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Abstrakt

Prispévek je vénovan metodice pouziti Lawsonova testu védeckého mysleni ve
vyuce. Tento test je urCen uditelim, kteti se zajimaji o identifikaci tirovné védeckého
mysleni svych studenti. Kromé toho, ze miize byt velmi uzitecnym zdrojem informaci o
kognitivnim rozvoji jednotlivych studentli, mize také pomoci uciteli najit takovy obsah
vyuky, jeji cile, metody a evaluacni kritéria, kterymi bude védecké mysleni svych zaka
kvalitn¢ rozvijeno. V piispévku je uveden piiklad jedné tlohy a popsan zptsob
zpracovani vysledki testu. Na konkrétnim piikladu vysledkli zak je naznacena
moznost didaktického vyuziti vysledku testu. Zajemci mohou pozadat o zaslani testu a
ve své vyuce ho zadat.

SCIENTIFIC REASONING ABILITY - HOW TO DEVELOP AND TEST IT

Abstract

This paper is aimed at using the Lawson’s Classroom Test of Scientific Reasoning
in teaching. The test described in this article is intended mainly for use by teachers
interested in determining the developmental levels of their students. Use of the test as a
source of knowledge about individual student reasoning processes can be very useful
and it can help a teacher adapt course content, goals and teaching methods to develop
students’ potential.

Example of one pair of tasks is presented in the article and the method of scoring is
described. The possibility of using the results as a source of knowledge about students’
developmental levels is shown. Those interested in testing the students can ask for
sending this test.

Jak zjistit, co studenti uméji?

Ucitel ve své praci potfebuje védét, co své zaky naucil, co skuteéné umgji (Cili nejen
jaké maji znalosti, ale také jak jsou schopni poznatky aplikovat). Muze k tomu pouzit
nékolik riznych zpusobi v zavislosti na tom, co chce zjistit.

e V oblasti daného tematického celku mutize pouzit naptiklad:

- Zkouseni

- Vlastni pisemné prace ¢i testy

- Testy stazené z Internetu

- Standardizované testy (FCI), tilohy v riznych mezinarodnich vyzkumech
e V piirodovéde obecné lze pouzit napiiklad:

- Testy Kalibro

- Testy TIMSS, PISA
e V oblasti mysleni obecné¢ napftiklad:

- Testy 1Q

- Testy obecnych studijnich ptedpoklada



V nékterych pripadech vSak mtze ucitel chtit zjistit, jak kvalitné jeho zéci zvladaji
védecké mysleni, nezavisle na konkrétnim tematickém celku a konkrétnich znalostech.
K tomuto uc¢elu miize dobfte slouzit Lawsoniiv test védeckého uvaZovani.

Lawsonuv test védeckého uvazZovani

Tento test vytvofil A. E. Lawson na konci 70. let a vychazel pfitom z vyzkumi
J. Piageta. Test vypovida o tom, jaké trovné védeckého uvazovani dany respondent
dosahl.

Ve svém piispévku se nebudu vénovat psychologickému a pedagogickému zékladu,
na némz byl test vytvofen, zajemce najde mnoho informaci v uvedene literatuie ([1] —
[5]) i v dalSich zdrojich. Lawsoniiv test nabizi u¢itelim moznost ovéfit efektivitu jejich
vyuky z pohledu toho, zda a do jaké miry rozviji védecké mysleni zaku. Test byl
autorem pouZivan také jako pre-test a post-test pro zjisténi, jak efektivni byla ¢i jakou
,,pfidanou hodnotu* méla vyuka zaméfena na rozvoj pravé tohoto typu mysleni.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o test, ktery v ¢eskych zemich neni rozsiten a je do
znacné miry specificky, chtéla bych se vtomto c¢lanku vénovat spiSe technickym
pokynim tykajicich se zadavani testu a zpracovani vysledku tak, aby vysledky, které
ucitel¢ ziskaji, byly navzdjem srovnatelné. Pokud ucitelé budou ochotni sdilet své
vysledky s ostatnimi kolegy, muze zalit vznikat databaze charakterizujici troven
védeckého mysleni Ceskych zakl a studentl. V zavéru ¢lanku je uveden kontakt, na
kterém mohou zdjemci ziskat ¢eskou verzi Lawsonova testu.

