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Úvod 

S nezas tav i te lným r o z v o j e t e c h n i k y a vědy j e úzce s p j a t a změna požadavků pracovní­

h o t r h u k ladených n a a b s o l v e n t y . K o m p e t e n c e a d o v e d n o s t i po t ř ebné p r o k o n k u r e n c i 

s c h o p n o s t j s o u v odborné l i te ra tuře označovány j a k o d o v e d n o s t i p r o 2 1 . století a j s o u 

klíčové p r o vzdělávací s t r a t e g i e n e j e n České r e p u b l i k y , a l e t aké m n o h a dalších zemí. N a 

vzdělávání v o b l a s t i př í rodovědných, technických a ma tema t i ckých disciplín ( S T E M ) 

j e k l a d e zvýšený dů raz a j e požadováno, a b y v ý u k a b y l a or ientována n e j e n n a o s v o ­

jování p o z n a t k ů dané o b l a s t i , a l e i n a r o z v o j dovednost í po t řebných p r o p r a k t i c k o u 

vědu. S n a h o u j e u žáků a s t u d e n t ů rozvíjet př í rodovědnou g r a m o t n o s t , jejíž důleži­

t o u součást í j e t aké s c h o p n o s t vědeckého uvažování. T a t o o b l a s t s i získává stále větší 

p o z o r n o s t z e s t r a n y výzkumníků a vědeckých pedagogů, jelikož právě úroveň vědec­

kého myšlení a způsob vědeckého uvažování může h rá t v ý z n a m n o u r o l i v porozumění 

p r o b l e m a t i c e i při vytváření nových konceptuálních znalost í s tuden tů . Žáci p o a b s o l ­

vování S S r e s p e k t i v e gymnázi í dosahují rozdílné úrovně kogni t ivního myšlení, jehož 

r o z v o j j e ovlivněn g e n e t i c k y , a l e t aké závisí n a zájmech a m o t i v a c i žáka. Významnou 

r o l i při osvojování zásad s amos t a tného bádán í , uvažování a vyvozování závěrů, h r a j e 

t aké pros t ředí , v e k t e r ém j e d i n e c vy růs t á a j e vzděláván. Kogni t ivní vývoj můžeme 

pozi t ivně o v l i v n i t v o l b o u vhodných m e t o d a p o d n ě t ů p r o vědeckou práci . 

Mapování úrovně vědeckého myšlení u s t u d e n t ů n a p o č á t k u s t u d i a n a V S může při­

nést důležité i n f o r m a c e j a k p r o vědecké pracovníky zabývajícími s e zkval i tnění výuky 

n a V S , a l e t aké právě vyučujícím S T E M p ř e d m ě t y a s a m o t n ý m s t u d e n t ů m . Výsledky 

rozsáhlejšího výzkumu n á m m o h o u p o s k y t n o u t komplexnější i n f o r m a c e o způsobu u v a ­

žování s t u d e n t ů n a p o č á t k u s t u d i a př í rodních věd. Dos ta tečný počet r e sponden tů také 

může poukáza t n a skryté p roměnné , k teré mají důleži tou r o l i při po rozumění a úspěš­

ném absolvování s t u d i a . Nalezení těchto determinujících faktorů, a l e t aké vytyčení 

problemat ických oblas t í vědeckého myšlení u s tuden tů P ř F U P O L , může vyučujícímu 

n a p o m o c i k vytvoření vhodného pros t ředí p r o r o z v o j s t uden tů i s výbě rem úloh d o 

výuky a p ředk ládán ím vědeckých problémů. 

E x i s t u j e m n o h o m e t o d , k t e rými l z e zjišťovat úroveň vědeckého myšlení. M y j s m e 

využili L a w s o n o v a t e s t u vědeckého myšlení, k te rý j e při kvan t i t a t ivně zaměřených 

výzkumech m e z i odborn íky v e l m i oblíbený. T a t o hlavní část výzkumu n a v a z u j e n a 
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bakalářskou práci a u t o r k y [ 1 2 ] . P r o analýzu s t r a t e g i e řešení vybraných úloh t e s t u 

j s m e využili e y e - t r a c k i n g . 

P řed ložená práce s e sestává z e d v o u část í - rešeršní a výzkumné . V teoretické část i 

práce j s o u objasněny diskutované p o j m y , ak tuá lnos t zkoumané p r o b l e m a t i k y a její 

začlenění d o vzdělávacího p r o c e s u . T a t o část t aké o b s a h u j e s t ručný přehled m e t o d 

určování úrovně vědeckého myšlení a analýzu j e j i c h výhod a nevýhod a j e j i c h vzájem­

né porovnání . Zároveň j e č tenář i p o s k y t n u t o bližší seznámení s Lawsonovým t e s t e m 

vědeckého myšlení, o d h i s t o r i e t e s t u , přes v a l i d i t u , způsob hodnocení až p o výsled­

k y tuzemských a zahraničních studií , k te ré b y l y pomocí t e s t u realizovány. Výzkumná 

část o b s a h u j e p o d r o b n o u ana lýzu získaných d a t . A u t o r k a s e v t é t o části výzkumu 

zaměři la předevš ím n a zodpovězení otázek, k teré v y v s t a l y při diskusích s o d b o r n o u 

veřejností n a d závěry výzkumu realizovaného v rámci bakalářské práce . N a základě 

výše zmíněného b y l y formulovány cíle výzkumu. 

Cíle diplomové práce 

Cílem t é to diplomové práce j e a n a l y z o v a t výsledky s t u d e n t ů P ř F U P O L v Lawsonově 

t e s t u vědeckého myšlení a volně navázat n a bakalářskou práci a u t o r k y . Cíle práce 

b y l y s t a n o v e n y n a základě s n a h y o hlubší v h l e d d o dané p r o b l e m a t i k y a p o d i s k u s i 

n a d výsledky bakalářské práce s o d b o r n o u veřejností . 

Rešeršní část práce j e zaměřena n a m e t o d y zjišťování úrovně vědeckého myšlení 

a j e j i c h s rovnání včetně L a w s o n o v a t e s t u . Cílem t é t o část i j e p o s k y t n o u t i n f o r m a c e 

o klíčových p o j m e c h a j e j i c h v ý z n a m p r o vzdělávání, seznámit č tenáře s Lawsonovým 

t e s t e m a s výsledky vybraných českých a zahraničních s tudi í zabývajících s e d a n o u 

p r o b l e m a t i k o u . 

V ý z k u m n á část práce s e věnuje s tat is t ické analýze získaných výsledků a m á z a cíl 

zodpovědět s tanovené výzkumné otázky. Celkové skóre v Lawsonově t e s t u vědeckého 

myšlení j e analyzováno v z h l e d e m k několika p a r a m e t r ů m (pohlaví r e s p o n d e n t a , o b o r 

s t u d i a , r o k p o č á t k u s t u d i a ) . Dalš ím p ř e d m ě t e m výzkumu b y l a k o r e l a c e výsledků t e s t u 

s e sebedůvěrou s t u d e n t ů a úspěšnému absolvování s t u d i a . Exper imentá ln í část j e t aké 

doplněna o výsledky tes tování s t u d e n t ů p ros t ředn ic tv ím e y e - t r a c k e r u . 

H l a v n í c í l e práce : 

• Porovnání jednot l ivých m e t o d určování úrovně vědeckého myšlení n a základě 

rešerše. 

• P o p i s L a w s o n o v a t e s t u vědeckého myšlení a způsobu vyhodnocení . 

• Stat is t ické zpracování d a t včetně p o p i s u k o r e l a c e m e z i celkovými výsledky v t e s ­

t u a výše zmíněnými p a r a m e t r y , dokončením s t u d i a a sebedůvěrou. 
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• Zpracování a i n t e r p r e t a c e d a t získaných eye- t rackingovým tes továním. 

• Porovnání výsledků s e závěry zahraničních a českých studií . 

V s o u v i s l o s t i s e s tanovenými cíli b y l y položeny následující v ý z k u m n é o t á z k y : 

• Jaké jsou výhody a nevýhody Lawsonova testu vědeckého myšlení ve srovnání 

s dalšími nástroji pro měření úrovně vědeckého myšlení? 

• Existuje statisticky významný rozdíl mezi výsledky v testu u mužů a žen, studentů 

učitelských a odborných neučitelských oborů či jednotlivými lety počátku studia? 

• Do jaké míry spolu souvisejí celkové skóre v testu a sebedůvěra studentů? 

• Existuje statisticky významný rozdíl mezi výsledky testu studentů, kteří úspěšně 

absolvovali studium, a studentů, jejichž studium bylo ukončeno v prvních dvou 

ročnících? 

• Jaký byl postup řešení jednotlivých dvojúloh z oblasti pravděpodobnostní myšlení 

a identifikace a kontroly změny? 

1 0 



K a p i t o l a 1 

Vědecké myslení 

P o j e m vědecké myšlení j e v l i te ra tuře definován m n o h a způsoby. P r o t y t o d e f i n i c e 

j e společné, že vědecké myšlení j e chápáno j a k o s o u b o r dovednost í , k te ré n á m umož­

ňují s y s t e m a t i c k y p o s t u p o v a t při řešení vědeckého problému. M e z i ně ř ad íme např . 

s c h o p n o s t klást otázky, k teré l z e zodpovědět pomocí vědeckého zkoumání , f o r m u l o ­

v a t a t e s t o v a t hypotézy, m a n i p u l o v a t s p roměnnými , k r i t i c k y uvažovat , a r g u m e n t o v a t 

získané výsledky, a l e t aké krea t ivně m y s l e t a j . Zmíněné d o v e d n o s t i , k teré j s o u v e l m i 

často zdůrazňovány v e vzdělávacích s trategi ích p r o 2 1 . století , j s o u úzce s p j a t y s k o ­

gni t ivními s c h o p n o s t m i žáků a s tuden tů [ 4 , 9 , 1 0 ] . P a t r n ě z t o h o t o důvodu s e v české 

l i te ra tuře více využívá p o j m u kogni t ivní myšlení n e b o s e t y t o d v a t e rmíny ztotožňují . 

Teorií kogni t ivního vývoje j e d i n c e s e v e 2 0 . s tolet í p r o s l a v i l švýcarský vývojový p s y ­

c h o l o g J e a n P i a g e t , k te rý s o u b o r výše zmíněných dovednost í označoval j a k o „formální 

uvažování" [ 9 ] . 

V l i te ra tuře j e vědecké myšlení t aké spojováno s kr i t ickým myšlením, k te ré j e d e ­

finováno j a k o s o u h r n kognit ivních znalost í a s t rategi í , k teré s e zaměřuj í n a důkazy 

a podporu j í rozhodování . Krit ické a vědecké myšlení mají velké množs tv í společných 

znaků, neboť obojí j e založeno n a důkazech, rozhodování a mult ivar iabi lních kauzál­

ních p o d m í n k á c h [ 4 ] . 

V širším poje t í vědecké myšlení z a h r n u j e myšlení a uvažování po t ř ebné k d o t a z o ­

vání, exper imentování , vyhodnocování d a t , vyvozování a a r g u m e n t a c i závěrů v o b l a s t i 

p ř í rodních a sociálních věd [ 1 3 ] . V práci j e p o j e m vědecké myšlení používán v t o m t o 

s m y s l u . 

1 . 1 Vědecké myšlení v e vzdělávání 

P o č á t k y výzkumu vědeckého myšlení j s o u spojovány s v ý z k u m e m konstrukt ivis t ického 

uvažování v e d ruhé polovině 2 0 . století . P o d l e Voygotského s e j e d i n e c učí k o n s t r u k t i ­

v i s t i c k y , p o k u d j s o u m u zadávány úlohy z j e h o proximální zóny vývoje, t e d y takové 

úlohy, k te ré j e j e d i n e c s c h o p e n řešit s výpomocí dospělých, a l e v blízké době b u d e 
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s c h o p e n vyřešit úlohy sám. T a t o t e o r i e r e f l e k t u j e Inhelderův a P i age tův m o d e l , že žáci 

a s t u d e n t i s taví n a stávajících z n a l o s t e c h a zkušenostech a pos tupuj í o d narození , t e d y 

o d senzomotorického s tádia , až p o dospělost k nejvyšší formě formálního uvažování [ 9 ] . 

Z t ěch to psychologických teorií j e pa t rné , že d o v e d n o s t e m p o t ř e b n ý m p r o vědecké 

bádán í s e děti p o s t u p n ě učí a své s c h o p n o s t i zdokonalují n a základě zkušenost í . Celý 

p r o c e s l z e rozdělit n a d v a odlišné p ř í s tupy a t o kognit ivní k o n f l i k t a t z v . lešení. Z a ­

t ímco m e t o d a kogni t ivního k o n f l i k t u j e založena n a rozbit í dosavadních nevědeckých 

přesvědčení, m e t o d a lešení využívá dílčích n a s e b e navazujících úloh. P ř edpok ladem 

kognit ivního k o n f l i k t u j e r o z p o r m e z i stávajícími zaži tými a nově získanými i n f o r m a ­

c e m i . T o v e d e k vn i t řn í n e s p o k o j e n o s t i a p o k u d současně s t u d e n t vidí v e změně k o n ­

c e p c e s r o z u m i t e l n o s t a věrohodnost , může dojít k e konst rukt iv is t ickému učení. T e n t o 

p ř í s tup v e d e k rychlým z m ě n á m v e s tudentových k o n c e p t e c h . O p r o t i t o m u m e t o d a 

lešení p o s t u p u j e v e l m i p o m a l u a v malých fázích. Celá ú loha j e rozdělena n a několik 

dílčích podúkolů , k teré s t u d e n t může vyřešit sám. Př i t é to m e t o d ě j e však p o t ř e b a n a 

p r o c e s i úspěch s t u d e n t a u p o z o r n i t , j i n a k může dojít k rychlé z t r á t ě nab i tých d o v e d ­

ností . S t u d e n t p l y n u l e n a v a z u j e n a své dosavadní z n a l o s t i a není n u c e n čelit vn i t řn ím 

konfliktům [ 9 ] . O b a p ř í s tupy hraj í důleži tou r o l i v současném vzdělávacím sys tému 

or ientovanému n a r o z v o j schopnost í vědeckého b á d á n í u s tuden tů . 

Vědecké b á d á n í b y v e výuce mělo kopírovat skutečnou práci vědců, což j e cyklický 

p r o c e s skládající s e z i d e n t i f i k a c e p roměnných , s tanovení hypotézy, navržení vhodného 

e x p e r i m e n t u , sběru d a t , analýze výsledků a vyvozování závěrů. J a k m i l e j e s tanovený 

urči tý závěr, může být revidována hypotéza , což v e d e k navržení dalšího e x p e r i m e n t u . 

Všechny fáze vědeckého b á d á n í j s o u úzce s p j a t y s r o z v o j e m komunikačních kompetenc í 

žáků a s tuden tů . Důraz j e k l a d e n n a s c h o p n o s t p r e z e n t a c e v las tních myšlenek a závěrů. 

K o m p e t e n c e a s c h o p n o s t i vědeckého myšlení j s o u zdůrazňovány j a k o klíčové o b l a s ­

t i vzdělávání nové g e n e r a c e . B a o a k o l . v e své práci zmiňuje C o l l e g e B o a r d S t a n d a r d s 

p r o úspěch n a vysokých školách, k teré právě s c h o p n o s t vědeckého uvažování zdůraz­

ňují j a k o d o v e d n o s t , k t e r á b u d e o d s t u d e n t ů v b u d o u c n u vyžadována [ 4 ] . P r o n o v o u 

g e n e r a c i není důleži tá j e n z n a l o s t o b s a h u , a l e vzdělávání v o b l a s t i vědy, t e c h n i k y , t e c h ­

n o l o g i e a m a t e m a t i k y ( S T E M ) s e o r i e n t u j e n a myšlení, k r e a t i v i t u a o tevřenost k řešení 

problémů. A přestože r o z v o j klíčových kompetenc í a dovednost í p r o 2 1 . století j e n e j e n 

v českých vzdělávacích s trategi ích chápáno j a k o v e l m i důležité, v některých zemích d o ­

k o n c e i j a k o p r imárn í cíle vzdělávání, žáci a s t u d e n t i j s o u v e l m i čas to h o d n o c e n i p o u z e 

z a zv ládnut í obsahové složky a n a r o z v o j kompetenc í a dovednost í m n o h o uči telů v e 

svém hodnocení zapomíná [ 8 ] . Kromě m e t o d y S T E M H a n v e své práci p o p i s u j e t aké 

b a d a t e l s k o u výuku a její pozi t ivní v l i v n a r o z v o j vědeckého myšlení. Učitelé b y měli 

zas távat r o l i p růvodce a s t u d e n t ů m p o s k y t n o u t d o s t a t e k času n a d i s k u s i , přemýšlení 

a vědeckou úvahu. Zároveň také zmiňuje pozi t ivní k o r e l a c i m e z i úrovní vědeckého myš­

lení učitele a e f e k t i v i t o u při používání taza te lských m e t o d [ 9 ] . Stejné závěry popisují 

1 2 



m i m o j iné i K o e n i g a k o l . a zdůrazňuj í pozi t ivní v l i v vyšší úrovně vědeckého myšlení 

uči telů n a zapojení modernějš ích m e t o d výuky v p r a x i [ 1 6 ] . 

R o z v o j vědeckého myšlení u mladé g e n e r a c e není důleži tý j e n p r o o b l a s t vědy, a l e 

získané d o v e d n o s t i m o h o u pozi t ivně ovlivňovat každodenní život a k o n k u r e n c e s c h o p ­

n o s t n a t r h u práce . Zaměstnavate lé hledají zaměs tnance , k teř í j s o u s c h o p n i s amos t a tně 

řešit problémy, n a v r h o v a t v h o d n á řešení p rob lémů i a n a l y z o v a t výhody a nevýhody 

daných řešení. V každodenn ím životě běžně využíváme kritické myšlení při čtení zpráv 

a sledování r e k l a m , k te ré maj í z a cíl přesvědčit spotřebi te le . Poměrového myšlení v y ­

užijeme např ík lad při porovnávání c e n v obchodě , při předpovědi počasí používáme 

dedukt ivn ího a p ravděpodobnos tn ího myšlení. I t v o r b a hypotéz a navrhování e x p e r i ­

m e n t ů n á m n a p o m á h á v řešení běžných problémů. P ř ík l adem z běžného života s t u d e n ­

t a může být např ík lad nefunkčnost nabíječky n a m o b i l . P r v n ě b y nás m o h l o n a p a d n o u 

ověřit, z d a - l i j e nabíječka správně z a p o j e n a d o zásuvky t ím, že j i vypoj íme a opět z a ­

poj íme. P o k u d s e t í m prob lém vyřeší, e x p e r i m e n t j e h o t o v . P o k u d n e , n a v r h n e m e další 

hypotézu , k t e r o u může být t ř eba nefunkčnost napájecího k a b e l e . T u t o hypo tézu ově­

říme j e h o výměnou. T a k h l e p o s t u p u j e m e d o vyřešení problému. Uvedená s i t u a c e j e 

př ík ladem využívání vědeckého myšlení v p r a x i . 

Rychlý r o z v o j vědy a technologií s s e b o u př ináší p o t ř e b u osvojení výše zmíněných 

dovednost í . Vědecké myšlení společně s metakognic í j s o u v těch to s o u v i s l o s t e c h o z n a ­

čovány j a k o d o v e d n o s t i p r o 2 1 . století . Výuka b y s e měla o r i e n t o v a t n a r o z v o j těchto 

dovednost í a max imá lně př ispět k j e j i c h r o z v o j i [ 2 1 ] . J a k ukazují výsledky meziná­

rodního šetření P I S A 1 z r o k u 2 0 1 8 , o d r o k u 2 0 1 5 p o z o r u j e m e u českých žáků mí rné 

zlepšení. D o té d o b y měly výsledky devět l e t klesající t e n d e n c i [ 6 ] . Také šetření T I M S S 2 

z r o k u 2 0 1 9 u k a z u j e n a mírné zlepšení m e z i j ednot l ivými šetřeními [ 2 7 ] . P ře s to vý­

s l e d k y České r e p u b l i k y p a t ř í m e z i p r ů m ě r n é o p r o t i dalš ím zapojeným zemím. 

