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Ulohy rozvijejici dovednost
identifikace a kontroly
promeénnych

EVA HEJNOVA
Prirodovédecka fakulta UJEP, Usti nad Labem

Na zac¢atku roku 2021 byla zvefejnéna tzv. ,malé revize“ Ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani [1], ktera vedla k redukei
vzdélavactho obsahu Clovek a priroda, konkrétné se tyto redukce ve vétsi
mite dotkly i vzdélavaciho oboru Fyzika [2]. Mezi kritérii, na zakladé kte-
rych byly skrty provedeny, je uvedeno (mimo jiné) i kritérium ,,zjednoduseni
obsahu k podpofe hledani souvislosti“ [3], s. 2. Podobné Strategie 2030+ [4]
deklaruje, Ze modernizaci obsahu kurikula bude pfenesen duraz od ziské-
vani poznatka k osvojovani obecnych principt mysleni.

Tyto obecné principy, oznacované také jako metakognitivni kompeten-
ce [5], lze dobfe rozvijet v ramci vyuky pfirodnich véd, kde jsou obvykle
oznacovany jako védecké mysleni ¢i uvazovani. V naSem piispévku se tzeji
zaméiime na jednu specifickou dovednost védeckého mysleni, kterou je
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identifikace a kontrola proménnych (dale jen KOPR). U této dovednosti
se v mnoha mezinarodnich i ¢eskych vyzkumech ukazalo, Ze ¢ini problémy
nejen zaktm zakladnich a stfednich 8kol, ale ¢asto i studenttim kol vy-
sokych. Jedna se pritom o stézejni dovednost pro pldnovani a realizaci
tzv. kontrolovaného experimentu®) i vyvozovani spravnych zaveri ze zjis-
ténych vysledka. V ¢lanku prezentujeme ukéazky nékolika rizné obtiznych
iloh zamérenych na dovednost KOPR a na jedné tloze ilustrujeme i moz-
nost vyuziti metody Concept Cartoons pro procvi¢ovani této dovednosti
na zékladnich skolach.

1. Vé&decké mysleni a dovednost identifikace a kontroly promén-
nych

Co presné predstavuje védecké mysleni, je sloZity problém, proto do-
sud na jeho definici neexistuje obecna shoda [6]. Jeho struktura vychézi
z hypoteticko-deduktivni povahy védy [7] a jednoduse ho lze charakteri-
zovat jako souhrn obecnych dovednosti (nebo také zpusobilosti k védecké
praci [8, 9] zahrnujici uréité myslenkové a logické postupy. Americka aso-
ciace pro rozvoj védy [10] formulovala t¥inact takovych dovednosti, jez
rozdélila na zakladni (pozorovani, méfeni, t¥idéni, kvantifikaci, usuzovani,
predpovidani, hledani vztaht — identifikaci proménnych a komunikaci) a
vySsi (integrované) dovednosti (interpretaci, kontrolu proménnych, defino-
vani, tvorbu hypotéz a experimentovani). Tyto dovednosti nejsou nezavislé,
nybrz vytvareji urc¢itou hierarchii, tj. pfedpokladem zvladnuti vyssich do-
vednosti je ovladnuti dovednosti nizsich.

Dilezitou dovednosti pro rozvoj védeckého mysleni, kterou je mozné
cilené rozvijet v ramci vyuky pfirodnich véd, a to jiz u mladsich zaka na
zékladnich skolach [11], je dovednost KOPR. Jedna se o objevovéani vztaht
a souvislosti mezi dvéma, nebo vice proménnymi, zkoumame-li chovani né-
jakého systému. S pomoci riznych postupt (napf¥. opakovani méfeni, stan-
dardizace procedur zahrnujici pfesné urceni experimentélnich podminek
apod.) identifikujeme proménné, které je tfeba b&hem experimentu udr-
zovat konstantni, abychom mohli zkoumat vztah mezi vybranymi dvéma
proménnymi a urcit, které proménné se méni v zavislosti na jinych. Pod
dovednost KOPR patii celé spektrum dil¢ich dovednosti, proto se v lite-
ratufe (napft. [12, 13]) zpravidla rozlisuje nékolik trovni této dovednosti,

1>Kontrolovan}’rm experimentem rozumime experiment uréeny k ovéfovani a ziskavani
empirickych poznatkt v planované a vyzkumnikem Fizené situaci, pfi niz jsou kontro-
lovany experimentalni proménné.
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pro néz jsou pak formulovany rizné typy problémiu. V nasem piispévku
se omezime pouze na dvé urovné, které pro naSe potieby oznacime jako
zékladni a pokrocilou. Podrobnéji o nich bude pojednano u jednotlivych
ukazek tloh.