V testu jsou pouzity otazky se stoupajici narocnosti. Pouzivaji se rizné varianty (do
ceStiny byla pfeloZzena varianta s 24 otazkami), ale zakladni princip je vzdy zachovan.
Timto zékladnim principem je, Ze se hodnoti odpovéd’ na danou otizku a soucasné
zdivodnéni této odpovédi (krome poslednich dvou otazek, které jsou nezavislé).

Jako ptiklad zde uvadim 9. a 10 Glohu:

9. Obrazek vpravo ukazuje tfi provazky visici z ty¢ky. Na 1 2 3
koncich vSech tfi provazku jsou pfipevnéna kovova zavazi.
Provazky 1 a 3 maji stejnou délku. Provazek 2 je krat$i. Na O ]
konci provazku 1 je zavazi o tize 10 jednotek. Zavazi o tize
10 jednotek je pfipevnéno i na konci provazku 2. Zavazi o
tize 5 jednotek je pfipevné&no na konci provazku 3.
Provazky a k nim pfipevnéna zavazi se mohou kyvat a
muUzeme méfit dobu jejich kmitu.

na dobu, za niz se kyva tam a zpét. Které provazky byste
si vybrali, abyste to zjistili?

jen jeden provézek @ ds)

Reknéme, Ze byste chtéli urgit, zda ma délka provazku vliv O
10

a.
b. v8echny tfi provazky
C. 2a3
d. la3
e. laZ2
10. protoze
a. musime uzit nejdelSi provazek.
b. musime porovnat provazky s lehkym a s tézkym zavazim.



C. se lisi jen délka.
d. potfebujeme provést vSechna mozné srovnani.
e. se liSi hmotnosti.

Pokyny pro pripravu a zadavani testu

Proto, abyste ziskali vysledky srovnatelné s vysledky dalSich skupin zaku, prosim,

abyste dodrzeli pokyny a doporuéeni, které v tomto textu uvadim.

e Difive, nez zadate test svym zakim, doporucuji, abyste si vyfeSili test sami
(poctive, bez nahliZzeni do feSeni). Pomlze vam to vytvofit si lepsi predstavu o
narocnosti testu nez pouhé jeho precteni.

e Zva’te, jaky mate cil, co chcete testem zjistit. Test v zadném piipadé nesmi
slouzit k hodnoceni ¢i klasifikaci zakt. To, jak je rozvinuto védecké mysleni
kazdého jednotlivce, zavisi do zna¢né miry na tom, zda mél dostatek podnéti
K rozvoji tohoto typu mysSleni (a samoziejmé na véku). Neni mozné zidka
hodnotit negativné, pokud dostatek vnéjSich podnétlii nemél a jeho védecké
mysleni je tedy malo rozvinuté.

e RozmnoZte text testu, neupravujte ani rozlozeni, ani potadi otazek. Pro usporu
papiru je mozné test rozmnozit na format A5 oboustranné.

e Vycleiite si jednu vyucovaci hodinu, kterou testovani vénujete.

e Na zacatku hodiny informujte zZaky o tom, Ze budou psat test, sdélte jim svij cil,
proc tento test zadavate. Upozornéte je, ze test nebude znamkovan, ale pozadejte
je, aby se piesto pokusili test vyiesit co nejlépe.

e Rozdejte zakiim test, nechte je pracovat. Ulohy se snazte piili§ nevysvétlovat,
pokud mozno nedavejte zakim dalsi doplnujici informace. Vse, co K feSeni
potiebuji, je obsazeno v textu tlohy.

e Pokud je nékdo hotov dfive, miize samoziejmé test odevzdat, nesmi pak ale rusit
ostatni.

e Po dokonceni prace vSemi zéky doporucuji, abyste jim pod¢kovali za ochotu.