P o d l e B a o a k o l . s i c e e x i s t u j e velké množs tv í l i t e r a t u r y , k t e rá p o p i s u j e , j a k t y t o 

d o v e d n o s t i u s t u d e n t ů rozvíjet, a l e d o p o s u d n e b y l o dosaženo s h o d y v definování a n i 

vyhodnocování úrovně vědeckého myšlení [ 4 ] . 

1 .2 Nástroje p r o posouzení úrovně kognitivního myšlení 

A b y b y l o možné vědecké myšlení efektivně rozvíjet, j e zapo t řeb í mí t nás t ro j , k te rý 

n á m umožní z j i s t i t ak tuá ln í úroveň a pos tupně s l e d o v a t změny. 

1 S e t ř e n í P I S A j e z a m ě ř e n o m i m o j i n é n a p ř í r o d o v ě d n o u g r a m o t n o s t , k t e r á j e de f inována : „Schop­

nost přemýšlet a jednat ve věcech souvisejících s přírodními vědami a jejich principy jako aktivní 

občan." [ 6 ] a t e d y j e v e l m i úzce s p j a t a s v ě d e c k ý m myš len í . 
2 S e ř e n í T I M S S j e z a m ě ř e n o n a m o n i t o r o v á n í v ý s l e d k ů v o b l a s t e c h p ř í r o d o v ě d n é h o a m a t e m a t i c ­

kého vzdě láván í . 
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J a k o p rvn í nás t ro j , k t e rý s e k měření úrovně vědeckého či kogni t ivního myšlení 

využíval, b y l t r ad ičn í klinický r o z h o v o r . T a t o m e t o d a b y l a v e l m i časově náročná . Zá­

roveň vyžadovala v e l m i zkušeného t a z a t e l e . P i a g e t svůj r o z h o v o r založil n a verbální 

i n t e r a k c i s r e s p o n d e n t e m . Žákovi či s t u d e n t o v i b y l a položena o tázka n e b o p ředs taven 

nějaký prob lém a další o tázky b y l y pok ládány n a základě předchozích odpovědí . Výho­

d o u t é to m e t o d y j e p o d r o b n é pochopení důvodů odpovědi s t u d e n t ů a žáků. P i a g e t o v i 

t a t o m e t o d a t aké umožni la lépe porozumě j edno t l ivým úrovním myšlení dět í [ 9 ] . K l i ­

nický r o z h o v o r j e i d n e s chápán j a k o nejpřesnější m e t o d a zjišťování úrovně vědeckého 

myšlení, při k teré s e však musí b r á t zřetel n a s u b j e k t i v i t u posuzujícího p s y c h o l o g a či 

vědce. 

P i a g e t v e své práci uvádí , že vývoj kognit ivního myšlení j e d i n c e l z e rozdělit d o 

čtyř hlavních stádií . P r v n í m z n i c h j e senzomotorické, k teré t rvá přibližně d o d v o u 

l e t věku dí tě te . Následuje s t ád ium predoperačn í a symbolické, jehož t rván í p o p s a l 

P i a g e t d o s e d m i l e t d í tě te . T ř e t í m obdob ím j e s t á d i u m konkrétních operací , p r o k teré 

j e typické provázání myšlení n a konkré tn í o b s a h , j e d i n e c dokáže p o p s a t vnější příčiny 

jevů, dochází k r o z v o j i e m p a t i e a p r i n c i p u k o n z e r v a c e - když změníme t v a r , nezmění 

s e množstv í . Pos ledním s tád iem trvaj ícím p o d l e P i a g e t a přibl ižně o d 1 2 l e t d í tě te , j e 

období formálních operací . T o t o s t á d i u m j e charakter izováno a b s t r a k t n í m myšlením 

[ 1 7 ] . J a k však ukazují tuzemské i světové s t u d i e , zmíněné v dalších kapi tolách, značná 

část s t uden tů nejvyšší ú rovně myšlení, t e d y formálně operační , d o s a h u j e m n o h e m 

později. Jednot l ivá s tád ia navíc n e j s o u o d s e b e s t r ik tně oddělena a j e d i n e c s e v dané 

období může nacházet m e z i dvěma stádii . D o k o n c e někteř í j e d i n c i nemusí nejvyšší 

úrovně myšlení dosáhnout . 

Později s e s t u d e n t ů m zadávala s a d a předepsaných exper imentů . I při t é to m e t o d ě 

b y l o možné t e s t o v a t p o u z e malé množs tv í s tuden tů , jelikož exper imentování b y l o opět 

časově náročné a zároveň b y l o v e l m i mater iá lově nák ladné . Vyhodnocení výsledků 

s i t aké žádalo zkušeného t a z a t e l e [ 9 , 7 ] . 

P iage tovův klinický r o z h o v o r s e s t a l inspirací p r o ř a d u výzkumníků a výzkumných 

s k u p i n , k teré s e snažily vytvoř i t validní a zároveň j ednoduchý nás t ro j p r o měření úrov­

ně vědeckého myšlení, k t e rý umožní n a j e d n o u t e s t o v a t velké množs tv í s tuden tů . N a 

základech P i a g e t o v i m e t o d y stojí např . G r o u p A s s e s s m e n t o f L o g i c a l T h i n i n g ( G A L T ) , 

T e s t o f L o g i c a l T h i n k i n g ( T O L T ) , L a w s o n ' s C l a s s r o o m T e s t o f S c i e n t i f i c R e a s o n i n g 

( L C T S R ) a další [ 9 ] . Níže popíšeme t y t o t ř i zmíněné t e s t y , k teré vycházejí z P i a g e t o v y 

t e o r i e kogni t ivního vývoje a j e h o m e t o d měření úrovně kogni t ivního vývoje, tes tuj í o b ­

dobné o b l a s t i vědeckého myšlení, k o n s t r u k c e t ěch to t ř í t e s tů i vyhodnocování j e v e l m i 

podobné , stejně j a k o jednot l ivé položky. 

Zat ímco L C T S R a G A L T testuj í k romě formálního uvažování také úroveň k o n ­

k ré tn ího myšlení, T O L T o b s a h u j e o tázky p o u z e n a formální myšlení. T e s t y G A L T 

a T O L T obsahují n a rozdíl o d L C T S R o tevřené odpovědi n a o tázky z o b l a s t i k o m -
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binator ického myšlení. I přes mírné rozdíly j s o u s i však t e s t y poměrně podobné . P r o 

i l u s t r a c i p o d o b n o s t i j e v př í lohách A 1 - A 3 t é t o práce uvedená dvojúloha z o b l a s t i i d e n ­

t i f i k a c e a k o n t r o l y změny. Zadání otázek, doplňující i l u s t r a c e i možnost i výbě ru j s o u 

p řevza ty z [9] a přeloženy. V e l m i p o d o b n é úlohy j s o u p o t o m t aké z o b l a s t i korelační­

h o , poměrového a p ravděpodobnos tn ího myšlení. Stejná ú loha v obměněné p o d o b ě j e 

n a zachování h m o t n o s t i v G A L T a L C T S R . Jelikož j e žádoucí chráni t v a l i d i t u t es tů , 

r o z h o d l i j s m e s e další o tázky nezveřejňovat. 

1 . 2 . 1 T e s t skupinového hodnocení logického myšlení ( G A L T ) 

T e s t vytvořený v r o c e 1 9 8 3 o b s a h u j e 2 1 položek. 1 8 z n i c h j e výběrových, k d y s t u d e n t 

volí j e d n u správnou odpověď z několika nabízených a nás ledně vybí rá vhodné zdů­

vodnění řešení opět z nabízených možnost í . Z a správné řešení položky s t u d e n t získává 

b o d v p ř ípadě , že zvolí správné řešení p rob lému i správné zdůvodnění . U posledních 

t ř í položek žáci a s t u d e n t i předepisují urč i tý v z o r , př ičemž u položky 1 9 j e p ř ípus tná 

j e d n a š p a t n á odpověď či opomenu t í a u položky 2 0 p a k dvě. Úlohy s o tevřenou o d p o ­

vědí j s o u h o d n o c e n y s amos t a tně a z a správnou odpověď p o d l e kri téri í j e žákovi udělen 

j e d e n b o d . Maximáln í bodový z i s k j e t e d y 1 2 b o d ů [ 9 ] . 

G A L T o b s a h u j e úlohy z e šesti oblas t í vědeckého myšlení, k t e rými j s o u o b l a s t z a ­

chování h m o t n o s t i , korelačního uvažování, i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l y p roměnné , pravdě­

podobnos tn ího uvažování, kombinator ického uvažování a poměrového myšlení. P rvn í 

zmíněnou o b l a s t ř ad íme d o konkré tně operační úrovně, dalších pě t oblas t í j s o u již n a 

úrovni formálního uvažování [ 5 , 9 ] . 

T e s t , j a k již b y l o zmíněno, vychází z P iagetových p o z n a t k ů a rozlišuje t ř i úrovně 

j e h o m o d e l u . Nejnižší t e s t o v a n o u úrovní j e úroveň konkrétních operací , nejvyšší j e 

úroveň formálně operačního uvažování a m e z i n i m i j e úroveň přechodná . Získá-li žák 

či s t u d e n 0 - 4 b o d y v t e s t u G A L T , j e h o úroveň myšlení j e konkré tně operační . 5 - 7 

b o d ů odpovídá úrovni přechodné a 8 - 1 2 úrovni formálně operační [ 9 ] . 

E x i s t u j e t aké zkrácená v e r z e t e s t u G A L T , k t e rá o b s a h u j e 1 2 úloh, z čehož 1 0 p o l o ­

žek j e opět d v o j úrovňových otázek s výbě rem odpovědí a poslední dvě j s o u o tevřené 

a vyžadují v las tn í s t u d e n t o v o uvažování a zdůvodnění [ 5 ] . 

O t ázky v G A L T j s o u p o d o b n é ú lohám v t e s t e c h , k te ré t aké vychází z P iagetových 

výzkumných m e t o d a j e h o m o d e l u kognit ivního vývoje. G A L T j e považován z a validní 

a spolehlivý nás t ro j . Cronbachův k o e f i c i e n t vn i t řn í h o m o g e n i t y p r o t e s t j e v l i te ra tuře 

udáván a e< 0 , 6 0 ; 0 , 7 3 > [ 5 , 9 ] . 

1 . 2 . 2 T e s t logického uvažování ( T O L T ) 

T e s t logického uvažování j e desetipoložkový t e s t z r o k u 1 9 8 1 . Větš ina položek j e opět 

p o d o b n á t e s t ů m tvořených n a základě Piagetových výzkumů. Prvn ích o s m položek 
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j e tvořeno d v o j ú rovňovými o tázkami s výbě r em možných odpovědí . Poslední dvě p o ­

ložky j s o u o tevřené otázky. Položky obsahující dvojúrovňové o tázky j s o u považovány 

z a správně vyřešené, stejně j a k o v G A L T , p o u z e p o k u d s t u d e n t označí správné řešení 

problému i vhodné zdůvodnění . S t u d e n t i m o h o u získat v t e s t u max imá lně d e s e t b o ­

dů, j e d e n z a každou dvojúrovňovou o tázku a j e d e n z a zaznamenán í správné odpovědi 

u každé z otevřených otázek [ 2 6 ] . 

O t ázky v T O L T j s o u zaměřeny n a poměrové myšlení, k o n t r o l u a i d e n t i f i k a c i p r o ­

měnných, p ravděpodobnos tn í myšlení, korelační myšlení a kombinator ické myšlení. 

Všechny o b l a s t i vědeckého myšlení j s o u v t e s t u rovnoměrně z a s t o u p e n y . T e n t o t e s t j e 

o p r o t i G A L T zaměřen p o u z e n a formálně operační myšlení. 

T e s t logického uvažování j e s e s t a v e n z otázek, k teré b y l y využívány v j iných ná­

strojích měření úrovně vědeckého myšlení a díky t o m u j e považován také z a v e l m i 

validní nás t ro j . Cronbachův k o e f i c i e n t s p o l e h l i v o s t i p r o t e s t j e v l i te ra tuře udáván 

a = 0 , 8 5 [ 9 , 2 6 ] . 
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K a p i t o l a 2 

Lawsonův t e s t vědeckého myšlení 

Lawsonův t e s t vědeckého myšlení ( L C T S R ) vychází stejně j a k o G A L T a T O L T z P i -

agetových úloh. T a t o m e t o d a umožňující určení úrovně vědeckého myšlení s e s t a l a 

j e d n o u z n e j populárnějš ích m e t o d , k teré odborníc i při výzkumech využívají [ 1 0 ] . 

J e h o výhodou j e časová nenáročnos t , možnos t t e s t o v a t několik s t u d e n t ů n a j e d n o u , 

v e l m i j ednoduché , objekt ivní a admin i s t r a t ivně nenáročné vyhodnocování . Přes tože 

s t u d i e dokazující v a l i d i t u t o h o t o t e s t u b y l y realizovány n a pře lomu 7 0 . a 8 0 . l e t m i ­

nulého století , b y l o p rokázáno , že výsledky L C T S R s e větš inou shodují s výsledky 

klinického r o z h o v o r u . Odborníc i však upozorňují n a t o , že více než 2 0 l e t neproběhla 

s t u d i e , k t e rá b y p o t v r d i l a s p o l e h l i v o s t t o h o t o v e l m i čas to užívaného nás t ro je a zároveň 

b y m o h l a o d h a l i t p ř ípadné n e d o s t a t k y či c h y b y . 

J e d n o u z n e j diskutovanějších nevýhod papírových t e s tů j e klesající č tenářská g r a ­

m o t n o s t nové g e n e r a c e . P ř i zadávání o tázek f o r m o u „ tužka a pap í r " s e může s tá t , že 

t e s t u j e m e spíše s c h o p n o s t č tení s po rozuměn ím než samotné přemýšlení a způsob u v a ­

žování s t u d e n t a . H a n v e své práci t aké upozorňuje n a f a k t , že Lawsonův t e s t o b s a h u j e 

úlohy a s i t u a c e , k teré j s o u v e výuce př í rodovědných p ř e d m ě t ů diskutovány a řešeny. 

P ř ík l adem může být ú loha z o b l a s t i a i d e n t i f i k a c e změny ( v i z př í loha A 3 n a s t r . I V ) . 

S t u d e n t i n a úrovni s t ředních a vysokých škol j s o u s i větš inou vědomi existující zá­

v i s l o s t i d o b y k m i t u n a délce závěsu ma tema t i ckého k y v a d l a . V e výuce s e t aké t a t o 

závislost často d e m o n s t r u j e e x p e r i m e n t e m , k te rý j e v t e s t u u v e d e n . P r o t o s e může 

s tá t , že s i s t u d e n t n a s i t u a c i z výuky v z p o m e n e a důs ledkem t o h o ú loha již neověřuje 

úroveň myšlení s t u d e n t a , a l e s t a n e s e p o u z e o tázkou ověřující z n a l o s t i s t u d e n t a . N a 

t y t o s i t u a c e může p ružně r e a g o v a t t a z a t e l při r o z h o v o r u , při použi t í t e s t u však není 

možné t u t o skutečnost z j i s t i t [ 9 ] . I přes nesporné výhody t o h o t o nás t ro je j e n u t n é také 

u p o z o r n i t n a další f a k t o r , k te rý může negat ivně o v l i v n i t s p o l e h l i v o s t t e s t u , a t í m j e 

překlad t e s t u d o j iných jazyků. L C T S R stejně j a k o G A L T a T O L T b y l y vytvořeny 

v U S A , t e d y původn í v e r z e j s o u v angličt ině. P řek lad t e s tů d o dalších j azyků vyžaduje 

zkušenost i překladate le a j e p o t ř e b a překlad t e s t u ověřit před s a m o t n ý m výzkumem. 
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Hejnová v e svém článku zmiňuje, že původn í česká v e r z e b y l a v otázce 8 p o u p r a v e n a 

n a základě prvních výzkumů [ 1 0 ] . 

2 . 1 H i s t o r i e t e s t u 

A . E . L a w s o n b y l vysokoškolským p e d a g o g e m působíc ím n a univerzi tě v K a l i f o r n i i . 

V šedesátých a sedmdesá tých l e t e c h minulého stolet í s e snažil vytvoř i t nás t ro j p r o 

měření úrovně vědeckého myšlení, k te rý b y b y l dos ta tečně spolehlivý, a l e zároveň b y 

neměl n e d o s t a t k y , k te ré b y l y vn ímány v Piagetově klinickém r o z h o v o r u . R o z h o v o r b y l 

d o t é d o b y j ed iným nás t ro jem, k t e r ý m b y l o možné úroveň myšlení s t a n o v i t [ 7 , 9 , 1 3 ] . 

L a w s o n v r o c e 1 9 7 8 n a v r h l ná s t ro j , k te rý umožňoval spolehlivě urči t úroveň vědec­

kého myšlení, a l e zároveň b y l díky tes tové p o d o b ě (papír a tužka) admin i s t r a t ivně 

jednoduchý. Pomocí L a w s o n o v a t e s t u formálního uvažování ( L a w s o n ' s c l a s s r o o m t e s t 

o f f o r m a l r e a s o n i n g ; L C T F R - 7 8 ) b y l o možné měři t úroveň vědeckého myšlení více 

s t u d e n t ů n a j e d n o u , což b y l a další výhoda , k t e r o u s s e b o u nová m e t o d a př inesla [ 3 , 9 ] . 

L a w s o n rozdělil vědecké myšlení n a o b l a s t i p r avděpodobnos tn ího myšlení ( P R ) , 

poměrového uvažování ( P O ) , i d e n t i f i k a c i a k o n t r o l u p roměnných ( I Z ) , kombinator ické 

uvažování ( K B ) a zachování ( Z H , Z O ) . Testové o tázky po t é stavěl n a Piagetových 

úlohách z těch to oblas t í [ 3 , 9 , 1 8 ] . 

P ů v o d n í v e r z e t e s t u b y l a založena n a d e m o n s t r a c i u rč i tého j e v u , k t e r o u učitel či 

výzkumník předvedl p řed t ř ídou. P o t é b y l a s t u d e n t ů m položena o tázka . J e j i c h úkolem 

b y l o v záznamovém a r c h u v y b r a t j e d n u z nabízených odpovědí a n a p s a t odpovídající 

zdůvodnění svého výběru . P o k u d s t u d e n t v y b r a l sp rávnou odpověď a p o s k y t l př imě­

řené vysvětlení , b y l m u udělen b o d . L C T F R - 7 8 o b s a h o v a l 1 5 úloh z výše zmíněných 

oblastí . Konkré tně ú loha 1 a 2 b y l y z o b l a s t i zachování, a t o o tázka j e d n a z o b l a s t i 

zachování h m o t n o s t i , k d y s t u d e n t i r o z h o d o v a l i o změně h m o t n o s t i jílové kuličky při 

změně jejího t v a r u , a zachování vyt lačeného o b j e m u dvěma stejnými kuličkami o růz­

ných hus to tách ( z různých mate r i á lů ) . Další čtyři úlohy b y l y zaměřené n a poměrové 

myšlení. P r v n í dvě z n i c h n a p ředpovídán í výšky h l a d i n y k a p a l i n y při jej ím přelé­

váním m e z i užším a širším válce. Druhé dvě úlohy z t é to o b l a s t i t e s t o v a l i s c h o p n o s t 

s t u d e n t a předpovědět rovnovážné p o l o h y pohybuj íc ího s e závaží. Taktéž čtyři úlohy 

b y l y z o b l a s t i i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l y změny. P r v n í dvě úlohy z t é to o b l a s t i ověřovali 

s c h o p n o s t s t u d e n t ů n a v r h n o u t vhodný e x p e r i m e n t p r o tes tování závislosti d o b y k m i ­

t u k y v a d l a n a délce závěsu a h m o t n o s t i k y v a d l a . Další dvě úlohy b y l y zaměřené n a 

navržení p o k u s u p r o ověření v l i v u h m o t n o s t í či počátečních p o l o h kuliček n a r a m p ě 

při j e j i c h srážkách. Z o b l a s t i kombinator ického myšlení b y l y v t e s t u dvě úlohy, v e 

k terých b y l o cílem vypoč í t a t počet kombinací a poče t možných l ineárních uspořádá­

ní. Z poslední tes tované o b l a s t i , p r avděpodobnos tn ího myšlení, b y l y t ř i testové úlohy. 