2. Vyzkumy dovednosti identifikace a kontroly proménnych

Pro hodnoceni védeckého mysleni, véetné dovednosti KOPR, byva velmi
Casto pouzivan Lawsontv test védeckého uvazovani [7], ktery je mezi vy-
zkumniky i pedagogy velmi oblibeny (¢esky preklad testu lze nalézt ve [14]).
Pro ovéreni dovednosti KOPR, je do tohoto testu zarfazen nejvétsi pocet
aloh (t¥i parové polozky), coz podtrhuje diraz, ktery je na tuto dovednost
kladen. Ulohy zafazené v testu zahrnuji dva typy problémovych situaci:
néavrh kontrolovaného experimentu (dvojice tloh 9 a 10) a rozhodnuti, zda
lze na zékladé experimentalnich vysledki urcit vzajemnou souvislost vice
proménnych, které mohou mit na vysledek pokusu vliv (dvojice tloh 11 a
12; 13 a 14).

Mnohé zahrani¢ni vyzkumy (napf. [11, 15, 16] ukazuji, Ze Zaci a studenti
vSech stupiit 8kol maji se zvladnutim dovednosti KOPR ¢asto problémy.
Tato skute¢nost se ukazala i v naSem vyzkumu, ktery jsme realizovali v roce
2017 se souborem 165 zaka ve véku 14-15 let z osmi tfid 9. ro¢niku za-
kladni skoly a jedné kvarty viceletého gymnazia (podrobnéji o vyzkumu
viz [17]). Jednim z test, ktery byl zaktm v ramci tohoto vyzkumu zadan,
byl Lawsoniiv test védeckého uvazovani. V oblasti tloh zaméfenych na
dovednost KOPR dosahli Zaci velmi nizké tspésnosti. Pramérny bodovy
zisk za tlohy v této oblasti byl 1,4 z maximélné moznych 6 bodu. Zaroven
byl u téchto tloh zaznamenén vibec nejvétsi rozptyl v bodovych ziscich
u jednotlivych zékt, pficemz zhruba polovina zaka nevyfesila spravné ani
jednu tlohu.

Slabé vysledky v oblasti KOPR byly pii feSeni Lawsonova testu zazna-
menany i u eskych vysokoskolskych studentt ([17, 18, 19]). Hrouzkova [19]
zadavala test 291 studentim piirodovédnych oboru a ucitelstvi v 1. roc-
niku na Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci. Jeji vy-
zkum ukézal, Ze pro studenty byla nejnarocnéjsi dvojice otazek 11 a 12.
Na otazku 11 odpovédélo spravné 35,9 % studentii, na otédzku 12 pouze
28,4 % studentti. Podobné se nejnizsi tispésnost pii feSeni této dvojice
otazek ukazala i ve vyzkumu provedeném mezi vysokoskolskymi studenty
v Némecku [20], kde obé& otézky spravné vyfesilo 44 % studenti. Pro ilu-
straci uvadime zadani t&chto dvou testovych tloh (tlohy a obrazky jsou
prevzaty ze [14]).
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3. Ukazka testovych tdloh 11 a 12

11. Do kazdé ze ¢ty sklenénych trubi¢ek dame dvacet ovocnych musek.
Trubicky tésné uzavieme. Trubicky I a II jsou z¢asti pokryty ¢ernym
papirem. Trubicky IIT a IV nejsou vitbec zakryté. Trubicky jsou umis-
tény tak, jak to ukazuje obr. 1. Pak je vystavime Cervenému svétlu po
dobu péti minut. Na obr. 1 jsou uvedeny poc¢ty musek v nezakrytych
¢astech trubicek.

CERVENE SVETLO

2R JUNE SR SR TR R

I E v
(101 10)
(N A A N A

CERVENE SVETLO
Obr. 1

Tento experiment ukazuje, Ze musky reaguji (to znamend, Ze se po-
sunou bliZ, nebo ddl) na:

Cervené svétlo, ale ne na gravitaci,

gravitaci, ale ne na Gervené svétlo,

¢ervené svétlo i na gravitaci,

nereaguji ani na Cervené svétlo ani na gravitaci,

o o

12. protoZe

a. vétsina musek je v horni ¢asti trubicky III, ale jsou rozmistény
zhruba rovnomérné v trubicce II.

b. vétsina musek nejde ke dnu trubicek I a III.

c. musky potfebuji svétlo, aby vidély, a musi letét proti gravitaci.

d. vétsina musek je v hornich koncich a v osvétlenych koncich tru-
bicek.

e. néjaké musky jsou na obou koncich kazdé trubicky.