Pokyny pro zpracovani dat a vyhodnoceni vysledku

e Vytvorite si tabulku, do které zanesete vSechny odpovédi vSech zakii.

e Pridélte body kazdému zékovi:

— pro ulohy 1 — 22 jsou piidéleny body pouze tehdy, jsou-li spravné
vyfeSeny obé souvisejici ulohy. Neni tedy mozné ziskat bod za prvni
otazku, jestlize je druh4, souvisejici otazka zodpovézena nespravne.

- ulohy 23, 24 jsou nezavislé a hodnoceny samostatn¢.

- maximalni pocet moznych bodi je 24.

e Body jednotlivych zaka sectéte, setad’te zaky podle vysledku od nejlepSiho po
nejhorsi vysledek, vypocitejte praimérny pocet ziskanych bodu a jejich procentni
vyjadieni.

e Podle vysledki testu muizete zjistit, jaké tirovné védeckého uvazovani dany zak
dosahl. Prvni vyvojova uroven je uroven konkrétné opera¢ni, nachazeji se v ni
zaci, ktefi v Lawsonove testu ziskaji 0-8 bodt. Druha uroven je pfechodna, patii
do ni Zaci, ktefi vtestu ziskaji 9-16 bodli. Nejvyssi troven uvazovani je
formaln¢ operacni uroven. Tuto uroven maji zéci, kteti ziskaji 17-24 bodu.
Vypocitejte, jakd cast zakt je na jednotlivych vyvojovych turovnich (v
procentech). Podrobnégjsi informace o jednotlivych etapach kognitivniho vyvoje
osobnosti 1ze najit naptiklad v [6] a [7].

ER



e Test vam umoznuje i podrobné&jsi rozbor vysledkt z hlediska celé skupiny.
Urcete, kolik zakt feSilo spravné jednotlivé tlohy (nezapominejte prosim, ze
bod za ulohu 74k dostane pouze tehdy, jestlize feSil spravné obé souvisejici
ulohy, kromé¢ poslednich dvou tloh).

e Ulohy v testu jsou rozdéleny do sedmi odlisnych oblasti popisujicich riizné typy
uvazovani: 1. zachovani hmotnosti (otdzky 1+2), 2. zachovani vytla¢eného
objemu (otazky 3+4), 3. pomérové mysleni (otazky 5+6, 7+8), 4. identifikace a
kontrola zmény (otazky 9+10, 11+12, 13+14), 5. pravdépodobnostni mysleni
(otazky 15+16, 17+18), 6. korelaéni mysleni (otazky 19+20) a 7. kombina¢ni
mysleni, obsahujici prvky ze vSech piedchozich oblasti (otazky 21+22, 23, 24).
Mizete tedy vypocitat, jaka ¢ast zaku uspésné vyiesila ulohy v téchto sedmi
oblastech.

Jak pracovat s vysledky?

e Sdélte zaktim vysledky testu. Zvazte ptfitom prosim, zda vysledky zvefejnovat
otevien¢, zcela anonymné, CasteCné oteviené — jen nékolik nejlepsich zaku
jmenovité, ostatni jiz anonymné, piipadné pouze individualné. Zavisi to na tom,
jaké je atmosféra ve skupiné zakl. Je nutné zabranit tomu, aby se ti Zaci, ktefi
dosahli nejhorsich vysledki (n¢kdy ale 1 ti, kteti dosahli nejlepsich vysledka!!!),
stali cilem zesmés$novani, slovni Sikany, apod.

e Pracujte s vysledky testu pro vlastni potiebu podle cile, ktery jste si dali.

e Muzete porovnat sve studenty i s dalSimi skupinami studentd, ktefi test fesili.
Tato data Vam sdélim, pokud budete ochotni sdilet s ostatnimi vyucujicimi
vysledky svych zaka. Méate-li zjem o tyto vysledky, prosim vas, abyste vyplnili
nasledujici dv¢ tabulky a poslali mi je. Ptidam vase vysledky do kompletniho
ptehledu a poslu vam celkovou tabulku zpét. Jako ptiklad vyplnéni zde uvadim
vysledky svych zaka.