V e všech t řech s t u d e n t i n a různých úrovních obt ížnost i s t a n o v o v a l i p r avděpodobnos t 
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vytažení urči tých tva rů či b a r e v z pyt l íku. Celkové možné skóre v t o m t o t e s t u b y l o 1 5 

b o d ů [ 3 , 7 , 9 , 1 8 ] . 

L C T F R - 7 8 rozlišuje t ř i úrovně myšlení konkré tně operační ( 0 - 5 b o d ů ) , formálně 

operační ( 1 2 - 1 5 bodů) a p řechodnou ( 6 - 1 1 b o d ů ) . A b y L a w s o n p o t v r d i l v a l i d i t u své­

h o t e s t u , u s t uden tů p r o v e d l měření j a k pomocí r o z h o v o r u , t a k také pomocí t e s t u . 

P rokáza l , že většině s t u d e n t ů b y l a o b ě m a m e t o d a m i s t a n o v e n a s te jná úroveň myšle­

ní [ 9 ] . Dále v a l i d i t u t e s t u t aké prokázal rozsáhlým v ý z k u m e m s 5 1 3 s t u d e n t y z 8 . - 1 0 . 

ročníku amerického vzdělávacího systému. P r ů m ě r n ý věk s t u d e n t ů v t é to s t u d i i b y l 

1 4 , 1 l e t . P r ů m ě r n ý bodový z i s k v t o m t o výzkumu b y l 7 , 4 1 b o d u [ 7 ] . S p o l e h l i v o s t t e s t u 

po té b y l a t aké ověřena dalšími výzkumníky. Vni t řn í k o n z i s t e n c e t e s t u b y l a pomocí 

C r o m b a c h o v a a l f a s t a n o v e n a a G < 0 , 6 1 ; 0 . 7 8 > . Nicméně b y l o t aké zjištěno, že t e s t 

o p r o t i rozhovorům, m á t e n d e n c i úroveň vědeckého myšlení s t u d e n t a mí rně podceňo­

v a t [ 3 , 7 , 9 ] . 

T a t o p o d o b a t e s t u měla t aké svá omezení. P a t r n ě n e j významnějš ím z n i c h b y ­

l o opě t mater iá lové vybavení a zkušenost i a s c h o p n o s t i výzkumníka předvádět d a ­

né úlohy. Dále t aké b y l o poměrně časově náročné vyhodnocen í o tevřených odpovědí 

a i nadá le s i vyhodnocení t e s t u žádalo urči té zkušenost i výzkumníka . Také otevře­

né odpovědi n e m o h o u p o s k y t n o u t t a k o v o u o b j e k t i v i t u při vyhodnocen í j a k o o tázky 

s výbě rem odpovědí . 

V r o c e 2 0 0 0 b y l a zveřejněna nová v e r z e t e s t u ( L a w s o n ' s c l a s s r o o m t e s t o f s c i e n ­

t i f i c r e a s o n i n g - L C T S R ) , k t e rá t en tokrá t o b s a h u j e p o u z e o tázky s výbě rem odpovědi 

a nevyžaduje d e m o n s t r a c i úloh uči te lem či výzkumníkem [ 3 ] . 

2 . 2 C h a r a k t e r i s t i k a t e s t u 

Lawsonův t e s t vědeckého myšlení z r o k u 2 0 0 0 s e sestává z 2 4 úloh, z čehož 2 2 tvoří 

d v o j i c e , t z v . dvouúrovňové otázky. P r v n í z d v o j i c e úloh j e zaměřena n a řešení urč i tého 

vědeckého problému a d r u h á j e o b v y k l e u v e d e n a s l o v e m „protože" a vyžaduje zdůvod­

nění řešení p rvn í úlohy. Všech 2 4 úloh j e výběrových a r e s p o n d e n t s e vždy r o z h o d u j e 

m e z i t ř emi až pě t i možnos tmi , z čehož j e právě j e d n a správná . 

D v o j i c e úloh j e vždy h o d n o c e n a společně, t o z n a m e n á že z a správné zodpovězení 

o b o u o tázek získá s t u d e n d v a b o d y , z a obě špa tné odpovědi , p ř ípadně j e d n u špa tnou 

a j e d n u správnou odpověď s t u d e n t nezískává žádný b o d . Poslední dvě úlohy j s o u h o d ­

n o c e n y každá zvlášť a r e s p o n d e n t z a správné řešení získává j e d e n b o d . Celkově t e d y 

s t u d e n t může dosáhnou t 2 4 b o d ů . Jelikož s e z a špa tnou odpověď nes t rhává žádný b o d , 

min imáln í možný bodový z i s k j e n u l a bodů . 

Bodové hodnocení j e stejně j a k o G A L T , T O L T a L C T F R - 7 8 založeno n a P i a g e -

tově t e o r i i kogni t ivního vývoje d í tě te . Lawsonův t e s t rozlišuje úroveň formálně o p e ­

rační , konkré tně operační a t z v . p řechodnou fázi. Bodový z i s k 0 - 8 b o d ů odpovídá 
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nejnižší tes tované úrovni , t e d y konkré tně operační . Celkové skóre 9 - 1 6 b o d ů vypoví­

dá o přechodné fázi myšlení. S t u d e n t , jehož myšlení j e již v nejvyšším s tádiu , formálně 

operačním, m á výsledek min imálně 1 7 bodů . 

T a b u l k a 2 . 1 : Porovnání zas toupen í o tázek a oblas t í vědeckého myšlení v L C T S R 

a L C T F R - 7 8 , ci továno z : [3] 

O b l a s t L C T F R - 7 8 L C T S R Zaměření úlohy 

Z H 1 1 , 2 Předpověď změny h m o t n o s t i kuličky při změ­

ně jejího t v a r u . 

Z O 2 3 , 4 Zkoumání změny výšky h l a d i n y při ponoření 

kuliček z různých mater iá lů . 

P O 3 , 4 5 , 6 , 7 , 8 Předpověď výšky h l a d i n y při přelévání k a p a ­

l i n y m e z i š i rokým a úzkým válcem. 

P O 5 , 6 Předpověď rovnovážných p o l o h pohybujícího 

s e tělesa. 

I Z 7 a 8 9 , 1 0 Navržení e x p e r i m e n t u n a ověření závislosti 

d o b y k m i t u k y v a d l a n a délce závěsu ( a h m o t ­

n o s t i k y v a d l a ) . 

I Z 1 1 , 1 2 , 1 3 , 1 4 Rozhodování o t o m , z d a - l i mušky reagují či 

nereagují n a něk te rý d r u h světla a g r a v i t a c i . 

K B 1 1 Výpočet p o č t u kombinací čtyř spínačů. 

K B 1 2 Výpis l ineárních u spo řádán í čtyř objektů . 

P R 1 3 , 1 4 , 1 5 1 5 , 1 6 , 1 7 , 1 8 P ředpov ídán í šance vytažení něk te rých b a r e v 

či tva rů dřevěných kousků z pyt l íku. 

K O 1 9 , 2 0 Zjištění k o r e l a c e m e z i velikostí myši a b a r v o u 

o c a s u pomocí uvedených d a t . 

K M 2 1 , 2 2 Navržení e x p e r i m e n t u p r o zjištění, p roč s e 

svíčka stojící v e vodě a zak ry t á sklenicí z h a s l a 

a v o d a s e n a h n a l a d o s k l e n i c e . 

K M 2 3 , 2 4 Navržení e x p e r i m e n t u p r o zjištění, p roč čer­

vené k r v i n k y mění s v o j i v e l i k o s t při k o n t a k t u 

s e solným r o z t o k e m . 

Úlohy v L C T S R j s o u z e s e d m i oblas t í vědeckého myšlení. Nejvíce zas toupenými 

o b l a s t m i j s o u i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l a změny (tři úlohy) a kombinační myšlení ( j e d n a 

ú loha a dvě s amos t a tné o tázky) . Dále j s o u p o t o m tes továny o b l a s t i poměrového myš­

lení (dvě úlohy) , p r avděpodobnos tn í myšlení (dvě úlohy) , zachování h m o t n o s t i ( j e d n a 

ú loha) , zachování vyt lačeného o b j e m u ( j e d n a ú loha) a korelační myšlení ( j e d n a úlo-
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h a ) . Úlohy j s o u v t e s t u řazeny p o d l e jednot l ivých tes tovaných oblas t í o d těch, k te ré b y 

měly být p r o s t u d e n t a nej jednodušší , j a k o j e zachování h m o t n o s t i n e b o zachování v y ­

t lačeného o b j e m u , až p o t y n e j náročnější , což j s o u o b l a s t i korelačního a kombinačního 

myšlení. T e s t t e d y o b s a h u j e úlohy n a úrovni operačního myšlení (zachování h m o t n o s t i 

a o b j e m u ) a formálního myšlení (zbylé úlohy) . 

O p r o t i původn í v e r z i L C T S R o b s a h u j e úlohy z o b l a s t i kombinačního myšlení ( K M ) , 

v anglické l i te ra tuře označováno j a k o hypote t icko-dedukt ivní myšlení, a korelačního 

myšlení ( K O ) a n e o b s a h u j e o tázky z o b l a s t i kombinator ického myšlení. Některé o tázky 

z L C T F R - 7 8 b y l y zachovány i v L C T S R . Srovnání zas toupen í jednot l ivých oblast í 

i o tázek v d v o u verzích t e s t u j e u v e d e n o v t a b u l c e 2 . 1 . 

Z důvodu o c h r a n y s p o l e h l i v o s t i t e s t u s e a u t o r k a práce r o z h o d l a nezveřejňovat celý 

t e s t . P r o i l u s t r a c i uvádí a u t o r k a v příloze A j e d n u d v o j i c i o tázek z o b l a s t i i d e n t i f i k a c e . 

2 . 3 Výsledky českých a zahraničních studií 

Lawsonův t e s t získal o b l i b u a b y l použi t při m n o h a výzkumech orientovaných n a 

měření úrovně vědeckého myšlení. Přes tože j s o u vzdělávací sys témy odlišné, L C T S R 

našel své up la tněn í p o celém světě. 

Rozsáhlou s t u d i i , d o k teré s e z a p o j i l o 6 4 6 s t u d e n t ů z U S A a 2 0 6 s t u d e n t ů z Cíny při 

n á s t u p u n a u n i v e r z i t u , p u b l i k o v a l v r o c e 2 0 0 9 B a o a k o l . Cílem výzkumu b y l o z j i s t i t 

d o jaké mí ry s p o l u souvisí obsahové z n a l o s t i z f y z i k y a vývoj vědeckého myšlení. 

Zároveň také b y l y po rovnány výsledky žáků z U S A a Cíny. V e Spojených s tá tech 

s i žáci volí, z d a - l i s e chtějí vzdělávat v o b l a s t i f y z i k y a zároveň s i volí s v o j i úroveň, 

jelikož s i m o h o u s a m i urči t , k o l i k semes t rů s e b u d o u f y z i k u učit . O p r o t i t o m u v Číně 

j e vzdělávání v o b l a s t i f y z i k y n a s t ředních školách povinné p o d o b u 5 l e t . Rozdíly 

j s o u t aké v povolání učitele. Zat ímco v U S A učitelé učí několik p ř e d m ě t ů ( f y z i k a 

bývá s tudována s rámci s c i e n c e ) , v Číně j s o u učitelé specializování p o u z e n a j e d e n 

p ředmět a z c e l a výjimečně vyučují d v a předměty . P o d l e závěrů t é t o s t u d i e uveřejněné 

v A m e r i c a n J o u r n a l o f P h y s i c s j s o u výsledky čínských a amerických s t u d e n t ů t éměř 

to tožné [ 1 ] . Výsledky naznačují , že b y velký rozdíl v e vzdělávacích systémech těchto 

zemí n e m u s e l mí t v l i v n a úroveň vědeckého myšlení žáků a s tuden tů . Amer ič t í s t u d e n t i 

měli p růměrné skóre 1 8 , 3 b o d u , med ián 1 9 , 0 b o d u a s m ě r o d a t n á o d c h y l k a s o u b o r u 

b y l a 4 , 2 . S t u d e n t i z čínské u n i v e r z i t y p růměrně získali 1 7 , 9 b o d u , med ián b y l t ak též 

1 9 , 0 b o d ů a s m ě r o d a t n á o d c h y l k a 3 , 8 . Ana lýza výsledků také ukázala , že m e z i úrovní 

vědeckého myšlení měřenou pomocí L C T S R a výsledky v e znalostních t e s t e c h F C I 

a B E M A j e k o r e l a c e v e l m i volná. L z e t e d y k o n s t a t o v a t , že obsahové vzdělávání n e m á 

velký v l i v n a r o z v o j vědeckého myšlení žáků a s t u d e n t ů a p r o t o j e nezbytně n u t n é 

zařadi t d o výuky také r o z v o j dovednost í [ 1 ] . T a t o s t u d i e b y také m o h l a p o t v r z o v a t 

tv rzení H a n , že n a úroveň vědeckého myšlení m á větší v l i v úroveň myšlení učitele, 
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n i k o l i v j e h o obsahové z n a l o s t i [ 9 ] . Vědecký t ý m o k o l o L . B a o zveřejnil m i m o j iné 

výsledky p o d o b n é s t u d i e , d o k te ré b y l o z a p o j e n o 3 7 0 čínských a 1 0 6 1 amerických 

s tuden tů . I v t o m t o výzkumu b y l o p o t v r z e n o , že m e z i úspěšnos t í amerických s t u d e n t ů 

( 7 4 , 2 % ) a s t u d e n t ů čínských u n i v e r z i t ( 7 4 , 7 % ) není t éměř žádný rozdíl [ 2 ] . P r ů m ě r n é 

výsledky odpovídaj í nejvyšší úrovni vědeckého myšlení. 

N a ka ted ře d i d a k t i k y f y z i k y Národn í pedagogické u n i v e r z i t y v Indonésii p roběhl 

výzkum zaměřený n a k o r e l a c i m e z i vědeckým myšlením a t ř emi p roměnnými : k o n ­

cep tuá ln i chápání , reprezentační a vědecká k o n z i s t e n c e . Vědecké myšlení b y l o měřeno 

pomocí L C T S R . Výzkumu s e zúčastni lo 2 9 s t u d e n t ů u n i v e r z i t y . J a k j e u v e d e n o v [ 2 3 ] , 

žádný z e s tuden tů n e d o s a h o v a l nejvyšší formálně operační úrovně, 6 9 % s t u d e n t ů 

s e nacházelo n a přechodné úrovni a 3 1 % s t u d e n t ů mělo konkré tně operační úroveň 

myšlení. V t o m t o výzkumu b y l a nejúspěšnější o b l a s t zachování a poměrového myš­

lení, n a o p a k nejméně b o d ů získali s t u d e n t i z o b l a s t i i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l y změny 

a korelačního myšlení [ 2 3 ] . 

N a T a d u l a k o U n i v e r s i t y v P a l u v Indonésii proběhl výzkum zaměřený n a k o r e l a c i 

úrovně vědeckého myšlení s t u d e n t ů s poh lav ím s t u d e n t a či věkem. T e s t b y l zadán 

s t u d e n t ů m prvního ročníku f y z i k y v e věku 1 8 - 2 0 l e t . D o výzkumu b y l o z a p o j e n o 1 0 0 

žen a 1 0 0 mužů. Ana lýza výsledků neprokáza la žádnou s p o j i t o s t m e z i celkovým skóre 

a poh lav ím r e s p o n d e n t a . Stejně t a k n e b y l a p rokázána k o r e l a c e m e z i věkem a celkovým 

skóre, př ičemž au toř i č lánku upozorňují n a f a k t , že L C T S R j e nepřesnější p r o žáky v e 

věku 1 5 - 1 7 l e t [ 2 2 ] . 

Neexistující s p o j i t o s t m e z i poh lav ím re sponden tů a j e j i c h celkovým skóre v L C T S R 

p o t v r z u j e t aké s t u d i e z T h a j s k a , k te ré s e zúčastni lo 4 0 0 žáků v 1 1 . ročníku s t u d i a . 

D o výzkumu b y l y z a h r n u t y j a k v e l m i malé školy t a k i s tředněvelké a velké školy z e 

severního T h a j s k a . T e s t b y l z ad án 1 2 7 m u ž ů m a 2 7 3 ženám. Výzkum m i m o j iné ukázal , 

že nejvíce b o d ů s t u d e n t i získali v o b l a s t e c h zachování. Z e n y dosáhly vyšší úspěšnost i 

v o b l a s t e c h poměrového myšlení a i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l y změny, v os ta tn ích o b l a s t e c h 

uspělo více mužů [ 2 4 ] . 

V České r e p u b l i c e s e měřen ím úrovně vědeckého myšlení zabývala např . vědecká 

s k u p i n a Nováková, C h y t r ý a Říčan, k teř í p r e z e n t o v a l i výsledky z r o k u 2 0 1 7 v S c i e n -

t i a i n e d u c a t i o n e . T o h o t o výzkumu s e zúčastni lo 1 2 5 s t u d e n t ů o b o r u uči tels tví p r o 1 . 

s tupeň v různých ročnících s t u d i a . P r ů m ě r n á úspěšnost v t e s t u b y l a 3 0 %, což o d p o ­

v ídá konkré tně operační úrovni myšlení. Konkré tn í o p e r a c e tes tuj í úlohy 1 - 4 , k teré 

t aké p o d l e výzkumu b y l y nejúspěšnější a úlohy správně vyřešilo více než 4 0 % s t u ­

den tů . Úspěšnost v o b l a s t e c h formálního myšlení b y l a nižší než 3 0 %. Nejméně uspěli 

s t u d e n t i v o b l a s t i poměrového myšlení, i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l y změny či v p ravděpo­

dobnos tn ím myšlení. Autoř i výzkumu také z j i s t i l i , že e x i s t u j e s t a t i s t i c k y významný 

rozdíl m e z i a b s o l v e n t y gymnázi í a j iných s t ředních škol, př ičemž a b s o l v e n t i gymnázi í 

dosahují vyšších výsledků. Ověření hypo tézy b y l o p r o v e d e n o pomocí M a n n - W h i t n e y -
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h o U t e s t u n a 1 % hladině významnos t i . S t u d i e s e t aké zaměři la n a závislost celkového 

skóre n a věku s t u d e n t a , avšak t a t o hypo téza n e b y l a verifikována. Výzkum s e m i m o j iné 

zabýval me takogn i t ivn ím moni torováním, což j e p r o c e s , při k t e r ém s i s t u d e n t uvědo­

m u j e k v a l i t u svého porozumění [ 2 1 ] . B y l o ukázáno , že e x i s t u j e k o r e l a c e m e z i výkonem 

s t u d e n t a a h o d n o t o u přesnost i metakogni t ivn ího moni torování . Dále b y l o p rokázáno , 

že s t u d e n t i s e nadhodnocu j í a b y l p o t v r z e n obecně míněný předpoklad , že a n i dospělí 

n e j s o u s c h o p n i adekvá tn í míry sebehodnocení [ 2 1 ] . 