ReSeni ulohy
Spravné odpoved je 11 B a 12 A.
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4. Ukazky tloh rozvijejicich dovednost identifikace a kontroly
proménnych pro rtizné arovné obtiznosti

V této ¢asti uvadime ukazky nékolika tloh pro zékladni a pokrocilou
uroveil dovednosti KOPR, které jsou vhodné k jejimu procvicovani na
viech stupnich kol. Ulohy zahrnuji razné faktory jako je pocet promén-
nych, kontext dloh (realny svét vs. svét fyziky) a poskytnuti, ¢ absence
vysledki experimentt. Vyzkumy ukazaly [13, s. 186], Ze jednodussi jsou
pro studenty tlohy, pokud neobsahuji vysledky experimentt.

Priiklad tlohy pro zakladni aroven KOPR

V této uloze musi zak rozpoznat, Zze se jednd o kontrolovany experi-
ment, a rozhodnout, zda vybrand proménna (v tomto pfipads tloustka
hacku) muze byt timto experimentem otestovana. V tloze nejsou k dis-
pozici experimentalni vysledky, zaci se tak dokazi 1épe zamérit pouze na

ménné veli¢iny, které jsou experimentem testovatelné.

Rybaieni (pieloZeno z [13], s. 178, upraveno)

Jirka, Adam a Stépan chodi spoletnd rybafit. Pouzivaji stejné rybarské
nacini a s rybafenim maji podobné zkuSenosti (to znamena, Ze pokazdé
chyti priblizné stejny pocet ryb). P¥i jejich poslednim rybafeni méli na
vybér rizné rybarské pruty a hacky a pro chytani ryb si mohli vybrat rizné
mista. VSichni chytali ryby dvé hodiny. Podminky, za kterych jednotlivi
chlapci chytali ryby, jsou uvedeny v néasledujici tabulce.

Jirka Adam Stépan

Rybatsky prut dlouhy dlouhy kratky

Podminky Rybarsky hacek tlusty tenky tenky
Misto rybolovu rybnik rybnik feka

Pokud neuwvaZujeme jiné promeénné, mizZeme informace v tabulce pouZit
k testovdni toho, zda tloustka hdcku md vliv na pocet ulovengjch ryb?

Zakrouzkuj odpovéd:
a) Ano b) Ne
Napi$ zdavodnéni své odpovédi:

ReSeni ulohy
Spravna je odpovéd a).
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Zdivodneént: Jirka i Adam pouzili stejné dlouhy prut a lovili na stejném
misté (v rybniku). Dvé proménné se tedy v prub&hu experimentu neménily,
ménila se pouze jedna promeénna, tj. tloustka hacku.

Priiklady aloh pro pokroéilou uroven KOPR

Kyvadlo (pfelozeno z [13], s. 178, upraveno)

V tloze musi zak rozhodnout, zda proménné veli¢iny byly provedenymi
pokusy otestovany, pifi¢emz jsou kromé hodnot jednotlivych proménnych
veli¢in (délka vlakna, hmotnost kulicky a thel vychyleni) zadany také vy-
sledky experimentu (pocet kmitti vykonanych za 10 s). Jak bylo vyse uve-
deno, tato skutecnost ¢ini tlohu zpravidla obtiznégjsi. Pokud jsou v tloze
zadany i vysledky experimenti, zaci maji tendenci zahrnovat je do svych
tavah, coz Casto vede k tsudkiim o moznych vztazich mezi proménnymi
veli¢inami namisto tivah o jejich testovatelnosti v daném experimentalnim
usporadani. Zaci majf také tendenci zamétiovat proménnou, kterd experi-
mentem nemiize byt otestovana za tu, ktera nema na vysledek experimentu
vliv.

Zadani ulohy

Hanka si vytvofila kyvadlo tak, ze zavésila malou kulicku
na vlakno, které pak pfipevnila k ty¢i. Kyvadlo mtze ky-
vat v jedné svislé roviné (viz obr. 2).

Nyni chce zjistit, zda pocet kmitt, které kyvadlo vykona
za 10 s, zavisi, ¢i nezavisi

. na délce vlakna,

A

. na hmotnosti kulicky,

. na velikosti thlu « pfi vychyleni kulicky z rovnovazné Obr. 2
polohy (bod A v obr. 2).

