci Lawsonova testu. V nasem vyzkumu jsme pouzili jeho cesky
preklad [2, s. 182-191] a na zdklad& vyzkumi [10] jsme provedli drobnou
tpravu u polozek 8a a 8b.
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Verze Lawsonova testu, kterou jsme pouzili, zahrnuje 12 parovych ota-
zek (tj. celkem 24 testovych polozek) se stoupajici ndro¢nosti. Kazda z dvo-
jice polozek se sklada z otazky, po niz nasleduje druha ¢ast tlohy, ve které
zadk vybird zdtivodnéni své odpovédi, kterou zvolil v prvni ¢asti tlohy.

Lawsoniiv test umoznuje hodnotit védecké mysleni v nékolika oblastech:

1.

A A

zachovani hmotnosti (polozky 1, 2) a vytlac¢eného objemu (polozky
3, 4),

pomérové mysleni (polozky 5, 6, 7, 8),

identifikace a kontrola proménnych (polozky 9, 10, 11, 12, 13, 14),
pravdépodobnostni mysleni (polozky 15, 16, 17, 18),

korela¢ni mysleni (polozky 19, 20),

kombina¢ni mysleni (polozky 21, 22, 23, 24).

Nize uvadime piiklady dvou parovych polozek z testu (5-6, 7-8), které
byly zaméfeny na pomérové mySleni a u nichz jsme u testované skupiny
zakl zaznamenali viibec nejnizsi tspésnost (lohy a obrazky jsou prevzaty
z [2, s. 184]).

Testové ulohy 5 a 6

5.

Na obrazku jsou zobrazeny Siroky a tzky valec. Na valcich jsou

znacky ve stejnych vzdalenostech od sebe. Do $irsiho valce je nalita voda
po 4. znacku (viz A). Kdyz je voda pfelita do tzkého véalce, vystoupi po
6. znacku (viz B). Oba vélce jsou vylity (neni zndzornéno) a pak je do
sirokého valce nalita voda po 6. znacku.

=7 4
B )
A -

B S

Jak vysoko vystoupi voda, kdyz ji prelijeme do prazdného tzkého valce?
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P 0 T

Asi k 8. znadce.
Asi k 9. znadce.
Asi k 10. znacce.
Asi k 12. znacce.

Zadna z predchozich odpovédi neni spravna.

6. protoze

e

Odpovéd nelze uréit ze zadanych informaci.

V prvnim pripadé stoupla o 2 znacky, takze opét vystoupi o 2 znacky.
Pro kazdé 2 znacky v Sirokém valci stoupne o 3 znacky v tzkém.
Druhy valec je uzsi.

Vodu musime do valci skute¢né nalit a pozorovat, co se stane.

Testové ulohy 7 a 8

7.

Nyni nalijeme vodu do uzkého véalce (popsaného vySe v bodé 5)

k 11. znacce. Jak vysoko voda vystoupi, kdyz ji pfelijeme do prazdného
sirokého valce?

a.

o 0 T

Asi na 71/; (polovinu nad 7. znacku).

Asi k 9. znacce.

Asi k 8. znacce.

Asi k 71/5 (tfetinu nad 7. znacku).

Z4dné z predchozich odpovédi neni spravna.

8. protoze

a.

o0 T

Poméry musi zlstat stejné (tj. pro kazdé 3 znacky v tzkém vélci
odecteme 2 v Sirsim).

Vodu musime do valci skute¢né nalit a pozorovat, co se stane.
Odpovéd nelze urcit ze zadanych informaci.

Predtim byla vyska o 2 nizsi, tak musi byt zas o 2 nizsi.

Prvni vélec je Sirsi.

Spravné odpovédi jsou 5b, 6¢, 7d, 8a.

Co se tyce hodnocenti testu, za kazdou dvojici z tiloh 1 az 22 mohl zak zis-
kat dva body, pokud zaroven zvolil spravnou odpovéd na otazku a spravné
odtvodnéni své odpovédi. Odpovédi na tlohy 23 a 24 byly hodnoceny neza-
visle, tj. zak mohl ziskat jeden bod za spravné zodpovézenou otazku nebo
za spravné odivodnéni. Mozna zdivodnéni u nékterych otazek vychazeji
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z Castych miskoncepci, které byly mnohymi vyzkumy identifikovany (viz
napt. [11, 12]).