H e j n o v a v r o c e 2 0 1 7 r e a l i z o v a l a výzkum, d o k te rého b y l o z a p o j e n o 1 6 5 žáků v e vě­

k u 1 4 - 1 5 l e t . A u t o r k a výzkumu uvádí , že např . v o b l a s t i i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l y změny 

n e b o p ravděpodobnos tn ího myšlení více než p o l o v i n a žáků nezískala žádný b o d . P o u ­

z e v o b l a s t i zachování a p ravděpodobnos tn ího myšlení žáci základních škol a nižšího 

gymnáz ia měli úspěšnost vyšší než 3 0 %. V os ta tn ích o b l a s t e c h s e úspěšnost p o h y ­

b o v a l a m e z i 2 0 - 3 0 % [ 1 0 ] . I přestože a u t o r k a výzkumu upozorňuje n a f a k t , že t y t o 

výsledky j s o u v e srovnání s e zahraničními s t u d i e m i p o d p r ů m ě r n é , žáci dosáhli lepších 

výsledků než s t u d e n t i pedagogické f a k u l t y v e výše zmíněném výzkumu. S př ihlédnu­

t í m k f a k t u , že zahraniční s t u d i e prokázal i pozi t ivní v l i v úrovně vědeckého myšlení 

učitele n a r o z v o j myšlení žáka, j e t a t o skutečnost znepokojující. V e l m i dobrých výsled­

ků dosáhli žáci v e výzkumu vedeným Dvořákovou, k d y p r ů m ě r n ý bodový z i s k žáků 

dokončujících základní vzdělávání b y l 1 4 , 8 b o d u [ 1 0 ] . T e n t o úspěch a u t o r k a připisuje 

především bada te l skému a konst rukt iv is t ickému vedení výuky. 

Výsledky s t u d e n t ů bakalářského s t u d i a M F F U K n á m b y l y p o s k y t n u t y R N D r . 

I r e n o u Dvořákovou, P h . D a b y l y analyzovány v [ 1 2 ] . V p r ů b ě h u tes tování v l e t e c h 

2 0 1 1 - 2 0 1 8 b y l o z aznamenáno 9 , 3 % s t u d e n t ů n a úrovni konkrétních operací a t o p o u z e 

v p r v n í m ročníku s t u d i a . 5 0 % a více s t u d e n t ů daného ročníku M F F U K již dosáhlo 

formálně operačního myšlení. V ž á d n é m ročníku s t u d i a n e b y l a úspěšnost v některé 

o b l a s t i nižší než 5 0 %. Nejnižší skóre n a M F F b y l o 6 bodů , s e d m s t u d e n t ů z 8 1 

zúčas tněných získalo max imá ln í poče t b o d ů , z t o h o čtyři s t u d e n t i 1 . ročníku. Medián 

i m o d u s 1 . ročníku M F F U K j e 1 8 bodů . 

R N D r . I r e n a Dvořáková, P h . D . t aké centrá lně shromažďuje výsledky výzkumů, při 

k terých b y l L C T S R ž á k ů m a s t u d e n t ů m v Č R zadán . D a t a b á z e j e v e d e n a o d r o k u 

2 0 1 1 , k d y b y l t e s t poprvé v České r e p u b l i c e zadán [ 7 ] . 
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K a p i t o l a 3 

Výsledky testování n a P ř F U P O L 

Lawsonův t e s t vědeckého myslení b y l v l e t e c h 2 0 1 8 - 2 0 2 1 zadáván n a Př í rodovědecké 

fakultě U n i v e r z i t y Palackého v O l o m o u c i s t u d e n t ů m bakalářských studijních p r o g r a ­

mů. Výzkumu s e zúčastni lo c e l k e m 6 6 0 re sponden tů oborů z o b l a s t i c h e m i e ( 3 7 6 ) . 

f y z i k y ( 1 6 ) a i n f o r m a t i k y ( 5 4 ) a oborů zaměřených n a p ř íp ravu budoucích učitelů 

př í rodních věd ( 2 1 2 ) 1 . R e s p o n d e n t i b y l i větš inou s t u d e n t i 1 . ročníku ( 6 4 4 ) . T e s t b y l 

s t u d e n t ů m zadán z p r a v i d l a v prvních týdnech zimního s e m e s t r u , t a k a b y výsledky 

n e b y l y ovlivněny j e j i c h zkušenos tmi s e s t u d i e m n a vysoké škole a odpovída ly způso­

b u uvažování žáků n a k o n c i s tředoškolského s t u d i a . P o u z e 1 6 s tuden tů zapojených 

d o výzkumu b y l o v e vyšším ročníku, t e d y měli zkušenost i s vysokoškolským s t u d i e m . 

Výzkum probíha l v s o u l a d u s e t ickými z v y k l o s t m i , s t u d e n t i s e výzkumu zúčastni ­

l i dobrovolně. P r o účely t o h o t o výzkumu j s m e použili českou v e r z i t e s t u (překlad 

d o c . R N D r . L . Dvořák, C S c ) , k t e r o u n á m p o s k y t l a R N D r . I r e n a Dvořáková, P h . D . 

N a h i s t o g r a m u získaných b o d ů v L C T S R ( v i z o b r . 3 . 1 ( a ) ) můžeme vidět , že m a x i ­

máln ího p o č t u b o d ů dosáhlo 5 r e sponden tů a n a o p a k že nejnižšího možného skóre dosá­

h l j e d e n s t u d e n t . Výsledky 1 4 7 s t uden tů ( 2 2 , 3 % ) odpovídaj í nejnižší tes tované úrovni , 

t e d y konkré tně operační . Př ibl ižně j e d n a č tv r t ina tes tovaných s t u d e n t ů ( 2 5 , 8 % ) d o ­

sáhla nejvyšší formálně operační úrovně. Zbylých 3 4 3 s t u d e n t ů ( 5 2 , 0 % ) m á přechod­

n o u úroveň vědeckého myšlení. Vysoká četnost v nejnižší úrovni vědeckého myšlení 

společně s e základními charakter is t ickými veličinami s o u b o r u , j a k o j e p r ů m ě r n ý počet 

získaných b o d ů v t e s t u 1 2 , 9 , p rvn í k v a r t i l 9 , t ř e t í k v a r t i l 1 7 , med ián 1 3 ( v i z o b r . 3 . 1 ( b ) ) 

a s m ě r o d a t n á o d c h y l k a 5 , 1 , m o h o u naznačovat , že b y někteř í s t u d e n t i m o h l i mí t bě­

h e m s t u d i a p roblémy při řešení vědeckých úloh a s po rozuměn ím učivu. N e j častější 

výsledek v t e s t u b y l 1 6 bodů , k te rého dosáhlo 5 3 s tuden tů . Míra r e l i a b i l i t y t e s t u 

u rčená pomocí C r o m b a c h o v a «24 = 0 , 8 5 p r o hodnocení n a základě s amos t a tně h o d ­

nocených otázek a « 1 2 = 0 , 9 8 u rčená n a základě dvojúrovňově hodnocených otázek 

značí h o m o g e n i t u t e s t u . Stejné h o d n o t y také d o s a h u j e Kunder -Richarsonův i n d e x r e -

1 O d b o r n é t echn ické s t u d i j n í p r o g r a m y b u d e m e v t e x t u o z n a č o v a t j a k o n e u č i t e l s k é . O b o r y z a ­

m ě ř e n é n a p ř í p r a v u u č i t e l ů b u d e m e n a z ý v a t u č i t e l s k é . 
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l i a b i l i t y , k te rý j e r 2 i = 0 , 8 5 . V porovnán í např . s e s tudi í u v e d e n o u v [3] (aí2 = 0 , 7 6 , 

«24 = 0 , 8 5 ) j e vn i t řn í k o n z i s t e n c e t e s t u vypoč í t aná n a základě našeho výzkumu vyšší. 

N a základě výsledků b y l a t aké u rčena h o d n o t a F e r g u s o n o v y d e l t y , k t e rá měř í d i s k r i ­

minační sílu celého t e s t u . Určuje, j a k široce j e rozloženo celkové skóre v z o r k u . P o k u d 

t e s t dobře rozlišuje m e z i s t u d e n t y , p a k j e d i s t r i b u c e celkového skóre široká a F e r g u s o -

n o v a d e l t a nabývá h o d n o t y a lespoň 0 , 9 . H o d n o t a F e r g u s o v y d e l t y p a d n e d o i n t e r v a l u 

< 0 ; 1 > . V našem př ípadě j e h o d n o t a F e r g u s o n o v y d e l t y 0 , 9 8 , což u k a z u j e n a v e l k o u 

d iskr iminační sílu t e s t u . 

Levos t ranně sešikmená kř ivka h u s t o t y rozdělení (73 = — 0 , 1 0 2 8 ) u k a z u j e , že vět­

šina s tuden tů ( 5 3 , 8 % ) dosáhla vyššího výsledku něž j e p růměr . Záporný k o e f i c i e n t 

špičatost i (74 = — 0 , 6 9 1 9 ) u k a z u j e , že rozdělení j e p la tykur t ické o p r o t i no rmá ln ímu 

rozdělení s e s te jným p r ů m ě r e m a směroda tnou o d c h y l k o u . 

Celkový počet získanýcl I h x I u 

( a ) H i s t o g r a m s v y z n a č e n ý m i ú r o v n ě m i v ě d e c k é h o ( b ) K r a b i c o v ý g r a f znázo rňu j í c í roz ložení v ý s l e d k ů 

myš len í 

Obrázek 3.1: Celkové skóre v LCTSR 

O p r o t i s t u d e n t ů m pražské u n i v e r z i t y vykazují s t u d e n t i P ř F nižší úroveň vědeckého 

myšlení. Nižší celkové skóre v t e s t u maj í t aké r e s p o n d e n t i z a p o j e n i d o t o h o t o výzkumu 

o p r o t i s t u d e n t ů m v U S A a Číně [ 1 ] . N a o p a k lepších výsledků b y l o dosaženo v e srovnání 

s výsledky publ ikovanými např . v [ 2 1 ] z českých s tudi í n e b o v [ 2 3 ] z Indonésie. 

T a b u l k a 3 . 1 : Srovnání výsledků s t u d e n t ů 1 . a vyšších ročníků 

N A V G S D M E D Q 0 i 2 5 Q o , 7 5 Ú - K O Ú-P Ú - F O 

Celkový s o u b o r 6 6 0 1 2 , 9 5 , 1 1 3 9 1 7 2 2 , 3 % 5 2 , 0 % 2 5 , í 1% 

1 . ročník 6 4 4 1 2 , 9 5 , 1 1 3 9 1 7 2 2 , 5 % 5 1 , 7 % 2 5 , í 

Vyšší ročníky 1 6 1 4 , 7 3 , 8 1 6 1 2 1 7 1 2 , 5 % 5 6 , 3 % 3 1 , 5 % 

Z analýzy d a t vyplývá, že úroveň vědeckého myšlení s t uden tů n a p o č á t k u s t u d i a 

j e nižší, než p o zkušenostech s vysokoškolským s t u d i e m . V t a b u l c e 3 . 1 j s o u u v e d e n y 

základní charakter is t ické veličiny výsledků s t u d e n t ů 1 . ročníku a s tuden tů v e vyšším 
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ročníku. Stejná rostoucí t e n d e n c e b y l a z a z n a m e n á n a n a M F F U K [ 1 2 ] . P o d l e Dvořá­

kové [ 1 0 ] s t u d e n t i vyšších ročníků P ř F U P O L dosahují podobných výsledků j a k o žáci 

9 . t ř ídy, k teř í j s o u vzdělávání bada t e l ským a kons t rukt iv is t ickým př í s tupem. 

V závislosti n a způsobu hodnocení t e s t u ( v i z k a p i t o l a 2 . 2 ) a p o č t u o tázek z dané 

o b l a s t i , b y l o možné dosáhnou t v tes tovaných o b l a s t e c h myšlení různého p o č t u b o d ů . 

V t a b u l c e 3 . 2 a n a obrázku 3 . 2 ( a ) j s o u u v e d e n y četnost i bodových zisků. V o b l a s t e c h 

zachování h m o t n o s t i a zachování vyt lačeného o b j e m u nejčastěji s t u d e n t i d o s a h o v a l i 

max imáln ího p o č t u bodů , t e d y d v o u . Také v o b l a s t i poměrového myšlení a i d e n t i f i ­

k a c e a k o n t r o l y změny b y l med ián d v a b o d y . N a o p a k v o b l a s t i p r avděpodobnos tn ího 

myšlení b y l o dosaženo nejčastěji maximáln ích č tyř bodů . Vysoká četnost s tuden tů , 

k teř í nezískali v o b l a s t i korelačního myšlení žádný b o d , j e p r avděpodobně o d r a z e m 

f a k t u , že t a t o o b l a s t b y l a t es tována p o u z e j e d i n o u dvojicí úloh. V o b l a s t i kombinační­

h o myšlení b y l y dvě poslední o tázky h o d n o c e n y s amos ta tně , což j e příčinou t o h o , že 

v t é t o o b l a s t i s t u d e n t i získali i liché poč ty b o d ů . Nejčastější bodový z i s k j e j e d e n b o d . 

T a b u l k a 3 . 2 : Získané poč ty b o d ů v jednot l ivých o b l a s t e c h myšlení 

Z H Z O P O I Z P R K O K M 

0 4 6 1 9 9 2 0 7 9 5 1 7 8 3 5 9 1 4 6 

1 - - - - - - 2 0 2 

2 6 4 1 4 6 1 2 6 9 2 9 4 1 7 4 3 0 1 1 6 7 

3 

4 

6 

1 8 4 1 7 4 3 0 8 

9 7 

7 4 

7 1 

Z H Z O P O I Z 
0 bodů • 1 b o d • 2 b o d y 

• 3 b o d v • 4 b o d y • 6 bodů 

P R K O 

( a ) Z í s k a n é p o č t y b o d ů v j e d n o t l i v ý c h o b l a s t e c h ( b ) Ú s p ě š n o s t v j e d n o t l i v ý c h t e s t o v a n ý c h o b l a s ­

t e c h 

Obrázek 3.2: Výsledky v jednotlivých oblastech 
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V předešlých kapi to lách již b y l o zmíněno, že L C T S R t e s t u j e s e d m oblast í vědecké­

h o myšlení. Nejvyšší úspěšnost i d o s a h o v a l i s t u d e n t i v o b l a s t e c h zachování h m o t n o s t i 

(úspěšnost 9 3 % ) a zachování vyt lačeného o b j e m u (úspěšnost 6 9 , 8 % ) . J a k o nejná-

ročnější s e jeví o b l a s t i kombinačního myšlení (úspěšnost 3 9 , 5 % ) a o b l a s t korelačního 

myšlení s úspěšnost í 4 5 , 6 % ( v i z o b r . 3 . 2 ( b ) ) . J a k o úspěšnost v dané o b l a s t i p o v a ­

žujeme poměr p růměrného p o č t u získaných b o d ů v o b l a s t i k u p o č t u maximáln ího 

bodového z i s k u z a úlohy testující konkré tn í o b l a s t vědeckého myšlení. 

P r o zjištění d o jaké míry s p o l u výsledky v jednot l ivých o b l a s t e c h souvisí a d o jaké 

míry souvisí s celkovým skóre v t e s t u j s m e vypočí ta l i Pearsonův korelační k o e f i c i e n t 

( v i z o b r . 3 . 3 ) . Nejvíce s celkovým skóre korelují výsledky z oblas t í i d e n t i f i k a c e a k o n t ­

r o l y změny a p ravděpodobnos tn ího myšlení. N a o p a k nejmenší v z t a h s celkovým skóre 

mají výsledky z o b l a s t i zachování h m o t n o s t i a korelačního myšlení. Nejmenší k o r e l a c e 

celkového skóre j e větš inou s o b l a s t m i , k teré b y l y tes továny j e n j e d n o u o tázkou ( Z H , 

Z O , K O ) . M e z i j ednot l ivými o b l a s t m i j e k o r e l a c e volná (korelační k o e f i c i e n t < 0 , 5 ) . 

Z H Z O P O I Z P R K O K M C S 

si 

c 
SI c 
Cm 

PÍ 
Cm 

•A 

Obrázek 3.3: Korelace mezi jednotlivými oblastmi vědeckého myšlení a celkovým skóre 

v LCTSR 
(ZH-zachován í h m o t n o s t i , Z O - z a c h o v á n í v y t l a č e n é h o o b j e m u , P O - p o m ě r o v é myš l en í , I Z - i d e n t i f i k a c e 

a k o n t r o l a z m ě n y P R - p r a v d ě p o d o b n o s t n í myš l en í , K O - k o r e l a č n í m y š l e n í , K M - k o m b i n a č n í myš len í , 

CS-celkové skóre) 

J e d n o u z e základních c h a r a k t e r i s t i k jednot l ivých tes tových otázek j e i n d e x obtíž­

n o s t i P , k te rý v p r o c e n t e c h udává poměr m e z i p o č t e m s tuden tů , k teř í zodpověděli 

o tázku správně, a celkovým p o č t e m s tuden tů . Z a o tázku s v e l m i nízkou obt ížnost í 

považujeme t u , jejíž i n d e x obt ížnost i j e vyšší než 8 0 %. N a o p a k i n d e x obt ížnost i niž­

ší než 2 0 % vypovídá o vysoké obt ížnost i otázky. Nejvhodnější v l a s t n o s t i p a k mají 

o tázky s i n d e x e m obt ížnost i k o l e m 5 0 % [ 1 4 ] . Nejvyšší i n d e x obt ížnost i j s m e z a z n a ­

m e n a l i u o tázek 1 (P1 = 9 4 % ) a 2 ( P 2 = 9 3 % ) . T y t o o tázky l z e t e d y považovat 

z a v e l m i j ednoduché . Výše zmíněné k r i t e r i u m j ednoduchých otázek dále splňují o táz­

k y 9 ( P 9 = 8 4 % ) , 1 0 ( P i o = 8 3 % ) a 1 6 (P16 = 8 3 % ) . N a obrázku 3 . 4 j e vidět , že 

os ta tn í o tázky n e j s o u a n i příliš snadné a n i příliš ná ročné ( p G ( 2 0 ; 8 0 ) , P = 0 , 6 3 ) . 
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O t á z k a s nejnižším i n d e x e m obt ížnost i , t e d y o t ázka s nejnižším podí lem správných 

odpovědí , j e ú loha číslo 1 2 ( P i 2 = 3 4 % ) . O tázky s i n d e x e m obt ížnost i přibl ižně 5 0 % 

j s o u o tázky 7 ( P 7 = 5 0 % ) a 2 0 ( P 2 0 = 0 , 4 6 % ) . 

Bodový biseriální k o e f i c i e n t r p b s , označovaný též j a k o i n d e x s p o l e h l i v o s t i , p o p i s u j e 

mí ru k o n z i s t e n c e tes tové o tázky s celým t e s t e m . V p o d s t a t ě s e j edná o korelační k o e ­

ficient m e z i celkovým skóre v t e s t u a úspěšnost i řešení dané položky. Bodový biserální 

k o e f i c i e n t nabývá h o d n o t r p b s — 1 ; 1 > , a položka j e považována z a s p o l e h l i v o u , 

j e - l i r p b s > 0 , 2 [ 1 3 ] . V našem výzkumu n e b y l a n a l e z e n a o t ázka s i n d e x e m s p o l e h l i v o s t i 

nižším než j e t a t o doporučená h o d n o t a ( v i z o b r . 3 . 4 ) . P r ů m ě r n á h o d n o t a bodového 

biserálního k o e f i c i e n t u j e f p b s = 0 , 4 0 . 

1 , 0 

0 ,8-

| 0 , 6 -

Q 
.. 0,4-o . 