Provedla proto nékolik experimenti, aby zjistila, které z téchto tii faktora
ovliviiuji pocet kmiti vykonanych kyvadlem za 10 s. Podminky, za kterych
provadéla experimenty, jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Pokus 1 Pokus 2 Pokus 3
Délka vlakna 10 cm 10 cm 40 cm
Promenné
ro.rvn.enne Hmotnost kulicky 20g 30g 30g
veli¢iny -
Uhel vychyleni kyvadla 15 30 15
Pocet kmitt vykonanych za 10 s 16 16 8
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Pokud neuvazujeme jiné promeénné, o které promeénné nebo promeénngch
muzZeme na zdkladé idaji uvedengjch v tabulce Tici, Ze byly timto zpisobem
otestovdny?

Zakrouzkuj odpovéd:

e) Obé proménné uvedené

a) Pouze délka vlakna v bodech a a ¢

f) Obe énné dené
b) Pouze hmotnost kulicky V) b(?) d(;};r(}))n;elclne tvedene

g) Vsechny proménné uvedené

¢) Pouze thel vychyleni vlakna v bodech a, b a

d) Obé& proménné uvedens h) Zadna proménné nemuze byt
v bodech a a b otestovana na zakladé udaji
uvedenych v tabulce.

Napis zdivodnéni své odpovédi:

Reseni tlohy
Spravna odpovéd je h), tj. zadné proménna nemuze byt otestovana na
zékladé idajt uvedenych v tabulce.

Zduvodnéni: Neexistuje zadna dvojice pokust, v nichz by se ménila pouze
jedna proménna. Z vysledku experimentti nelze proto ani usoudit, zda
jednotlivé proménné maji, ¢i nemaji vliv na proménnou pocet kmit vy-
konanych za 10s.

Pruzina (pfelozeno z [13], s. 178, upraveno)

Podobné jako v pfedchozi tloze musi zak rozhodnout, zda proménné
veli¢iny (ptivodni délka pruziny a velikost vychylky kulicky z rovnovazné
polohy) byly provedenymi pokusy otestovany. V tomto piipadé ma navic
jedna ze dvou proménnych (ptivodni délka pruziny) vliv na vysledek ex-
perimentu (pocet kmiti vykonanych za 10 s) a druha proménna (velikost
vychylky kuli¢ky z rovnovazné polohy) nikoliv, ¢imz je tento p¥ipad oproti
pfedchozimu ponékud komplikovanéjsi.
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Zadani dlohy

Honza si vytvoril jednoduchy oscilator tak, ze zavésil ma-
lou kulicku na pruzné gumové vlakno (viz obr. 3). Nyni
chce zjistit, zda pocet kmitt ve svislém sméru, které osci-

lator vykona za 10 s, zavisi, ¢i nezavisi

« na pivodni délce vlakna (tj. délce nezatiZeného vlakna),

« na velikosti vychylky kulicky z rovnovazné polohy

(bod A v obr. 3),
. na hmotnosti kulicky.

fos

Obr. 3

Provedl proto nékolik experimentii, aby zjistil, které z téchto tii veli-
¢in ovliviuji pocet kmiti vykonanych oscildtorem za 10 s. Podminky, za
kterych provadél experimenty, jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Pokus 1 Pokus 2 Pokus 3
Pavodni délka vlakna 27 cm 12 cm 12 cm
ity | rovneviinéyaiy dom | 2em | dem
Hmotnost kulicky 67¢g 67¢g 67¢g
Pocet kmiti vykonanych za 10 s 10 15 15

Pokud newvazujeme jiné promeénné, o které proménné nebo proménngjch
muZeme na zdkladé idaji wvedenych v tabulce Tici, Ze byly timto zpisobem

otestovdny?

Zakrouzkuj odpovéd:

a) Pouze pivodni délka vlakna

e) Obé proménné uvedené
v bodech b a ¢

b) Pouze velikost vychylky f) Obé& proménné uvedené
kuli¢ky z rovnovazné polohy v bodech a a ¢

¢) Pouze hmotnost kulicky

g) Vsechny proménné uvedené
v bodech a, b a c.

d) Obé& proménné uvedené
v bodech a a b

h) Z4dna proménna nemize byt
otestovana na zakladé udaju
uvedenych v tabulce.