Podle celkového dosazeného skére je mozné testované zaky rozdélit do
t¥ vyvojovych drovni ([2, s. 108)):

e prvni vyvojova uroven (konkrétné opera¢ni): 0-8 bodd,
e druhd vyvojova troven (pfechodnd): 9-16 bodd,
e tieti vyvojova troveni (formalné operacéni): 17-24 bodi.

Na zékladé zahrani¢nich vyzkumii [10] by se zhruba polovina zaki
9. ro¢niku méla nachazet na druhé vyvojové tGrovni.

Vyzkumny soubor

Nas vyzkumny soubor zahrnoval 165 zaki ve véku 14-15 let z osmi t¥id
9. ro¢niku zakladni skoly a jedné kvarty viceletého gymnazia. Vsechny
Skoly se nachézely v Usteckém kraji (konkrétné v Usti nad Labem, Dé-
¢ing, Litoméficich a Teplicich). Na zékladé zndmek z ¢eského jazyka, ma-
tematiky a fyziky, které méli Zaci na pololetnim vysvédéeni Skolniho roku
2016/17, lze Fici, ze ve vyzkumném souboru byli zahrnuti zaci nadpri-
mérni, praumérni i podpramérni. Aritmeticky primeér znamek z ceského
jazyka byl 2,3 se standardni odchylkou 0,96, v matematice 2,3 se stan-
dardni odchylkou 0,98 a ve fyzice 2,1 se standardni odchylkou 0,94.

Vysledky a diskuse

V Tabulce 1 uvadime vysledky Lawsonova testu pro testovanou sku-
pinu zakt. V jednotlivych sloupcich tabulky je uveden maximéalni mozny
bodovy zisk a primérny bodovy zisk za ilohy v dané oblasti, smérodatna
odchylka a primérnd uspésnost 74kt v dané oblasti (v procentech) vypoé-
tend jako podil primérného bodového zisku a maximalniho poc¢tu bodi,
které bylo mozné v dané oblasti ziskat.

Ulohy zaméFené na zachovani hmotnosti a vytlaceného objemu patii
v testu k tém nejjednodussim. Ovéruji spravné vytvoreni zakladnich kon-

vvvvvv

vvvvv

sledktt uvedenych v Tabulce 1 je zfejmé, ze zaci v priméru dosahli pouze
pfiblizné dvou tfetin maximélniho bodového zisku. Bodové zisky jednot-
livych zakt vSak vykazuji zna¢ny rozptyl, coz poukazuje na skutecnost,
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ze znacné procento zakt dobfe nerozumi ani témto zakladnim pojmtm
(konkrétné se jednd ptiblizné o 19 % zaka 9. ro¢niku, ktefi ziskali za tyto
ulohy 0 bodd).

Pomérové mysleni patii k zdkladnim dovednostem, které jsou u déti roz-
vijeny jiz na 1. stupni zékladni §koly. Ulohy v testu, jejichz tplné zadani
jsme uvedli vyse, byly zaméreny na porozumeéni jednoduchym i slozenym
tméram. V procesu uceni je pomérové mysleni povazovano za fundamen-
talni dovednost, ktera predstavuje nezbytny zaklad pro tispésné zvladnuti
matematiky i pfirodnich v&d [13]. V této oblasti byli zaci v nasi testované
skupiné nejméné Gspésni, 113 zak ze 165 (tj. 68,5 %) nevyfesilo spravné
ani jednu ulohu. Domnivame se, ze toto zjisténi ukazuje na nezvladnuti
zékladnich matematickych dovednosti, coz muze mit zasadni vliv na po-
rozuméni dalsim matematickym konceptim.

Tabulka 1 Zakladni charakteristiky testované skupiny zaka v jednotlivych ob-
lastech védeckého mysleni

Maximalni Pramérny Priméma
: o I pocet bodit bodovy zisk Smérodatna )
Oblasti védeckého mysleni o oty odchylka usp(iir)nost
v oblasti v oblasti
1. Za?hoyam hmotnostl a 4 26 15 648
vytlageného objemu
2. Pomérové mysleni 4 0,9 14 22,0
3. Ideptlf!kace a kontrola 6 14 18 242
proménnych
4. Pravdépodobnostni mysleni 4 14 1,6 34,3
5. Korela¢ni mysleni 2 0,6 0,9 29,0
6. Kombina¢ni mysleni 4 1,1 1,0 27,5
Soucet 24 8,0 - -