0 , 2 -

0 , 0 -

! P H D H / - p b s 

' ] ] ] T 

I l l i i l l l l l i . i l  
I I I I U I I H I I I I 

II 
i 

n i 
m i i 

[ • f . k 
mm 

U l U 2 U 3 U 4 U 5 U 6 U 7 U 8 U 9 U 1 0 U 1 1 U 1 2 U 1 3 U 1 4 U 1 5 U 1 6 U 1 7 U 1 8 U 1 9 U 2 0 U 2 1 U 2 2 U 2 3 U 2 4 

Obrázek 3.4-' Index obtížnosti položky P, Diskriminační index D a bodový biserální 

koeficient r p b s 

Míru síly d i s k r i m i n a c e testové položky, t e d y s c h o p n o s t odlišit s t u d e n t y s lepším 

celkovým skóre o d s t u d e n t ů s nižším, p o p i s u j e i n d e x d i s k r i m i n a c e D. H o d n o t a i n d e x u 

s e p o h y b u j e v i n t e r v a l u D G < — 1 ; 1 > Rozdělení s k u p i n n a s t u d e n t y s vyšším a nižším 

skóre j s m e udělali n a základě kvart i lů. Množina H (vyšší skóre) a množ ina L (nižší 

skóre) mají s t e j n o u m o h u t n o s t a j d e o 2 5 % s tuden tů s nejvyšším r e s p . nejnižším d o s a ­

ženým skóre. Diskr iminační i n d e x j e p a k dán v z t a h e m D = — H^~^ L , k d e T V j e celkový 

počet r e sponden tů . Položka j e o b v y k l e považována z a úlohu s d o b r o u diskr iminační 

schopností , p o k u d D > 0 , 3 [ 1 3 ] . V našem př ípadě nejnižší d iskr iminační k o e f i c i e n t 

mají položky 1 , 2 , 1 9 , 2 3 . N a o p a k vysoký diskr iminační k o e f i c i e n t maj í položky 3 , 4 , 

5 , 1 5 , 1 8 a 2 0 ( v i z o b r . 3 . 4 ) . P r ů m ě r n ý diskr iminační k o e f i c i e n t j e D = 0 , 4 8 . 

Če tnos t i odpovědí n a každou z nabízených možnos t í v jednot l ivých úlohách j s o u 

z aznamenány v t a b u l c e 3 . 3 a n a obrázku 3 . 5 , z nichž j e p a t r n é jaké d i s t r a k t o r y b y l y 

s t u d e n t y v o l e n y nejčastěji . U jediné o tázky (úloha č. 2 3 ) označilo z a správnou odpověď 

j e d e n z d i s t r ak to rů více s tuden tů než b y l poče t zaznamenaných správných odpovědí . 

Počet s tuden tů , k teř í neoznačili žádnou z nabízených odpovědí j e vždy více u d ruhé 

o tázky z d v o j i c e úloh. T e n t o f a k t společně s horší úspěšnost í v e d r u h é z d v o j i c e otázek, 

s výjimkou d v o j i c 7 a 8 , 1 3 a 1 4 i 1 5 a 1 6 , b y m o h l p o u k a z o v a t n a t o , že s t u d e n t i maj í 
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větší p rob lém s v o j e tvrzení zdůvodni t a obháj i t s i svůj úsudek než vyřešit d a n o u 

problémovou úlohu, p ř ípadně naznačuje , že m o h o u t i p o v a t . 

T a b u l k a 3 . 3 : Če tnos t i jednot l ivých odpovědí (zeleně zaznačené správné odpovědi , čer­

veně označeny n e j častější chybné odpovědi) 

A B C D E b . o . A B C D E b . o . 

1 1 5 6 1 8 2 7 - - 0 1 3 2 2 6 2 6 1 6 - 1 2 

2 2 3 1 2 8 6 1 5 2 0 1 4 2 4 5 1 1 7 4 0 3 1 4 5 2 0 

3 4 7 0 1 8 1 7 - - 2 1 5 6 0 1 8 2 3 9 1 2 1 4 2 

4 4 3 7 1 3 4 1 7 4 6 4 4 1 6 3 4 9 8 4 3 6 

5 1 3 8 4 6 9 2 9 1 5 7 2 1 7 3 5 4 6 0 9 4 3 4 2 3 1 4 

6 8 1 3 2 4 2 4 9 0 1 5 1 8 1 7 4 7 3 0 1 2 1 4 1 8 2 7 

7 1 2 5 1 3 3 1 8 4 2 1 0 1 9 4 8 1 2 4 - - 3 

8 3 7 1 6 1 0 9 5 1 6 4 1 4 2 0 6 1 2 4 7 3 5 3 0 6 3 8 

9 3 6 3 1 5 2 4 5 5 5 0 2 1 2 6 4 1 5 6 2 7 1 4 9 4 8 1 6 

1 0 4 3 8 5 4 7 5 8 1 2 1 2 2 2 5 7 1 7 5 9 7 1 0 2 - 2 9 

1 1 1 6 9 2 6 6 1 6 8 5 1 - 6 2 3 2 7 8 2 8 9 8 3 - - 1 0 

1 2 2 2 2 1 5 3 3 4 1 9 5 4 5 1 1 2 4 1 1 7 4 3 4 9 9 - - 1 0 

700 -, 

0 I ™ i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Číslo o t á z k y 
A • B • C • D • E • b e z odpovědi 

Obrázek 3.5: Četnost odpovědi na jednotlivé otázky 

V každé dvouúrovňové otázce s t u d e n t i m o h o u odpovída t konzis tentně, t z n . z o d ­

poví obě o tázky správně ( 1 - 1 ) a získají 2 b o d y , n e b o zodpoví obě o tázky špa tně ( 0 - 0 ) 

a nezískají žádný b o d . V př ípadě nekonzis tentní odpovědi , t e d y že s t u d e n t odpoví 

správně z nesprávného důvodu ( 1 - 0 ) a n e b o n a o p a k ( 0 - 1 ) , nezískává také žádný b o d . 

P ř i t o m p o d l e H a n a B a o e t . a l . b y právě t y t o nekonzis tentní odpovědi m o h l y p o u k a ­

z o v a t n a n e s r o v n a l o s t i v zadání některé z otázek. Nekonzis tentní odpovědi však také 

2 9 



m o h o u bý t zapříčiněny s tuden tovým h á d á n í m správné odpovědi , k čemuž uzavřená 

o tázka může vyzývat [ 3 , 9 ] . Udělali j s m e ana lýzu k o n z i s t e n c e odpovědí a nejvyšší p o ­

čet d v o j i c 1 -0 či 0 - 1 j s m e z a z n a m e n a l i u d v o j úrovňových úloh 7 - 8 ( 2 3 1 ) , 1 1 - 1 2 ( 1 8 8 ) , 

1 3 - 1 4 ( 2 9 1 ) a 2 1 - 2 2 ( 1 9 1 ) , více v t a b . 3 . 4 a o b r . 3 . 6 . V ýpoč t em korelačního k o e f i c i ­

e n t u j s m e p o t v r d i l i , že nejméně konzis tentní j e právě těchto pě t p á r ů úloh (korelační 

k o e f i c i e n t < 0 , 4 ) . 

T a b u l k a 3 . 4 : K o n z i s t e n c e odpovědí 

O t á z k a 0 - 0 1 -0 0 - 1 1 - 1 c e l k e m 

n e k o n z i s ­

t en tn ích 

korelační 

k o e f i c i e n t 

I - 2 

3 - 4 

5 - 6 

7 - 8 

9 - 1 0 

I I - 1 2 

1 3 - 1 4 

1 5 - 1 6 

1 7 - 1 8 

1 9 - 2 0 

2 1 - 2 2 

4 1 

1 8 7 

1 6 8 

1 9 3 

9 3 

3 2 2 

1 2 3 

9 8 

1 9 2 

1 8 8 

3 0 4 

4 

9 

6 8 

9 6 

2 0 

1 1 6 

1 3 4 

1 1 

5 0 

1 6 6 

9 9 

1 

3 

2 3 

1 3 5 

1 2 

7 2 

1 5 7 

1 7 1 

8 

5 

9 2 

6 1 4 

4 6 1 

4 0 1 

2 3 6 

5 3 5 

1 5 0 

2 4 6 

3 8 0 

4 1 0 

3 0 1 

1 6 5 

5 

1 2 

9 1 

2 3 1 

3 2 

1 8 8 

2 9 1 

1 8 2 

5 8 

1 7 1 

1 9 1 

0 , 9 4 

0 , 9 6 

0 , 7 0 

0 , 3 0 

0 , 8 3 

0 , 4 0 

0 , 0 9 

0 , 4 4 

0 , 8 1 

0 , 5 6 

0 , 3 9 

7 0 0 

6 0 0 

°B 5 0 0 

^ 4 0 0 

Z 3 0 0 
CD 
> o 

o 2 0 0 
P h 

1 0 0 

1 - 2 3 - 4 5 - 6 7 - 8 9 - 1 0 1 1 - 1 2 1 3 - 1 4 1 5 - 1 6 1 7 - 1 8 1 9 - 2 0 2 1 - 2 2 

D v o j ú loha 

• 0 - 0 1 - 0 0 - 1 B l - 1 

Obrázek 3.6: Konzistence odpovědí na dvojúrovňové otázky 
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Našim v ý z k u m e m j s m e p o t v r d i l i závěry z e s t u d i e , k t e r o u zveřejnil B a o a k o l . A u ­

toř i s t u d i e upozorňuj í n a f a k t , že čtyři z pě t i položek, k teré s e jeví j a k o nekonzis tentní 

n e b y l y obsaženy v p ů v o d n í m t e s t u L C T F R - 7 8 . J ed iná nekonzis tentní položka, k t e rá 

v původn í v e r z i b y l a zařazena , však b y l a pozměněna kvůli p řechodu z o tevřené o d ­

povědi n a uzavřenou. H a n v e své práci také p o p i s u j e f a k t , že právě v otázce 8 b y 

m o h l y bý t dvě odpovědi považovány z a správné [ 9 ] . Odpověď E , k t e rá j e a u t o r y t e s ­

t u považována z a d i s t r a k t o r b y l a v t é t o otázce nejčastěji v o l e n o u špa tnou odpovědí . 

P ř ik lán íme s e k názoru H a n a t aké b y považovala obě odpovědi z a správné. Zmíněná 

d a t a b y m o h l a u k a z o v a t n a nepřesnost i v zadání úloh, k te ré b y l y k původn í v e r z i t e s t u 

př idány. P o k u d b y příčinou nekonzis tentní odpovědí mělo být h á d á n í s t u d e n t a , dá s e 

p ředpok láda t , že b y s e t e n t o j e v v y s k y t o v a l u s t u d e n t ů s nižším celkovým skóre. 

P o k u d b y c h o m t e s t n e h o d n o t i l i j a k o dvojúrovňové o tázky a každá položka b y b y l a 

h o d n o c e n a s amos ta tně , celkově b y s e p r ů m ě r n é skóre ( A V G ) zvýšilo o 2 , 2 b o d u . P ř i 

t o m t o s t y l u hodnocení b y c h o m z a z n a m e n a l i p o u z e 6 1 s t u d e n t ů ( 9 , 2 % ) s konkré tně 

operačn ím myšlení (Ú-KO) , 3 1 9 s t u d e n t ů ( 4 8 , 3 % ) s tuden tů n a úrovni přechodné 

(Ú-P) a 3 2 6 s t u d e n t ů ( 4 9 , 4 % ) s formálně operačn ím myšlením (Ú-FO) . T a t o d a t a 

b y více odpovída la Piagetově t e o r i i kogni t ivního vývoje, v e k te ré j e r o z v o j formálně 

operační myšlení popisován u žáků přibližně v e věku 1 2 l e t [ 1 7 ] . S m ě r o d a t n á o d c h y l k a 

( S D ) s o u b o r u b y k l e s l a n a 4 , 1 a zvýšil b y s e p rvn í k v a r t i l ( Q o , 2 s ) , med ián ( M E D ) i t ř e t í 

k v a r t i l ( Q o , 7 5 ) - Srovnání celkových výsledků při j ednoúrovňovém a dvouúrovňovém 

hodnocení j e u v e d e n o v t a b u l c e 3 . 5 . 

T a b u l k a 3 . 5 : Srovnání d v o j úrovňového a jednoúrovňového hodnocení 

A V G S D M E D Qo,25 Qo,75 Ú - K O Ú-P Ú-FO 

jednoúrovňové 1 5 , 1 4 , 1 1 6 1 2 1 8 9 , 2 % 4 8 , 3 % 4 9 , 4 % 

dvojúrovňové 1 2 , 9 5 , 1 1 3 9 1 7 2 2 , 3 % 5 2 , 0 % 2 5 , 8 % 

3 . 1 I n t e r p r e t a c e výsledků v závislosti n a o b o r u s t u d i a 

Z celkového p o č t u 6 6 0 r e sponden tů s e tes tování zúčastni lo 3 7 6 s t u d e n t ů oborů z o b ­

l a s t i c h e m i e 2 , 1 6 s t u d e n t ů f y z i k y 3 , 5 4 s t u d e n t ů oborů z o b l a s t i i n f o r m a t i k y 4 , s t u d e n t 

e k o l o g i e a o c h r a n y životního pros t ředí , s t u d e n t aplikované m a t e m a t i k y a 2 1 2 s t u d e n t ů 

učitelských oborů př í rodovědných p ředmě tů . Výsledky s t u d e n t a m a t e m a t i k y a e k o l o -

2 O b o r y o b l a s t i c h e m i e z a p o j e n é d o v ý z k u m u j s o u : a n o r g a n i c k á c h e m i e , a p l i k o v a n á c h e m i e , b i o a -
n o r g a n i c k á c h e m i e , b i o c h e m i e , c h e m i e - a n a l y t i k s p e c i a l i s t a , c h e m i e , n a n o m a t e r i á l o v á c h e m i e a j . 

3 O b o r y z o b l a s t i f y z i k y : b i o f y z i k a , m o l e k u l á r n í b i o f y z i k a , p ř í s t r o j o v á f y z i k a , p o č í t a č o v á f y z i k a 
4 O b o r y z o b l a s t i i n f o r m a t i k y : a p l i k o v a n á i n f o r m a t i k a , b i o i n f o r m a t i k a , i n f o r m a č n í t e c h n o l o g i e , 

i n f o r m a t i k a , i n f o r m a t i k a - p r o g r a m o v á n í 
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g i e n e j s o u v t é t o části analýzy d a t započ í t ány z důvodů nízké četnost i zas toupen í dané 

o b l a s t i s t u d i a . 

Nejčastěji z a s t o u p e n o u úrovní vědeckého myšlení v e všech zapojených o b l a s t e c h 

s t u d i a j e , stejně j a k o v celkovém s o u b o r u , p řechodná úroveň ( P úroveň) . D r u h o u 

nejčastěji z a s t o u p e n o u úrovní vědeckého myšlení j e u oborů učitelství , f y z i k a a i n ­

f o r m a t i k a úroveň formálních operací ( F O úroveň) . N a o p a k u c h e m i e j e t o úroveň 

konkrétních operací ( K O úroveň) , což s e liší o d výsledků celého s o u b o r u . P r ů m ě r ­

ný bodový z i s k všech zkoumaných oborů s e výrazně neliší, stejně j a k o medián , první 

a t ř e t í k v a r t i l ( v i z t a b . 3 . 6 a o b r . 3 . 7 ) . 

T a b u l k a 3 . 6 : Výsledky L C T S R p o d l e s tudi jního o b o r u 
Učitelství F y z i k a C h e m i e I n f o r m a t i k a 

P r ů m ě r 1 3 , 3 7 5 5 , 7 % 1 3 , 8 8 5 7 , 8 % 1 2 , 3 7 5 1 , 5 % 1 4 , 5 0 6 0 , 4 % 

Medián 1 4 5 8 , % 1 3 , 5 5 6 , 3 % 1 2 5 0 , 0 % 1 4 5 8 , 3 % 

1 . k v a r t i l 1 0 , 0 4 1 , 7 % 1 1 , 8 4 9 , 0 % 8 , 0 3 3 , 3 % 1 1 4 5 , 8 % 

3 . k v a r t i l 1 7 , 0 7 0 , 8 % 1 7 , 0 7 0 , 8 % 1 6 , 0 6 6 , 7 % 1 7 , 8 7 4 , 0 % 

M o d u s 1 6 6 6 , 7 % - - 1 2 5 0 , 0 % 1 0 4 1 , 7 % 

M a x i m u m 2 4 1 0 0 , 0 % 2 0 8 3 , 3 % 2 4 1 0 0 , 0 % 2 4 1 0 0 , 0 % 

M i n i m u m 2 8 , 3 % 4 1 6 , 7 % 0 0 , 0 % 2 8 , 3 % 

K O úroveň 4 1 1 9 , 3 % 1 6 , 3 % 1 0 3 2 7 , 4 % 2 3 , 7 % 

P úroveň 1 1 7 5 5 , 2 % 1 0 6 2 , 5 % 1 8 1 4 8 , 1 % 3 3 6 1 , 1 % 

F O úroveň 5 4 2 5 , 5 % 5 3 1 , 3 % 9 2 2 4 , 5 % 1 9 3 5 , 2 % 

Obrázek 3.1: Krabicový graf zobrazující celkové skóre podle oboru studia 

Četnos t celkového skóre t e s t u j e mírně ovl ivněna rozdí lným p o č t e m responden tů 

v jednot l ivých o b o r e c h vzdělávání, j a k u k a z u j e obrázek 3 . 8 . S t u d e n t i uči tels tví často 
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d o s a h o v a l i bodového z i s k u m e z i 1 4 - 1 7 b o d y a t aké o s m i a desíti bodů . Všichni s t u d e n t i 

uči tels tví získali a lespoň 2 b o d y , p o u z e j e d e n s t u d e n t dosáhl celkového skóre 2 3 b o d ů . 

Nejčastěji dosahované skóre m e z i s t u d e n t y f y z i k y b y l o 1 0 , 1 2 , 1 3 , 1 7 a 2 0 bodů . Nejnižší 

bodový z i s k r e s p o n d e n t a z t é to o b l a s t i vzdělávání b y l y čtyři b o d y . Jediné celkové skóre 

2 3 b o d ů n e b y l o z a s t o u p e n o m e z i s t u d e n t y c h e m i e . J e d e n s t u d e n t c h e m i e nedosáhl 

v t e s t u jed iného b o d u , d v a s t u d e n t i získali j e d e n b o d a s tejně t a k j e d e n s t u d e n t dosáhl 

max imáln ího bodového z i s k u . Nejvíce s t u d e n t i c h e m i e d o s a h o v a l i skóre 1 2 , 1 6 , 1 0 

a 1 8 b o d ů . Nejvíce s t u d e n t ů i n f o r m a t i k y dosáhlo d e s e t i b o d ů a shodně pě t s t u d e n t ů 

i n f o r m a t i k y získalo 1 1 , 1 2 , 1 5 a 1 7 bodů . 

0 1 2 3 4 ň 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 

Počet získaných b o d ů 

Učitelství F y z i k a • C h e m i e • I n f o r m a t i k a 

Obrázek 3.8: Histogram celkového skóre podle oboru studia 

Nejúspěšnější oblas tn í p r o všechny o b o r y s t u d i a b y l a o b l a s t zachování h m o t n o s t i . 

Z d e max imá ln í poče t d v o u b o d ů získalo 9 4 , 8 % s t u d e n t ů učitelství , 9 3 , 8 % s t u d e n t ů 

f y z i k y , 9 1 , 8 % responden tů studujících c h e m i i a 9 4 , 4 % s t u d e n t ů i n f o r m a t i k y . Další 

oblastí , k t e r á b y l a t es tována j e d i n o u dvojicí o tázek b y l a o b l a s t vy t lačeného o b j e m u , 

k d e s i nejlépe v e d l i s t u d e n t i i n f o r m a t i k y (úspěšnost 8 5 , 2 % ) a nejméně úspěšná b y l a 

t a t o o b l a s t p r o s t u d e n t y c h e m i e (úspěšnost 6 4 , 1 % ) . Poslední oblast í vědeckého myšle­

ní, v e k teré b y l bodový z i s k p o u z e n u l a n e b o d v a b o d y , j e o b l a s t korelačního myšlení. 