Tabulka shrnujici celkové vysledky:

. 1. 2. 3.
Y A uroven | uroven | uroven
Upekelly | - Termin | Pocet | 2% | (08 | (916 | (17-24
testovani | zaka bod) | bodd) | bodi)
Adiesa Vek 24k % % % %
Skoly
7& 9.C 14,8 2 Z4ci 14 7 zaku
(matematickd) | ~ bodu zakt
— Cerven
Alzirska 2010 23
680, 15 let 61,8% | 87% | 60,9% | 30,4%
Praha 6

Tabulka shrnujici vysledky podle jednotlivych oblasti mysleni:

1.oblast |2.oblast | 3.oblast | 4.oblast |5.oblast | 6.oblast | 7. oblast
% Usp. % Usp. % Usp. % Usp. % Usp. % Usp. % Usp.
odpovédi | odpovedi odpovedi odpovedi odpovedi odpovedi odpovedi

95,7 % 73,9 % 50,0 % 59,4 % 78,3 % 65,2 % 33,7%

L+




Z vysledkt svych zakii (po porovnani s dal§imi skupinami zaka a studentd, které mam
k dispozici a které samoziejmé poskytnu i ostatnim zajemctim) jsem usoudila, Ze moji
zaci, kteti navStévovali tfidu s rozSifenou vyukou matematiky a pFirodovédnych
predméti a byli ve vyuce fyziky vedeni metodikou projektu Heuréka, méli dostatek
ptilezitosti k rozvoji svého védeckého mysleni. Svéd¢i o tom nejen to, Ze téméf tietina
zakt dosédhla jiz nejvyssi urovné, ale hlavné to, ze pouze dva zaci se nachazeli na
nejnizsi drovni mysleni.

Pokud bych s Zaky pracovala dal (testovani se vSak uskute¢nilo na konci dochazky na
Z8), vénovala bych asi vétsi pozornost rozvoji pomérového mysleni, kde je vysledek
vyrazn¢ hor$i. Naopak se v testu projevilo, Ze se jiZ Zaci v matematice setkali s Ulohami
pravdépodobnostniho typu, jejich vysledek byl v této oblasti velmi dobry.

Ucitel se také milze vénovat tomu, zda Skolni vysledky zaki (specielné
Vv ptirodovédnych pfedmétech) n&jak koreluji s vysledky zaki v Lawsonove¢ testu. Miize
se stat, Ze Zaci s vybornym vysledkem v testu maji primérné ¢i podpruimérné znamky
v n¢kterém predmétu, kde by tento typ mysleni mé¢l byt rozvijen a podporovan (nebo
naopak — Zaci s vybornymi zndmkami maji vyrazn¢ horsi vysledek v testu). Tato situace
mize vést K zamysleni, ¢im je to zplsobeno, zda vyuka daného predmétu skutecné
rozviji kvalitni mySleni nebo se jedna spisSe o pfedavani formalnich védomosti, atd.
Zavér

S Lawsonovym testem jsem se setkala poprvé na studijnim pobytu ve Slovinsku.
Tehdejsi doktorand na Matematicko-fyzikalni fakult¢ Univerzity v Ljubljani Mihael
Gojkosek pomoci tohoto testu zjistoval urovenn védeckého mysleni slovinskych
studentll. Pozadal nds o moznost porovnat tyto vysledky s vysledky ceskych studentt.
Z tohoto dtivodu byl test pielozen do CeStiny a zadan né¢kolika skupinam naSich
maturantll. J& jsem pak pouZila tento test ve své tiid€ a pro srovnani ve stejné vékové
skupin¢ pozédala kolegy o zadani testu v prvnich ro¢nicich stfednich skol.

Domnivam se, Ze Lawsontv test je natolik zajimavou a kvalitni metodou ovéieni, zda
vyuka (nejen fyziky) vede k rozvoji védeckého mysleni Zaki a studentl, Ze ma smysl,
aby byl tento test rozsifen v Ceské republice a byla postupné vytvaiena databize
navzajem srovnatelnych vysledkil. Proto jsem o Lawsonové testu informovala ucastniky
konference Moderni trendy ve vyuce fyziky 5 a nabizim ho i dalSim zajemcim
k vyzkouSeni. Vétfim, Ze bude ucitele motivovat k takové vyuce, ktera tento typ mysleni
bude rozvijet.
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