Napis§ zdivodnéni své odpovédi:
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ReSeni ulohy
Spravna je odpovéd d), tj. ob& proménné uvedené v bodech a a b.

Zdivodnénd: Pivodni délka vlakna mohla byt otestovana pfi pokusu 1 a 3
(méni se pouze puvodni délka pruZiny, ostatni proménné se v uvedenych
pokusech neménfi). Velikost vychylky kulicky z rovnovazné polohy mohla
byt otestovana pri pokusu 2 a 3 (méni se pouze velikost vychylky kulicky
z rovnovazné polohy, ostatni proménné se neméni).

Pocet kmitt vykonanych za 10 s neni nezavisle proménna a nesouvisi
tedy s tim, zda byl, nebo nebyl testovaci experiment proveden spravné.
Pokud mame k dispozici data z experimentu, muzeme vyslovit zavér, Ze
ptivodni délka pruziny mé vliv na pocet kmitii vykonanych za 10 s (viz
pokusy 1 a 3), zatimco velikost vychylky z rovnovazné polohy vliv nemé
(viz pokusy 2 a 3).

Piiklad ulohy zadané ve formé Concept Cartoons

Pro procvi¢ovani dovednosti KOPR u zakt na zékladni skole je mozné
vyuzit i tloh zadanych ve formé Concept Cartoons (podrobnéji je o metodé
Concept Cartoons pojednano napi. ve [21]), pomoci nichZ se Zici mohou
snadné&ji zapojit do diskuze k predlozené situaci. Pro zékladni troven do-
vednosti KOPR je mozné vyuzit napiiklad tlohu na obr. 4.

V Kontrola proménnych

Tomas si koupil auto a chce zjistit, jaka je jeho brzdna draha. Rozhodl se, Ze vyzkousi
riizné povrchy vozovky za riizného poéasi a pouZije pfi tom staré a nové pneumatiky. PFi
kaZdé jizdé jel Tomas rychlosti 50 km/h a u pfedem urceného mista zacal brzdit. Potom
zméfil vzdalenost, na které€ zastavil. Jizdy absolvoval vidy pfibliZné ve stejné kondici.
Podminky, za kterych Tomas provadél jednotlivé jizdy, jsou uvedeny v tabulce.

[ Jizda 1 | Jizda 2 | Jizda 3 FF
EED beton beton asfalt
vozovky
Podminky | Stav vozovky suchy | mokry | mokry
Kvalita , . .
q stare stare nove
| pneumatik
Pokud Zujeme jiné p énné, miZeme informace v tabulce pouZit k testovani

toho, zda stav vozovky ma vliv na délku brzdné drahy?

A B
. 3 e MiZeme, protoZe pfi jizdé 2a 3
@ M?Z?m.e’ pro'toge EHEVAL a_3 se 23 byl stejn’y" stav vozovky a ostatni
#—=M meéni zaroven viechny podminky. @ odmi o
R ; podminky se ménily.
Kamila Vitek
c MiZeme, protoZe pfi jizdé1a 2 D
st V. Nemate pravdu. Ja si myslim,
fo: byl stejny povrch vozovky a jo
stejna kvalita pneumatik. A
Roman Zuzka

Obr. 4 Piiklad ulohy zadané ve formé Concept Cartoons
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ReSeni ulohy

Pravdu ma Roman (odpovéd C). Abychom mohli testovat proménnou
stav vozovky, musi se ménit pouze tato proménné, zbylé dvé proménné
(povrch vozovky, kvalita pneumatik) musi byt pii pokusech konstantni
(v tomto pfipadé je to splnéno pro dvojici jizd 1 a 2).

Zavér

V naSem piispévku jsme ukazali, jakymi tlohami lze u zaku i studenti
rozvijet dovednost identifikace a kontroly proménnych, ktera je pro rozvoj
védeckého mysleni zésadni. Vyzkumy nicméné opakované ukazuji jeji niz-
kou tiroveil, a to u zaki i studentit vech stupiiit kol. Ulohy prezentované
v tomto ¢lanku mohou dobie poslouzit jako priprava pro planovani a navr-
hovani kontrolovanych experimentt, které jsou zékladnim predpokladem
pro oteviené védecké badani. Vyzkumy i zkuSenosti uéiteli ukazuji, ze vy-
znamnéjsi pokrok v rozvoji dovednosti KOPR je zaznamenavin zejména
u kurza zaloZenych na badatelské vyuce, béhem niz jsou ¢asto dovednosti

rozvijejici védecké mysleni zdtrazhovany a také procvicovany.
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