V t é to o b l a s t i s i nejlépe v e d l i s t u d e n t i f y z i k y (úspěšnost 6 2 , 5 % ) a nejhůře s t u d e n t i 

uči tels tví (úspěšnost 4 4 , 3 % ) a p o d o b n ě s t u d e n t i c h e m i e (úspěšnost 4 4 , 4 % ) . O b l a s t i 

poměrového myšlení a p ravděpodobnos tn ího myšlení b y l y tes továny dvěma d v o j i c e m i 

úloh, s t u d e n t i t e d y m o h l i získat d v a n e b o čtyři b o d y , p ř ípadně v těch to o b l a s t e c h n e ­

uspě t a nezískat žádný b o d . Nejvíce s t u d e n t ů uči tels tví v o b l a s t i poměrového myšlení 

získalo d v a b o d y (úspěšnost 4 2 , 5 % ) a v o b l a s t i p r avděpodobnos tn ího myšlení 5 0 , 9 % 

s t u d e n t ů uči tels tví získalo max imá ln í počet b o d ů v dané o b l a s t i . P rávě j e d n a p o l o ­

v i n a s t u d e n t ů f y z i k y získala d v a b o d y v úlohách zaměřených n a poměrové myšlení 

a s te jná část získala čtyři b o d y v o b l a s t i p r avděpodobnos tn ího myšlení. V t é to o b l a s t i 

t aké uspělo 4 2 , 3 % s t u d e n t ů c h e m i e . V o b l a s t i poměrového myšlení 3 6 , 4 % s t u d e n ­

t ů nezískalo žádný b o d a shodná část získala d v a b o d y . Více než p o l o v i n a s t u d e n t ů 
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i n f o r m a t i k y získala 2 b o d y v o b l a s t i poměrového myslení (úspěšnost 5 9 , 3 % ) a čtyři 

b o d y v o b l a s t i p r avděpodobnos tn ího myslení (úspěšnost 5 7 , 4 % ) . Oblas t í s n e j vět­

ším m o ž n ý m b o d o v ý m z i s k e m šesti b o d ů b y l a o b l a s t i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l y změny. 

Maximáln ího p o č t u b o d ů dosáhla č tv r t i na s t u d e n t ů f y z i k y , 2 0 , 4 % s t u d e n t ů c h e m i e , 

1 5 , 1 % s t u d e n t ů uči tels tví a 1 3 , 3 % s t u d e n t ů c h e m i e . P r o o b o r f y z i k a j e nejvyšší čet­

n o s t v t é t o o b l a s t i čtyři b o d y , u os ta tn ích oborů j s o u t o d v a b o d y . Jelikož poslední dvě 

o tázky z o b l a s t i kombinačního myšlení b y l y h o d n o c e n y s amos ta tně , s t u d e n t i v t é to 

o b l a s t i m o h l i získat n u l a , j e d e n , d v a , t ř i či čtyři b o d y . Nejvyšší četnost i u s t u d e n t ů 

c h e m i e , i n f o r m a t i k y a uči telských kombinací j s o u d v a b o d y , u s t u d e n t ů f y z i k y j e d e n 

b o d ( v i z t a b . 3 . 7 ) . 

T a b u l k a 3 . 7 : Úspěšnost v jednot l ivých o b l a s t e c h p o d l e o b o r u , h o d n o t y u v e d e n y v % 

Z H Z O P O I Z P R K O K M 

0 5 , 2 2 4 , 1 2 7 , 8 1 2 , 3 2 4 , 5 5 5 , 7 2 1 , 7 

V 1 2 7 , 4 
2 9 4 , 8 7 5 , 9 4 2 , 5 4 6 , 2 2 4 , 5 4 4 , 3 28,í 

o 

JO 3 1 2 , 3 

4 2 9 , 7 2 6 , 4 5 0 , 9 9 , 9 

6 1 5 , 1 

0 6 , 3 3 1 , 3 1 8 , 8 6 , 3 2 5 , 0 3 7 , 5 3 1 , 3 

1 3 7 , 5 

J 2 9 3 , 8 6 8 , 8 5 0 , 0 3 1 , 3 2 5 , 0 6 2 , 5 3 1 , 3 

& 3 0 , 0 

4 3 1 , 3 3 7 , 5 5 0 , 0 0 , 0 

6 2 5 , 0 

0 8 , 2 3 5 , 9 3 6 , 4 1 6 , 8 3 0 , 1 5 5 , 6 2 1 , 8 

1 3 1 , 1 
CD 
g 2 9 1 , 8 6 4 , 1 3 6 , 4 4 4 , 9 2 7 , 7 4 4 , 4 2 3 , 4 

O 3 1 2 > ° 
4 2 7 , 1 2 5 , 0 4 2 , 3 1 1 , 7 

6 1 3 , 3 

0 5 , 6 1 4 , 8 1 4 , 8 7 , 4 1 6 , 7 4 6 , 3 2 2 , 2 

1 3 7 , 0 

| 2 9 4 , 4 8 5 , 2 5 9 , 3 3 8 , 9 2 5 , 9 5 3 , 7 2 4 , 1 

. 5 3 5 , 6 

~ 4 2 5 , 9 3 3 , 3 5 7 , 4 1 1 , 1 

6 2 0 , 4 

O tázky s nejvyšší úspěšnost í např íč o b o r y j s o u o tázky 1 a 2 . Úspěšnost těchto 

otázek j e u všech oborů více než 9 0 % . Další otázky, k teré b y l y u všech oborů v e l m i 
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úspěšné (více než 8 0 % s t u d e n t ů z každého zkoumaného o b o r u zodpovědělo o tázku 

správně) , j s o u 9 , 1 0 a 1 6 . N a o p a k j a k o o tázky s nejnižší úspěšnos t í např íč o b o r y může­

m e označi t o tázky 1 2 , 2 1 , 2 2 a 2 3 . V těchto o tázkách j e úspěšnost všech oborů nižší než 

5 0 %. Největší rozdíl v úspěšnost i n a o tázky j edné tes tované o b l a s t i b y l z a z n a m e n á n 

v o b l a s t i i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l a změny u s tuden tů f y z i k y . Nejúspěšnější o t ázka b y l a 

de sá t á (úspěšnost 9 3 , 8 % ) a nejméně úspěšná o tázka číslo 1 2 (úspěšnost 2 5 , 0 % ) . Obě 

o tázky j s o u d ruhé z d v o j i c e úloh, t e d y zaměřené n a zdůvodnění odpovědi n a před­

chozí o tázku. Nejvyšší úspěšnost maj í s t u d e n t i i n f o r m a t i k y n a o tázku 1 6 (úspěšnost 

9 6 , 3 % ) . Nejnižší úspěšnost , a zároveň jed iná p o d 2 0 %, j e u s t u d e n t ů f y z i k y n a otáz­

k u 2 2 . Největší rozdíl úspěšnost í jednot l ivých oborů j e u o tázky o s m , k d y rozdíl m e z i 

uč i te ls tvím (úspěšnost 5 6 , 6 % ) a c h e m i i (úspěšnost 4 6 , 3 % ) j e více než 3 0 %, dále 

v otázce číslo 1 4 m e z i f y z i k o u (úspěšnost 8 1 , 3 % ) a uči te ls tv ím (úspěšnost 5 5 , 7 % ) 

a v otázce číslo šest m e z i i n f o r m a t i k o u (úspěšnost 8 8 , 9 % ) a chemií (úspěšnost 6 5 , 4 % ) . 

Nejmenší rozdíl úspěšnos t í j e p o t o m v o tázkách číslo d v a (rozdíl úspěšnost í 2 , 8 % ) , 

1 7 (rozdíl úspěšnost í 4 , 1 % ) a j e d n a (rozdíl úspěšnos t í 4 , 2 % ) , více n a o b r . 3 . 9 . 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 13 1 4 1 5 l f i 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 

Číslo úlohy 

Učitelství F y z i k a • C h e m i e • I n f o r m a t i k a 

Obrázek 3.9: Úspěšnost řešení jednotlivých otázek podle oborů 

P r ů m ě r n ý rozdíl m e z i ex t rémy v úspěšnost i jednot l ivých oborů j e 1 4 , 8 %. M e z i 

s t u d e n t y uči tels tví a c h e m i e b y l a vždy nejčastěji označovaná odpověď správná. M e z i 

s t u d e n t y i n f o r m a t i k y b y l j a k o sp rávná odpověď n a o tázku číslo 2 3 nejčastěji označován 

j e d e n z d i s t rak torů . S t e j n o u četnost označení správné odpovědi a j e d n o h o z d i s t r ak to rů 

n a o tázku 8 j s m e z a z n a m e n a l i t ak t éž u s t u d e n t ů i n f o r m a t i k y . S t u d e n t i f y z i k y dvakrá t 

označili častěji d i s t r a k t o r než správnou odpověď, a t o u otázek 1 2 a 2 2 ( v i z t a b u l k a 

v příloze B 2 ) . 

Úspěšnost i řešení jednot l ivých otázek učitelských i neučitelských oborů j s o u v e l m i 

podobné . V e d v o u t ř e t inách otázek mají s t u d e n t i uči tels tví větší úspěšnost řešení než 

s t u d e n t i odborných neučitelských oborů. Největší z aznamenaný rozdíl j e v otázce 7 , 

k d e s e úspěšnost uči telských oborů o d neučitelských liší o 9 , 3 %. Více než 8 % j e 
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rozdíl úspěšnost í t aké v o tázkách 3 a 4 . V e všech t řech př ípadech mají větší úspěšnost 

s t u d e n t i uči telství . V otázce 1 4 j e rozdíl úspěšnos t í 8 , 0 %, př ičemž více uspěli s t u d e n t i 

neučitelských oborů . Rozdíly menší než j e j e d n o p r o c e n t o j s o u u otázek 8 , 1 2 a 2 1 

( v i z o b r . 3 . 1 0 ) . S t u d e n t i neuči telských oborů v otázce 2 3 z v o l i l i častěji j e d e n z d i s -

t r a k t o r ů než správnou odpověď. S t u d e n t i uči te ls tví vždy nejčastěji označili správnou 

odpověď n a př ís lušnou o tázku ( v i z t a b u l k a v příloze B l ) . 

1 0 0 % -, 

9 0 % -

8 0 % -

7 0 % -

| 6 0 % , -

| 5 0 % -

, J f 4 0 % -

3 0 % -

2 0 % -

1 0 % -

0 % 

1 0 0 % -, 

9 0 % -

8 0 % -

7 0 % -

| 6 0 % , -

| 5 0 % -

, J f 4 0 % -

3 0 % -

2 0 % -

1 0 % -

0 % 

1 0 0 % -, 

9 0 % -

8 0 % -

7 0 % -

| 6 0 % , -

| 5 0 % -

, J f 4 0 % -

3 0 % -

2 0 % -

1 0 % -

0 % 

1 0 0 % -, 

9 0 % -

8 0 % -

7 0 % -

| 6 0 % , -

| 5 0 % -

, J f 4 0 % -

3 0 % -

2 0 % -

1 0 % -

0 % 

1 2 3 4 5 6 7 í i 9 1 0 1 1 12 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 

Číslo úlohy 
Učitelství • Neučitelské o . 

Obrázek 3.10: Porovnání četností odpovědí na jednotlivé otázky mezi studenty učitel­

ských a neučitelských oborů 

N a základě analýzy d a t b y l y formulovány hypotézy: 

• H0: S t u d e n t i učitelských oborů dosahují n a p o č á t k u s t u d i a stejné úrovně vědec­

kého myšlení j a k o s t u d e n t i odborných neučitelských oborů. 

• H\\ S t u d e n t i učitelských oborů dosahují n a p o č á t k u s t u d i a rozdílné úrovně vě­

deckého myšlení než s t u d e n t i odborných neučitelských oborů. 

K vyhodnocen í b y l využi t M a n n - W h i t e y h o neparamet r i cký U - t e s t a S t u d e n t ů v t - t e s t u . 

Testování p roběhlo n a 5 % hladině významnos t i . 

Rozdíl m e z i t ěmi to dvěma s k u p i n a m i n e b y l s t a t i s t i c k y významný, rozdělení j s o u 

s te jná (U = 4 3 9 3 5 . 0 , p = 0 , 0 6 6 ) , hypo tézu H0 n a základě M a n n - W h i t n e y h o t e s t u 

nezamí táme . Stejně t a k S tuden tův t - t e s t neprokázal s t a t i s t i c k y významný rozdíl m e z i 

p r ů m ě r n ý m skóre s k u p i n (t = 1 , 6 3 1 , p = 0 , 1 0 4 ) . N a základě t o h o t o t e s t u t aké hypotézu 

HQ nezamí táme . 

Můžeme k o n s t a t o v a t , že s t u d e n t i uči te ls tví dosahují stejných výsledků v L a w s o n o -

vě t e s t u vědeckého myšlení a úrovně vědeckého myšlení j a k o s t u d e n t i odborných p r o ­

g ramů, což vyvrací názor, že učitelské studijní p r o g r a m y s i vybíraj í s t u d e n t i s horšími 

p ředpok lady k e s t u d i u technických a vědeckých disciplín. V e s rovnání s e s t u d i e m i [ 2 1 ] 

a [ 2 3 ] j s m e ukázal i , že s t u d e n t i uči telských oborů nedosahují p o d p r ů m ě r n é h o skóre, 

n icméně j e důležité u p o z o r n i t n a f a k t , že v e zmíněných studiích b y l i t es tování s t u d e n t i 
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pedagogických f a k u l t . V e výzkumu [ 2 1 ] d o k o n c e b y l o h o d n o c e n o vědecké myšlení r e ­

sponden tů studující uči tels tví 1 . s tupně . O p r o t i t o m u náš výzkum s e zabýval s t u d e n t y 

P ř F začínající s t u d i u m uči tels tví p r o 3 . s tupeň vzdělávání, což může být důvodem 

specifického závěru, k t e rý v t u t o chvíli nemůžeme srovnávat s další p o d o b n o u studií . 

3 . 2 I n t e r p r e t a c e výsledků p o d l e pohlaví r e s p o n d e n t a 

Výzkumu s e zúčastni lo c e l k e m 3 8 6 žen a 2 7 4 mužů. Nejvíce žen s e nachází n a přechod­

né úrovni myšlení ( 5 1 , 3 % ) , dále n a konkré tně operační úrovní ( 3 1 , 1 % ) a nejméně 

z n i c h n a nejvyšší formálně operační úrovni ( 1 7 , 6 % ) . Stejně t a k j e p řechodná úroveň 

nejvíce za s toupená u mužů ( 5 2 , 9 % ) , 3 7 , 2 % mužů dosáhlo nejvyšší úrovně vědeckého 

myšlení. N a nejnižší tes tované úrovni s e nachází necelá d e s e t i n a zúčas tněných mužů 

( 9 , 9 % ) . Rozdíl m e z i p r ů m ě r n ý m celkovým skórem žen ( 1 1 , 5 9 b o d u ) a m u ž ů ( 1 4 , 7 5 b o ­

d u ) j e více než 3 b o d y . Medián, m o d u s i p rvn í k v a r t i l žen j e posunu tý o čtyři b o d y 

níže než mužů. Rozdíl t ře t ích kvart i lů j s o u b o d y d v a ( v i z t a b . 3 . 8 , o b r . 3 . 1 1 ) . 

T a b u l k a 3 . 8 : Výsledky L C T S R p o d l e pohlaví 

Z e n y Muži 

P r ů m ě r 1 1 , 5 9 4 8 , 3 % 1 4 , 7 5 6 3 , 5 % 

i m . o d c h y l k a 5 , 0 5 4 , 6 1 

Medián 1 1 4 5 , 8 % 1 5 6 2 , 5 % 

1 . k v a r t i l 8 3 3 , 3 % 1 2 5 0 , 0 % 

3 . k v a r t i l 1 6 6 6 , 7 % 1 8 7 5 , 0 % 

M o d u s 1 0 4 1 , 7 % 1 4 5 8 , 3 % 

M a x i m u m 2 4 1 0 0 , 0 % 2 4 1 0 0 , 0 % 

M i n i m u m 0 0 , 0 % 1 4 , 2 % 

K O úroveň 1 2 0 3 1 , 1 % 2 7 9 , 9 % 

P úroveň 1 9 8 5 1 , 3 % 1 4 5 5 2 , 9 % 

F O úroveň 6 8 1 7 , 6 % 1 0 2 3 7 , 2 % 

Zat ímco u žen j e nejvíce dosahované celkové skóre 1 0 , 1 6 , 8 n e b o 1 2 bodů , nejvíce 

mužů dosáhlo 1 4 , 1 7 , 1 5 či 1 3 b o d ů . N a o p a k nejméně za s toupená celková skóre u žen 

a mužů j s o u v e l m i podobná . Žádná žena nedosáhla 2 3 b o d ů a vždy j e d n a žena získala 

0 , 1 a 2 4 bodů . U mužů b y l a četnost n u l a z a z n a m e n á n a u celkového skóre 0 a 2 b o d y 

a vždy j e d e n muž získal 2 3 bodů , 1 a 3 b o d y ( v i z o b r . 3 . 1 2 ) . Z h i s t o g r a m u j e pa t rné , 

že rozložení celkového skóre s e m e z i muži a ženami výrazně liší. 

O b l a s t s nejvyšší úspěšnost í u žen i mužů j e o b l a s t zachování h m o t n o s t i , k d e shodně 

uspělo 9 3 , 0 % žen a 9 3 , 1 % mužů. Větší rozdíl b y l v úspěšnostech v dalších d v o u 

o b l a s t e c h tes tovaných p o u z e j e d n o u dvouúrovňovou otázkou a t o v o b l a s t i zachování 
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I Muži • Z e n y 

Obrázek 3.11: Krabicový graf zobrazující celkové skóre podle pohlaví studenta 

-

1 1 1 • 
1 1 1 i • 
1 1 1 i 

1 1 • 1 
• • 1 1 • 1 • . l 
0 1 2 3 4 6 7 8 9 1 0 11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 

Poče t z ískaných bodů 

Obrázek 3.12: Histogram celkového skóre podle pohlaví 

vyt lačeného o b j e m u (ženy 5 9 , 8 %, muži 8 3 , 9 % ) a korelačního myšlení (ženy 4 0 , 7 %, 

muži 5 2 , 6 % ) . V o b l a s t i poměrového myšlení b y l o možné získat n u l a b o d ů (ženy 3 9 , 9 %, 

muži 1 9 , 3 % ) , d v a b o d y (ženy 3 7 , 8 %, muži 4 4 , 9 % ) n e b o čtyři b o d y (ženy 2 2 , 3 %, muži 

3 5 , 8 % ) . Stejné bodové z i s k y b y l y možné t aké v o b l a s t i p r avděpodobnos tn ího myšlení, 

k d e j s o u rozdíly m e z i úspěšnos tmi žen a mužů větší. Zat ímco u žen j s o u všechny t ř i 

bodové z i s k y z a s t o u p e n y t éměř stejně ( n u l a b o d ů 3 5 , 8 %, d v a b o d y 2 8 , 5 %, čtyři b o d y 

3 5 , 8 % ) , větš ina mužů získala v t é to o b l a s t i max imá ln í možná počet b o d ů a přibližně 

č tv r t ina získala d v a b o d y ( n u l a b o d ů 1 4 , 6 %, d v a b o d y 2 3 , 4 %, čtyři b o d y 6 2 , 0 % ) . 

V t é t o o b l a s t i j s o u z aznamenány n e j větší rozdíly m e z i pohlavími . V o b l a s t i i d e n t i f i k a c e 

a k o n t r o l y změny, k d e b y l o možné získat n u l a b o d ů (ženy 1 6 , 8 %, muži 1 0 , 9 % ) , d v a 

b o d y (ženy 4 7 , 2 %, muži 4 0 , 9 % ) , čtyři b o d y (ženy 2 4 , 1 %, muži 2 9 , 6 % ) , n e b o šest 
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b o d ů (ženy 1 1 , 9 %, muži 1 8 , 6 % ) j s o u n a o p a k rozdíly m e z i pohlavími p o o b l a s t i 

zachování h m o t n o s t i nejmenší . Velké rozdíly n e b y l y a n i v o b l a s t i kombinator ického 

myšlení, k d e pos tupně n u l a , j e d e n , d v a , čtyři , t ř i a čtyři b o d y získalo 2 5 , 1 %, 3 0 , 6 %, 

2 6 , 9 %, 9 , 1 % a 8 , 3 % žen a 1 7 , 9 %, 3 0 , 7 %, 2 3 , 0 %, 1 4 , 2 % a 1 4 , 2 % mužů ( v i z t a b . 3 . 9 ) . 