Identifikace a kontrola proménnych zahrnuje zejména dovednost identi-
fikovat proménné a vztahy mezi nimi. Je to dilezita slozka v pfirodovédné
zaméreném vyzkumu, ktera je predpokladem pro objeveni nebo zkonstru-
ovani néjakého nového poznatku [14]. Pro ovéfeni této dovednosti je do
testu zafazen nejvétsi pocet tloh (tii parové polozky), coz podtrhuje di-
raz kladeny na tuto oblast. PTi feSeni téchto tloh dosahli zaci druhé nej-
nizsi tspésnosti a zaroven byl v této oblasti zaznamenan vibec nejveétsi
rozptyl v bodovych ziscich u jednotlivych zakt. Na zakladé ziskanych dat
jsme zjistili, Ze pFiblizné 51 % zdki 9. ro¢nikl nevyfesilo spravné ani jednu
tlohu.
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Ulohy z testu zaméfené na pravdépodobnostni mysleni jsou zalozeny na
klasické definici pravdépodobnosti, tj. pravdépodobnost néjakého nahod-
ného jevu je definovana jako pomér piipadt pfiznivych danému jevu ke
vSem moznym pfipadtm, které mohou nastat. Pfedpokladem spravného
vyTeseni téchto tloh je i dobra troveinl pomérového mysleni. V této oblasti
pfiblizné polovina zakid (53 %) nevyfesila spravné ani jednu tlohu, coz
miize souviset s jejich Spatnymi vysledky v oblasti pomérového mysleni.

Korelacnimu mysleni byla v testu vénovana pouze jedna parova otazka,
ktera vyuzivala jednoduchy kontext pocitani mysi s riznymi znaky pocha-
zejicimi z urcité oblasti. Tato tiloha mé zky vztah k pomérovému i prav-
dépodobnostnimu mysleni, konkrétné k tzv. podminéné pravdépodobnosti
(tj. jestlize existuje korelace mezi poétem pfipadd nadhodného jevu A a
nahodného jevu B, pravdépodobnost jevu A miize ovliviiovat pravdépo-
dobnost jevu B a naopak). Podobny typ tloh je pro nase zaky nezvykly,
coz mize vyraznéji ovliviiovat i Gspésnost zakdl v této oblasti, parovou
polozku (alohy 19 a 20) nevyfesily vice jak dvé tietiny zakd.

Kombinac¢ni mysleni obsahuje prvky ze vSech predchozich oblasti, v testu
jsou mu vénovany posledni dvé parové polozky, které by mély patfit k tém
naroky i na ¢tendfskou gramotnost. Piekvapivé v nich vSak testovana sku-
pina zakt dosdhla lepsich vysledkt nez v ,nizsich“ oblastech (napf. v ob-
lasti pomérového mysleni a v oblasti identifikace a kontroly proménnych).

Pokud srovname vysledky zaki 9. ro¢nikt s vysledky, které uvadéji za-
hraniéni vyzkumy [10], lze konstatovat, Ze nasi zZaci doséhli vyrazné horsich
vysledkl zejména v prvnich tfech oblastech (zachovani hmotnosti a vytla-
¢eného objemu, pomérovém mysleni a identifikaci a kontrole proménnych),
pficemz nejslabsi vysledky jsme zaznamenali zejména v pfipadé pomeéro-
vého mysleni.

V ceském prostifedi lze uvést srovnani nasi testované skupiny zaka se
skupinou studentti ucitelstvi pro 1. stupeii ZS, jejichz tiroven védeckého
mysleni byla také zjistovana pomoci Lawsonova testu [15, s. 72]. Pfi tomto
srovnani se prekvapivé ukazuje, ze vysledky zakt 9. roénika jsou vesmeés ve
vSech oblastech lepsi, nez je tomu u budoucich prvostupniovych uciteli, coz
je skutecné alarmujici zjisténi. Dalsi srovnani nabizi také vyzkum, ktery
provedla Dvoidkova [2, s. 111], jeZ zaddvala Lawsontv test svym zakim
v 9. roéniku. Primérny bodovy zisk 14, 8 bodu, kterého jeji zaci dosahli,
Ize povazovat za velmi dobry vysledek, a to i ve srovnani s testovanymi
skupinami stfedoskolskych studentu, jejichz vysledky ve své praci také
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uvadi. Uspéch svych zakt Dvorakova piipisuje zejména zpiisobu vedeni
vyuky, ve které hraje velmi podstatnou roli experimentovani, jez zakam
dava dostatek podnétt k rozvoji védeckého uvazovani.