T a b u l k a 3 . 9 : Úspěšnost v jednot l ivých o b l a s t e c h p o d l e pohlaví , h o d n o t y u v e d e n y v % 
Z H Z O P O I Z P R K O K M 

0 7 , 0 4 0 , 2 3 9 , 9 1 6 , 8 3 5 , 8 5 9 , 3 2 5 , 1 

1 3 0 , 6 

Ž
en

y 2 9 3 , 0 5 9 , 8 3 7 , 8 4 7 , 2 2 8 , 5 4 0 , 7 2 6 , 9 

Ž
en

y 

3 9 , 1 

4 2 2 , 3 2 4 , 1 3 5 , 8 8 , 3 

6 1 1 , 9 

0 6 , 9 1 6 , 1 1 9 , 3 1 0 , 9 1 4 , 6 4 7 , 4 1 7 , 9 

1 3 0 , 7 

2 9 3 , 1 8 3 , 9 4 4 , 9 4 0 , 9 2 3 , 4 5 2 , 6 2 3 , 0 

3 1 4 , 2 

4 3 5 , 8 2 9 , 6 6 2 , 0 1 4 , 2 

6 1 8 , 6 

1 0 0 % n — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i 1 1 — 

9 0 % -

8 0 % -

7 0 % -

tž 0 0 % -
0 

1 5 0 % -

O 4 0 % -

3 0 % -

2 0 % -

1 0 % -

0 % | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I I | I 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 

Číslo ú lohy 
• Z e n y • Muži 

Obrázek 3.13: Četnost odpovědí na jednotlivé otázky podle pohlaví 

Nejmenší rozdíl v úspěšnost i řešení jednot l ivých úloh b y l v otázce 1 (rozdíl 0 , 3 % ) 

a 2 (rozdíl 0 , 4 % ) . P o d o b n á úspěšnost řešení m u ž ů a žen b y l a t aké u otázek 9 , 1 0 , 

1 2 , 1 4 , 1 9 , 2 1 , 2 3 , 2 4 , k d y rozdíly b y l y menší než 4 %. O více než 2 0 % vyšší podí l 

správných odpovědí měli muži o p r o t i ž enám u otázek 3 , 4 , 1 5 , 1 8 . Ženy měly vyšší 

úspěšnost p o u z e u jediné otázky, a t o úlohy č. 9 , v os ta tn ích 2 3 o tázkách j e vyšší 

úspěšnost řešení z a z n a m e n á n a u mužů ( v i z o b r . 3 . 1 3 ) . Muži v e všech o tázkách vždy 
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nejčastěji vybíral i správnou odpověď, ženy u otázek 2 0 a 2 3 častěji v o l i l y d i s t r a k t o r 

než správnou odpověď, více v t a b u l c e v příloze B 3 . 

N a základě analýzy d a t b y l y s t a n o v e n y následující hypotézy: 

• HQ: Muži n a p o č á t k u s t u d i a n a P ř F U P O L dosahují nižší či stejné úrovně vě­

deckého myšlení j a k o ženy. 

• H\\ Muži n a p o č á t k u s t u d i a n a P ř F U P O L dosahují vyšší úrovně vědeckého 

myšlení než ženy. 

Testování hypotéz proběhlo opět pomocí M a n n - W h i t n e y h o nepárového U - t e s t u n a 

hladině významnos t i 5 % a S t u d e n t o v a t - t e s t u n a stejné hladině významnos t i . 

Rozdíl m e z i t ěmi to dvěma s k u p i n a m i b y l s t a t i s t i c k y významný, rozdělení j s o u 

různá (U = 3 4 3 2 0 , 5 , p = 0 , 0 0 0 ) , hypo tézu H0 n a základě M a n n - W h i t n e y h o t e s t u 

z amí t áme a př i j ímáme a l t e rna t ivn í hypotézu . Stejně t a k S tuden tův t - t e s t p rokázal 

s t a t i s t i c k y významný rozdíl m e z i p r ů m ě r n ý m skóre s k u p i n (t = — 8 , 2 8 1 , p = 0 , 0 0 0 ) . 

N a základě t o h o t o t e s t u také hypo tézu H0 z a m í t á m e a př i j ímáme hypo tézu a l t e r n a ­

t ivní . 

L z e t e d y k o n s t a t o v a t , že e x i s t u j e s t a t i s t i c k y významný rozdíl m e z i výsledky žen 

a mužů , což j e v r o z p o r u s e závěry s tudi í [ 2 2 ] , [ 2 4 ] , v e k terých n e b y l n a l e z e n s t a ­

t i s t i c k y významný rozdíl m e z i pohlavími . N a o p a k původn í s t u d i e z r o k u 1 9 7 8 , v e 

k teré b y l t e s t z adán s t u d e n t ů m z U S A a I z r a e l e p o u k a z o v a l n a rozdíly m e z i výsledky 

žen a mužů [ 1 1 ] . N a rozdílnost závěrů s tudi í může mí t v l i v např . his tor icko-kul turní 

zázemí, a l e také f o r m u l a c e otázek, jelikož L C T S R n a v r h l muž a d o češtiny j e j t aké 

přeložil muž. Podobné s t u d i e t aké prokáza ly g e n d e r o v o u rozdílnost myšlení v e f y z i c e . 

Např . s t u d i e K . W i l s o n p o p i s u j e v l i v o b s a h u a p r e z e n t a c e o tázek s výbě rem odpovědi 

vybraných s t u d e n t y a s t u d e n t k a m i [ 2 8 ] . 

3 . 3 I n t e r p r e t a c e výsledků p o d l e r o k u testování 

Náš výzkum probíha l n a P ř F U P O L o d září r o k u 2 0 1 8 . T e s t b y l ž ákům zadáván vždy 

n a začá tku akademického r o k u . Kromě p o d z i m u 2 0 1 8 j s m e t e s t y z a d a l i s t u d e n t ů m p r v ­

ního ročníku v l e t e c h 2 0 1 9 , 2 0 2 0 a 2 0 2 1 . Můžeme t e d y v y h o d n o t i t p ř ípadné rozdíly 

m e z i s t u d e n t y v p r ů b ě h u čtyř l e t . T a t o část výzkumu může př inést zajímavé výsledky 

hlavně z p o h l e d u t o h o , že o d j a r a 2 0 1 9 až t éměř d o léta 2 0 2 1 t a k ř k a kont inuálně b y l i 

žáci S S , s tejně j a k o Z S , a s t u d e n t i V S vzděláváni d is tančně . O n l i n e výuka probíha la 

n a různých školách v odlišné kval i tně, n icméně při n i žáci b y l i n u c e n i převzí t větší část 

zodpovědnost i z a své vzdělávání než t o m u b y l o d o p o s u d a p o r a d i t s i s ne s t anda rdn í 

si tuací . M e z i o d b o r n o u veřejností , odborn íky z o b l a s t i d i d a k t i k y , p e d a g o g i k y i p s y ­

c h o l o g i e s e v e d o u d i s k u s e , z d a - l i d i s tanční výuka ž á k ů m uškodila, n e b o n a o p a k s e žáci 
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v l i v e m náhlé změny způsobu vzdělávání naučili novým d o v e d n o s t e m a rozvíjeli své 

k o m p e t e n c e . N a o tázku, j a k s e změnili obsahové z n a l o s t i žáků náš výzkum odpovědět 

nedokáže, n icméně ana lýza výsledků L C T S R b y n á m m o h l a p o s k y t n o u t o b r a z o t o m , 

j a k d a l e c e d is tanční výuka o v l i v n i l a r o z v o j vědeckého myšlení u žáků n a S S , r e s p e k ­

t i v e j a k s e změnila úroveň vědeckého myšlení s t u d e n t ů nastupuj ících n a bakalářské 

s t u d i u m P ř F U P O L . 

V r o c e 2 0 1 8 s e výzkumu zúčastni lo 1 5 8 s tuden tů , v r o c e 2 0 1 9 1 3 3 r e sponden tů , 1 5 5 

s t u d e n t ů s e z a p o j i l o v r o c e 2 0 2 0 a v r o c e 2 0 2 1 j s m e získali k e zpracování 2 1 4 výsledků. 

Nejnižší a r i tmet ický p r ů m ě r j e 1 2 , 4 3 b o d u , k te rého b y l o dosaženo v r o c e 2 0 1 9 , 

nejvyšší b y l z a z n a m e n á m v r o c e 2 0 2 1 a t o 1 3 , 3 5 b o d u . Stejně j a k o j e n e p a t r n ý rozdíl 

m e z i p r ů m ě r n ý m skóre, t aké p rvn í k v a r t i l , med ián a t ř e t í k v a r t i l s e neliší o více než 

d v a b o d y . M o d u s v r o c e 2 0 1 9 b y l 8 a 1 2 b o d ů a v r o c e 2 0 2 0 1 7 bodů , což j e nejvyšší 

zaznamenaný rozdíl. V e všech čtyřech l e t e c h nejvíce s t u d e n t ů dosáhlo přechodné úrov­

ně myšlení. V l e t e c h 2 0 1 8 a 2 0 2 1 více s t u d e n t ů dosáhlo formálně operační úrovně než 

b y l o s t u d e n t ů s konkré tně operační úrovní . N a o p a k v l e t e c h 2 0 1 9 a 2 0 2 0 s e výzkumu 

zúčastni lo více s t u d e n t ů s konkré tně operační úrovní než s nejvyšší formálně operační . 

Z uvedených d a t j e pa t rné , že zas toupen í s t u d e n t ů v nejvyšší formálně operační úrovni 

m á mí rně rostoucí t e n d e n c i ( v i z t a b . 3 . 1 0 a o b r . 3 . 1 4 ) . 

T a b u l k a 3 . 1 0 : Výsledky L C T S R p o d l e r o k u tes tování 

2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1 

P r ů m ě r 1 2 , 9 7 5 4 , 0 % 1 2 , 4 3 5 1 , 8 % 1 2 , 6 2 5 2 , 6 % 1 3 , 3 5 5 5 , 6 % 

S m . o d c h y l k a 5 , 0 6 5 , 1 8 5 , 1 9 5 , 0 3 

Medián 1 3 5 4 , 2 % 1 2 5 0 , 0 % 1 3 5 4 , 2 % 1 4 5 8 , 3 % 

1 . k v a r t i l 1 0 4 1 , 7 % 8 3 3 , 3 % 8 3 3 , 3 % 1 0 4 1 , 7 % 

3 . k v a r t i l 1 6 6 6 , 7 % 1 6 6 6 , 7 % 1 7 7 0 , 8 % 1 7 7 0 , 8 % 

M o d u s 1 2 5 0 , 0 % 8 ; 1 2 3 3 , 3 %; 5 0 % 1 7 7 0 , 8 % 1 6 6 6 , 7 % 

M a x i m u m 2 4 1 0 0 , 0 % 2 2 9 1 , 7 % 2 2 9 1 , 7 % 2 4 1 0 0 , 0 % 

M i n i m u m 1 4 , 2 % 2 8 , 3 % 1 4 , 2 % 0 0 , 0 % 

K O úroveň 3 2 2 0 , 3 % 3 6 2 7 , 1 % 4 2 2 7 , 1 % 3 7 1 7 , 3 % 

P úroveň 8 8 5 5 , 7 % 6 4 4 8 , 1 % 7 3 4 7 , 1 % 1 1 8 5 5 , 1 % 

F O úroveň 3 8 2 4 , 1 % 3 3 2 4 , 8 % 4 0 2 5 , 8 % 5 9 2 7 , 6 % 

Rela t ivní četnost zas toupen í s t u d e n t ů v p o č t u celkovém skóre j e p r o jednot l ivé 

r o k y s rovnate lná . V l e t e c h 2 0 1 8 , 2 0 1 9 i 2 0 2 0 všichni s t u d e n t i získali alespoň j e d e n 

b o d . V r o c e 2 0 1 8 p a k vždy j e d e n s t u d e n t dosáhl celkového skóre j e d n o h o , d v o u , t řech, 

2 3 a 2 4 bodů . Nízká četnost v t o m t o r o c e j e t aké u celkového skóre 1 9 bodů , 2 1 b o d ů 

a čtyři b o d y . N a o p a k největší podí l v t o m t o r o c e tvoř í s t u d e n t i , k teř í v t e s t u získali 

celkově 1 2 , 1 1 , 1 6 n e b o 1 4 bodů . V r o c e 2 0 1 9 žádný s t u d e n t neměl celkové skóre j e d e n 
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• 2 0 1 8 2 0 1 9 • 2 0 2 0 • 2 0 2 1 

Obrázek 3.14: Krabicový graf zobrazující celkové skóre podle roku počátku studia 

b o d , 2 3 a 2 4 bodů . D v a s t u d e n t i získali d v a b o d y , stejný počet s t u d e n t ů t ř i b o d y 

a o j e d n o h o s t u d e n t a více 2 1 b o d ů . Nejvíce s t u d e n t ů v t o m t o r o c e získalo 1 2 a 8 bodů , 

dále také 1 5 a 1 8 bodů . V r o c e 2 0 2 0 žádný s t u d e n t neměl celkový bodový z i s k n u l a , 

d v a , 2 3 n e b o 2 4 b o d ů , j e d e n s t u d e n t získal j e d e n b o d a shodně d v a s t u d e n t i získali 

celkově 1 9 b o d ů a t ř i b o d y . Nejvíce zas toupené celkové skóre b y l o 1 7 , 1 6 , 1 4 a 1 0 

bodů . Jed iná s t u d e n t k a , kvůli dvojúrovňovým o t á z k á m a j e j i c h způsobu bodování , 

nedosáhla v r o c e 2 0 2 1 n a žádný b o d . A n i j e d e n s t u d e n t v t o m t o r o c e nezískal celkově 

j e d e n b o d n e b o 2 3 bodů . J e d e n s t u d e n t získal celkově pě t bodů . V t o m t o r o c e s e 

tes tování zúčastnil i čtyři s t u d e n t i , k teř í dosáhli max imá ln ího možného p o č t u b o d ů . 

J e t o nejvíce z a všechny čtyři r o k y , k d y výzkum n a P ř F probíhal . Nejvíce s t u d e n t ů 

v t o m t o r o c e získalo 1 6 , 1 0 , 1 4 , 1 5 n e b o 1 7 bodů . Rozložení celkového skóre v l e t e c h 

2 0 1 8 a 2 0 2 1 s e přibližuje k no rmá ln ímu rozdělení ( v i z o b r . 3 . 1 5 ) 

1 2 % n 

1 0 % -• 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 0 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 

Poče t z í skaných b o d ů 
• 2 0 1 8 «2019 B 2 0 2 0 • 2 0 2 1 

Obrázek 3.15: Histogram celkového skóre podle roku počátku studia 
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T a b u l k a 3 . 1 1 : 

u v e d e n y v % 

Úspěšnost v jednot l ivých o b l a s t e c h p o d l e r o k u p o č á t k u s t u d i a , h o d n o t y 
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00 
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4 

6 
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1 2 , 8 

2 2 , 6 

3 0 , 1 

2 6 , 3 

1 1 , 3 

9 , 8 

0 

1 

CM ^ 
O ' cs, 3 

4 

6 

7 , 7 3 0 , 3 3 6 , 1 1 4 , 8 2 8 , 4 5 4 , 2 

9 2 , 3 6 9 , 7 4 0 , 0 4 2 , 6 2 3 , 9 4 5 , 8 

2 3 , 9 2 9 , 0 4 7 , 7 

1 3 , 5 

2 2 , 6 

3 3 , 5 

2 3 , 2 

1 2 , 9 

7 , 7 

0 

1 
1 ' o CM z 

O ' CM g 

4 

6 

5 , 1 2 6 , 6 2 7 , 1 1 4 , 5 2 3 , 8 4 7 , 7 

9 4 , 9 7 3 , 4 4 8 , 1 4 0 , 2 2 7 , 1 5 2 , 3 

2 4 , 8 2 9 , 4 4 9 , 1 

1 5 , 9 

2 4 , 8 

2 9 , 0 

2 4 , 3 

1 0 , 7 

1 1 , 2 

N e j úspěšnějšími o b l a s t m i v e všech l e t e c h b y l y o b l a s t i zachování h m o t n o s t i a v y ­

t lačeného o b j e m u . V prvn í z e zmiňovaných více než 9 0 % s t u d e n t ů získalo d v a b o d y . 

V e d ruhé z e zmíněných oblas t í max imáln ího p o č t u b o d ů dosáhlo vždy přibližně 7 0 % 

s tuden tů , př ičemž n e j vyšší úspěšnost v o b o u o b l a s t e c h b y l a v r o c e 2 0 2 1 . Poslední 

oblast í t e s t o v a n o u p o u z e j e d n o u dvojicí otázek, a t e d y oblast í , k d e j e možné získat 

max imálně d v a b o d y , j e o b l a s t korelačního myšlení. V t é to o b l a s t i uspělo 5 2 , 3 % s t u ­

den tů v r o c e 2 0 2 1 , 4 5 , 8 % s tuden tů v r o c e 2 0 2 0 , 4 1 1 % s tuden tů v r o c e 2 0 1 8 a 3 9 , 8 % 

s t u d e n t ů v r o c e 2 0 1 9 . V o b l a s t e c h p r avděpodobnos tn ího myšlení max imá ln ího p o č t u 

b o d ů d o s a h o v a l o m e z i 4 0 - 5 0 % s tuden tů zapojených d o výzkumu v d a n é m r o c e , d v a 

b o d y p a k získalo vždy m e z i 2 0 - 3 0 % s tuden tů . Méně úspěšnou oblas t í b y l a o b l a s t p o ­

měrového myšlení, k d e maximáln ích č tyř b o d ů dosáhlo m e z i 2 0 - 3 0 % s t u d e n t ů a d v o u 

4 3 



b o d ů 3 0 - 5 0 %. V o b l a s t i kombinačního myšlení v každém r o c e nejvíce s tuden tů získalo 

j e d e n b o d z maximáln ích čtyř a v o b l a s t i i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l y změny p a k d v a b o d y 

z šesti možných. Oblas t í s největším p o č t e m s tuden tů , k teř í v o b l a s t i nezískali žádný 

b o d j e pokaždé o b l a s t korelačního myšlení, dále o b l a s t zachování vyt lačeného o b j e m u 

a p o d o b n ě o b l a s t poměrového myšlení ( v i z t a b . 3 . 1 1 ) . J d e t e d y o o b l a s t i , k teré j s o u 

v t e s t u ověřovány n ízkým p o č t e m úloh. Vysoká úspěšnost v o b l a s t i zachování h m o t ­

n o s t i j e i přes nízký počet úloh p r avděpodobně zapř íč iněná t ím, že s e j e d n á o o b l a s t 

konkrétních operací , n i k o l i v formálních. 

Největší úspěšnost i řešení jednot l ivých o tázek j s o u zaznamenány u otázek 1 , 2 , 9 , 

1 0 , 1 6 p r o všechny zkoumané r o k y . T y t o o t ázky zodpovědělo více než 8 0 % s t u d e n t ů 

správně. V e všech l e t e c h výzkumu t e d y splňují k r i t é r ium jednoduchých otázek. V r o c e 

2 0 2 1 více než t ř í č tv r tečn í podí l správných odpovědí b y l o z aznamenáno také u o tázky 5 . 

Nejméně správných odpovědí b y l o z aznamenáno v r o c e 2 0 1 8 n a o tázku č 1 2 (úspěšnost 

2 7 , 8 % ) . V os ta tn ích úlohách b y l a úspěšnost větší než 3 0 %. T a t o o t ázka měla t aké 

nejnižší úspěšnost v r o c e 2 0 2 0 (úspěšnost 3 8 , 1 % ) a v r o c e 2 0 2 1 (úspěšnost 3 2 , 2 % ) . 