Zakladim védeckého mysleni se uci zaci v Ceskych Skoldch zejména
v ramci pfirodovédné orientovanych obori. Je vsak otazkou, do jaké miry
se pri tom ucitelé védomeé a také systematicky zaméruji na osvojovani za-
sad védeckého mysleni. V ceském vzdélavacim prostiedi jiz existuji nékteré
iniciativy jednotlivych ucitelt a pedagogickych odbornikii (napf. [2, 16])
i riznych sdruzeni (napf. [17]) a projektt [18], které predklddaji v praxi
vyzkouSené metody, kterymi je mozné rozvijet a hodnotit dovednosti vé-
deckého mysleni.

K rozvoji védeckého mysleni nepochybné prispiva i badatelsky oriento-
vand vyuka ([4, 19]), kterd je zaméfena na praktické aktivity a na vyuku
tykajici se véci a jevli spojenych s redlnym, kazdodennim zivotem. Navic
se tato cesta ukazuje jako vhodny zptsob pro rozvoj klicovych kompetenci
i v rdmci niz§iho primarniho vzdéldvani [20]. Pravé badatelsky orientovana
vyuka umoznuje vytvaret a rozvijet schopnosti a dovednosti zakd hledat
a objevovat, zkoumat, 1épe porozumét védeckych pojmim, objevovat vé-
decké principy atd. Povazujeme proto za velmi dilezité, aby ucitelim byla
v tomto sméru poskytnuta konkrétni podpora napf. ve formé seminai,
metodickych materiala, prikladi dobré praxe apod.

ZAvér

V naSem piispévku jsme chtéli ukédzat, jakym zptisobem lze zjistovat
aroven védeckého mysleni zakd. V nasem vyzkumu jsme vyuzili Lawsondv
test védeckého uvazovani, ktery je dobfe pouzitelny i pro studenty stred-
nich a vysokych skol. Vysledky testovani ukézaly nizkou uroven osvojeni
dovednosti védeckého mysleni u zaki na konci zakladni skoly, a to zejména
v oblasti pomérového mysleni a v oblasti identifikace a kontroly promén-
nych.

Protoze jednotlivé testované oblasti nejsou nezavislé, ale vytvareji hie-
rarchii, tj. Gaspésné zvladnuti dovednosti vyssi arovné predpokladé zvlad-
nuti dovednosti nizsi arovné, muze mit podstatnd ¢ast zaku zavazné pro-
blémy s pfechodem na tfeti (formalné-opera¢ni) trovenn mysleni. Mnohé
zahraniéni vyzkumy navic ukazuji, ze rozvoj védeckého mysleni pfirozené
podporuje i rozvoj klicovych dovednosti, které zaci mohou uplatnit jak
v jinych oblastech vzdélavani, tak i ve svém dospélém Zivoté.
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Inovativni demonstrace druhého
Newtonova zakona

CENEK KODEJSKA

Pfirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Ovéteni druhého Newtona zakona patii mezi zakladni demonstracni ex-
perimenty prvniho ro¢niku gymnézia. Problémem tohoto experimentu je
volba vhodné pisobici sily, kterda udéluje danému télesu urcité zrychleni.
Klasické usporadani se vzduchovou drahou je vétsinou obtizné realizova-
telné z divodu malé pfesnosti naméfenych hodnot.

Usporadani experimentu s vozickovou drahou a vozikem, ktery je pfes
kladku urychlovan zavésenym zavazim, narazi zase na problém vysledného
vztahu pro zrychleni voziku, ktery neni zavisly pouze na hmotnosti voziku
myq, ale 1 na hmotnosti zdvazi ms, jak ukazuje nésledujici vztah (1), a to i

Matematika — fyzika — informatika 27 (5) 2018 359


http://www.ucitelske-listy.cz/2010/01/zdenek-belecky-serial-vzdelavaci_09.html
http://www.ucitelske-listy.cz/2010/01/zdenek-belecky-serial-vzdelavaci_09.html
http://www.zsmltu.cz/dum/BOV/BOV/DATA/01_PRUVODCE_PRO_UCITELE/00_PR%D9VODCE_CELA_KNIHA/01_Pruvodce_pro_ucitele.pdf
http://www.zsmltu.cz/dum/BOV/BOV/DATA/01_PRUVODCE_PRO_UCITELE/00_PR%D9VODCE_CELA_KNIHA/01_Pruvodce_pro_ucitele.pdf
https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/