V r o c e 2 0 1 9 nejméně správných odpovědí b y l o z aznamenáno u o tázky 2 2 (úspěšnost 

3 4 , 6 % ) . Nejvíce konzis tentní úspěšnost maj í úlohy 1 , 2 , 9 , 1 0 , 1 6 a 1 9 . N a o p a k největší 

rozdíly úspěšnost í v jednot l ivých l e t e c h j s o u z aznamenány u otázek 6 , 1 1 , 1 3 , 1 5 , 2 0 , 

2 4 ( v i z o b r . 3 . 1 6 ) . V r o c e 2 0 1 8 s t u d e n t i v o l i l i v úloze 1 2 častěji j e d e n z d i s t r ak to rů než 

správnou odpověď. V r o c e 2 0 1 9 b y l častěji označován j e d e n z d i s t r ak to rů než správná 

odpověď u úlohy 2 0 . V r o c e 2 0 2 1 s t u d e n t i v otázce 2 3 nejčastěji vybíral i odpověď B , 

přestože správná odpověď j e možnos t A více v t a b u l c e v příloze B 4 - B 5 . 

1 0 0 % - i 

Číslo úlohy 

• 2 0 1 8 2 0 1 9 «2020 • 2 0 2 1 

Obrázek 3.16: Četnost odpovědí na jednotlivé otázky podle roku počátku studia 

N a základě analýzy d a t b y l y formulovány následující hypotézy: 

• H0: S t u d e n t i v jednot l ivých l e t e c h výzkumu d o s a h o v a l i s tejných výsledků v L a -

wsonově t e s t u vědeckého myšlení. 
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• Hi: S t u d e n t i v jednot l ivých l e t e c h výzkumu d o s a h o v a l i rozdílných výsledků v L a -

wsonově t e s t u vědeckého myšlení. 

K vyhodnocení b y l z v o l e n S tuden tův t - t e s t a nepárový M a n n - W h i t n e y h o U - t e s t . 

Testovací k r i t é r ium j e v t o m t o p ř ípadě definováno j a k o U = m i n ( L r i , f / 2 ) a č = m i n ( í i , í 2 ) -

Testování hypotéz proběhlo n a hladině významnos t i 5 %. 

Rozdíl m e z i ročníky n e b y l s t a t i s t i c k y významný, rozdělení j s o u s te jná (Č7 m i n = 9 9 4 1 , 5 , 

p = 0 , 2 1 4 ) , hypo tézu H0 n a základě M a n n - W h i t n e y h o t e s t u n e o d m í t á m e . Stejně t a k 

S t u d e n t ů v t - t e s t neprokázal s t a t i s t i c k y významný rozdíl m e z i p r ů m ě r n ý m skóre s k u p i n 

( | í m in | = 0 , 3 1 1 , p = 0 , 7 5 6 ) . N a základě t o h o t o t e s t u t aké hypotézu H0 n eodmí t áme . 

N a základě těchto výsledků můžeme k o n s t a t o v a t , že n e e x i s t u j e s t a t i s t i c k y význam­

ný rozdíl m e z i s t u d e n t y začínající s t u d i u m n a P ř F U P O L v l e t e c h 2 0 1 8 - 2 0 2 1 , přičemž 

můžeme p ředpok láda t , že d is tanční výuka žáků n a S S neměla v l i v n a vývoj vědeckého 

myšlení. T e n t o závěr v současné době nemůžeme p o r o v n a t s výsledky p o d o b n é s t u d i e . 

3 . 4 V l i v vědeckého myšlení n a s t u d i u m 

Vědecké myšlení souvisí s kr i t ickým myšlením a kognit ivními d o v e d n o s t m i j e d i n c e . 

S c h o p n o s t vědeckého uvažování j e j e d e n z p ředpok ladů p r o úspěšné absolvování vysoké 

školy. O d s t u d e n t ů j e ať už n a nižší či vyšší úrovni vyžadováno řešení vědeckých 

problémů, k e k t e r ý m j e zapo t řeb í využívat j a k vědecké t a k kritické myšlení. M o o r e 

a R u b b o uvádějí , že úroveň vědeckého myšlení k o r e l u j e s e s tudi jními výsledky n a 

vysoké škole [ 2 0 ] . L z e t aké p ředpok láda t , že úroveň vědeckého myšlení b u d e k o r e l o v a t 

s ú spěšným dokončením vysokoškolského s t u d i a . 

V na šem výzkumu j s m e s e zaměřil i n a zkoumání s o u v i s l o s t i ú rovně vědeckého 

myšlení a úspěšným absolvováním alespoň 2 . ročníku P ř F U P O L . T o t o k r i t é r ium j s m e 

s t a n o v i l i s o h l e d e m n a d o b u probíhaj ícího výzkumu. Také p ředpok ládáme , že p o k u d 

s t u d e n t úspěšně dokončí 2 . ročník, t e d y pos toup í d o 3 . ročníku bakalářského s t u d i a , 

j e velká p ravděpodobnos t , že s t u d e n t m á p ředpok lady s t u d i u m dokončit . 

I n f o r m a c e o p o s t u p u s t u d e n t a d o vyššího ročníku, p ř ípadně úspěšném a b s o l v o ­

vání, či ukončení s t u d i a n á m b y l o p o s k y t n u t o p r o účely t o h o t o výzkumu s tudi jním 

oddělením P ř F . I n f o r m a c e j s m e získali o 6 5 1 s t u d e n t e c h . Ana lýza výsledků proběh­

l a u s tuden tů , k teř í započali s t u d i u m v r o c e 2 0 1 9 a d ř íve 5 a s tuden tů , k teř í ukončili 

s t u d i u m . C e l k e m m á m e k d i s p o z i c i d a t a 3 7 4 re sponden tů zapojených d o výzkumu 

splňující t o t o kr i té r ium. V t a b u l c e 3 . 1 2 j s o u h o d n o t y označené tučně . 

P r o určení d o jaké míry s p o l u souvisí výsledek v L C T S R a úspěšné absolvování 

a lespoň 2 . ročníku bakalářského s t u d i a j s e m vypočí ta l i Pearsonův korelační k o e f i c i e n t . 

H o d n o t a 0 , 1 9 u k a z u j e n a v e l m i nízkou závislost t ěch to d v o u p roměnných . Korelační 

5 S t u d e n t i m o h o u m í t d o k o n č e n ý 2 . r o č n í k 
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k o e f i c i e n t b y l t aké vypoč í t án p r o s t u d e n t y uči tels tví a neučitelských oborů. U o b o u 

s k u p i n r e sponden tů Pearsonův korelační k o e f i c i e n t u k a z u j e n a v o l n o u k o r e l a c i m e z i 

p roměnnými . U s tuden tů začínajících s t u d i u m v r o c e 2 0 1 8 i 2 0 1 9 j e závislost výsledku 

v L C T S R a úspěšném absolvování s t u d i a t aké v e l m i volná ( v i z t a b . 3 . 1 2 ) . 

T a b u l k a 3 . 1 2 : Počet s t u d e n t ů absolvujících s t u d i u m , s ukončeným s t u d i e m a v j e d n o t ­

livých ročnících s t u d i a ( N značí celkový s o u b o r , U s t u d e n t y učitelství , N O s t u d e n t y 

neučitelských oborů a P K K h o d n o t u P e r s o n o v a korelačního k o e f i c i e n t u ) 

N U N O 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1 

1 . ročník 1 9 7 5 4 1 4 3 0 0 0 0 1 9 7 

2 . ročník 8 0 3 7 4 3 0 0 0 8 0 -

3 . ročník 64 5 59 0 6 58 - -

4 . ročník 6 1 5 0 6 - - -

a b s o l v e n t i 50 17 33 1 48 1 - -

ukončení 254 90 164 0 92 75 82 5 

c e l k e m 3 7 4 1 1 3 2 6 1 1 1 5 2 1 3 4 8 2 5 

P K K 0 , 1 9 0 , 0 2 0 , 2 6 0 , 0 8 0 , 3 4 

Z c e l k e m 3 7 4 s t u d e n t ů d o s a h u j e 9 5 r e sponden tů nejnižší konkré tně operační úrov­

ně. P o u z e 1 8 , 9 % těchto s t u d e n t ů úspěšně a b s o l v o v a l o a lespoň 2 . ročník a 8 1 , 1 % 

responden tů s t o u t o úrovní myšlení s t u d i u m ukončilo. Z 1 8 9 s p řechodnou úrovní vě­

deckého myšlení ukončilo s t u d i u m 6 5 , 1 % a p o u z e t ř e t i na těch to s t u d e n t ů úspěšně 

dokončila a lespoň 2 . ročník. 9 0 s t u d e n t ů d o s a h u j e nejvyšší formálně operační úrovně 

myšlení z čehož 4 0 , 0 % s t u d i u m dokončilo a 6 0 , 0 % s t u d i u m nedokončilo. Přes tože v e 

všech t řech úrovních vždy více s tuden tů svá s t u d i a ukončilo, p o z o r u j e m e , že s rostoucí 

úrovní podí l s t u d e n t ů s ú spěšným dokončeným alespoň 2 . ročníkem r o s t e . N a základě 

těch to výsledků j s m e s t a n o v i l i následující hypo tézu H0 a k ní f o r m u l o v a l i a l t e rna t ivn í 

hypotézu Hi. 

• HQ\ S t u d e n t i , k te ř í ukončili s t u d i u m , dosahují n a p o č á t k u s t u d i a s tejných vý­

sledků v L C T S R j a k o s t u d e n t i , k teř í úspěšně a b s o l v o v a l i a lespoň 2 . ročník. 

• Hi. S t u d e n t i , k teř í ukončili s t u d i u m , dosahují n a p o č á t k u s t u d i a j iných výsledků 

v L C T S R než s t u d e n t i , k te ř í úspěšně a b s o l v o v a l i a lespoň 2 . ročník. 

Testování hypotéz p roběh la n a h ladině významnos t i 5 % pomocí M a n n - W h i t n e y h o 

U - t e s t u a S t u d e n t o v a t - t e s t u . 

Rozdíl m e z i t ěmi to dvěma s k u p i n a m i j e s t a t i s t i c k y významný, rozdělení j s o u různá 

(U = 1 1 8 2 4 , 0 , p = 0 , 0 0 0 ) . Stejně t a k S tuden tův t - t e s t prokázal s t a t i s t i c k y významný 

rozdíl m e z i p r ů m ě r n ý m skóre s k u p i n (t = — 3 , 8 6 7 , p = 0 , 0 0 0 ) . Hypo tézu H0 t e d y n a 
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základě M a n n - W h i t n e y h o U - t e s t u i S t u d e n t o v a t - t e s t u z a m í t á m e a př i j ímáme a l t e r ­

na t ivn í hypo tézu H\. 

N a základě p r ů m ě r n é h o skóre, mediánu , p rvn ího a t ř e t ího k v a r t i l u i ex t rémních 

h o d n o t ( v i z t a b . 3 . 1 3 ) k o n s t a t u j e m e , že s t u d e n t i , k teř í úspěšně a b s o l v o v a l i a lespoň 

2 . ročník d o s a h o v a l i lepších výsledků v L C T S R než s t u d e n t i , k teř í s t u d i u m ukončili. 

T a b u l k a 3 . 1 3 : Srovnání výsledků s t u d e n t ů s ukončeným s t u d i e m a s t u d e n t ů s a b s o l ­

vovaným 2 . ročníkem s t u d i a 

A V G S D M E D Q o , 2 5 Q o , 7 5 m i n m a x 

Dokončený 2 . ročník 1 3 , 9 4 , 8 1 4 1 0 1 8 4 2 4 

Ukončené s t u d i u m 1 1 , 8 5 , 2 1 2 8 1 6 1 2 3 

3 . 5 Metakognit ivní monitorování 
M e t a k o g n i c e j e v kognit ivní p s y c h o l o g i i považována z a v e l m i důleži tou složku i n t e ­

l igentního chování a ovlivňuje e f e k t i v i t u učení j e d i n c e . J e d n á s e o z n a l o s t poznání , 

moni torování a řízení kognit ivních a k t i v i t [ 1 9 ] , t e d y s c h o p n o s t uvědomit s i v las tní 

myšlení a r e f l e k t o v a t úroveň porozumění [ 1 9 , 2 1 ] . Metakogni t ivní moni torování může 

být v e l m i př ínosné v e výuce zaměřené n a r o z v o j kompetenc í a dovednost í žáků či s t u ­

den tů . J e d i n e c , k te rý j e s c h o p e n metakogni t ivn ího moni torování , př ináš í d o p r o c e s u 

vzdělávání vyšší úroveň sebehodnocení . Lokajíčková uvádí , že metakogni t ivn í m o n i ­

torování může být p r o v e d e n o pomocí m e t o d j a k o j e tes tování , dotazník , e x p e r i m e n t , 

r o z h o v o r , myšlení n a h l a s , a l e j e vhodné t y t o m e t o d y vhodně k o m b i n o v a t a t o h l a v ­

ně s o h l e d e m n a věk dí tě te , jelikož některé m e t o d y m o h o u být z d o l a o m e z e n y věkem 

j e d i n c e (jedná s e předevš ím o písemné výpovědi) [ 1 9 ] . Nováková a k o l . uvádějí j a k o 

další možnost , j a k zjišťovat úroveň metakogni t ivn ího moni torování , ana lýzu postdikč-

ních soudů j i s t o t y [ 2 1 ] . T y t o s o u d y můžeme vz t áhnou t n a celkový t e s t , p ř ípadně n a 

každou t e s t o v o u položku. Z důvodu o r g a n i z a c e výzkumu j s m e z v o l i l i globální p ř í s tup 

pos td ikčního s o u d u . 

S t u d e n t i , k te ř í s e d o výzkumu z a p o j i l i v l e t e c h 2 0 2 0 a 2 0 2 1 , b y l i p o vyplnění 

L C T S R vyzváni k označení domnívaného celkového skóre n a škále 0 - 2 4 bodů . D o t é to 

části výzkumu s e z a p o j i l o 3 2 7 s tuden tů , i přestože k sebehodnocení b y l o vyzváno 3 6 9 

r espondentů , někteř í odmít l i metakogni t ivn í m o n i t o r i n g . 

N a základě sebehodnocení a reá lného výsledku můžeme urči t b i a s i n d e x , k te rý 

udává rozdíl m e z i domnívaným výsledkem a celkovým skóre. P r ů m ě r n ý rozdíl h o d n o t 

j e — 1 , 4 b o d u , což znamená , že s t u d e n t i své výkony v p r ů m ě r u p o d h o d n o c o v a l i , t aké 

záporný med ián — l a p rvn í k v a r t i l — 5 ukazují n a častější podhodnocován í s tuden tů , 

t ř e t í k v a r t i l j e 2 b o d y ( v i z t a b . 3 . 1 4 ) . 
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T a b u l k a 3 . 1 4 : Rozdíl m e z i sebehodnocením a sku tečným skóre 

A V G SD MED g 0 i 2 5 g 0 i 7 5 73 74 rp r p a 

- 1 , 4 4 , 8 4 - 1 - 5 2 - 0 , 3 1 - 0 , 0 4 - 0 , 3 9 0 , 0 8 

3 1 
29 

25 

2 12 '2 2 2 2 
\ 

i 

i / i / / ( i \ 
1414 

1 1 
/ ( i \ 

\ 
D t / 6 

j ) 0 0 o o o j l ^ j f f |\ÍL£_0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 
B i a . s k o e f i c i e n t 

Obrázek 3.17: Histogram rozdílů mezi celkovým skóre a postdikčním soudem 

N a podhodnocován í u k a z u j e t aké levostranně sešikmená h u s t o t a p ravděpodobnos t ­

ní f u n k c e , k d e t ř e t í centrá lní m o m e n t j e 73 = — 0 , 3 1 ( v i z o b r . 3 . 1 7 ) . Záporný korelační 

k o e f i c i e n t r p = — 0 , 3 9 , udávající k o r e l a c i m e z i sku tečným skóre a b i a s i n d e x e m , p o u k a ­

z u j e n a f a k t , že s t u d e n t i s vyšším celkovým skóre s e spíše p o d h o d n o c o v a l i než s t u d e n t i 

s nižším skóre. 

Korelační k o e f i c i e n t r p a , udávající k o r e l a c i m e z i celkovým skóre a absolu tn í h o d ­

n o t o u b i a s k o e f i c i e n t u , k t e rá j e také někdy označována j a k o i n d e x absolu tn í přesnost i , 

u k a z u j e , že v našem v z o r k u n e e x i s t u j e k o r e l a c e m e z i celkovým skóre t e s t u a přesnost í 

pos td ikčního s o u d u . Nízké h o d n o t y P e a r s o n o v a korelačního k o e f i c i e n t u (\pi\ < 0 , 5 ) 

m e z i b i a s i n d e x e m a úspěšnos tmi v jednot l ivých zkoumaných o b l a s t e c h ukazují , že 

v našem v z o r k u n e b y l a přesnost posdikčního s o u d u ovl ivněna úrovní dané o b l a s t i vě­

deckého myšlení ( v i z t a b . 3 . 1 5 ) . 

T a b u l k a 3 . 1 5 : H o d n o t a p e a r s o n o v a korelačního k o e f i c i e n t u m e z i b i a s k o e f i c i e n t e m 

a úspěšnost í v jednot l ivých o b l a s t e c h 

Z H zo P O I Z P R K O K M 

PÍ - 0 , 0 2 - 0 , 1 8 - 0 , 1 3 - 0 , 1 9 - 0 , 2 5 - 0 , 2 1 - 0 , 2 2 

Závěr, že n e e x i s t u j e k o r e l a c e m e z i celkovým skóre a přesnost í pos td ikčního s o u d u s e 

liší o d výzkumu real izovaném v r o c e 2 0 1 7 n a P d F U n i v e r z i t a J a n a E v a n g e l i s t y P u r k y n ě 

v Úst í n a d L a b e m [ 2 1 ] . Stejně t a k au toř i t é to s t u d i e zmiňují, že s t u d e n t i s e spíše 

nadhodnocuj í , kdež to z našeho výzkumu vyplývá, že s e s t u d e n t i spíše podhodnocuj í . 
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Rozdílné závěry m o h o u být ovlivněny t ím, že s t u d i e b y l y realizovány n a rozdílných 

t y p e c h f a k u l t . 

Z k o u m a l i j s m e také , z d a - l i e x i s t u j e s t a t i s t i c k y významný rozdíl v úrovni m e t a -

kognit ivního moni torování m e z i o b o r y s t u d i a , poh lav ím či l e t y zapojení s t u d e n t ů d o 

výzkumu. Základní s tat is t ické c h a r a k t e r i s t i k y j s o u u v e d e n y v t a b u l c e 3 . 1 6 . Záporné 

p růměrné h o d n o t y pos td ikčního s o u d u u všech možných determinujících p a r a m e t r ů 

opět ukazují n a podhodnocován í s t u d e n t ů svých výkonů. Z výsledků j e p a t r n é že 

s t u d e n t i uči tels tví s e p růměrně p o d h o d n o c o v a l i o více než j e d e n b o d než p růměrný 

s t u d e n t odborného s t u d i a . Medián a p rvn í k v a r t i l j s o u u s t u d e n t ů uči tels tví t aké p o ­

loženy níže, t ř e t í k v a r t i l j e u o b o u s k u p i n stejný ( v i z o b r . 3 . 1 8 ( a ) ) . O více než j e d e n 

b o d s e též liší p r ů m ě r n ý pos td ikční s o u d žen a mužů, k d y ženy s e p o d h o d n o c o v a l i více 

než muži ( v i z o b r . 3 . 1 8 ( b ) ) . Nejmenší rozdíly s ta t is t ických c h a r a k t e r i s t i k j e m e z i l e t y 

p o č á t k u s t u d i a ( v i z o b r . 3 . 1 8 ( c ) ) . 

Odborné Učitelské 
Studijní program Pohlaví 

Zeny 

( a ) ( b ) 

ä - 1 0 

2 0 2 0 2 0 2 1 
R o k 

( c ) 

Obrázek 3.18: Krabicové grafy znázorňující srovnání výsledků metakognitivního moni­

torování v závislosti na možných determinačních parametrů 
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T a b u l k a 3 . 1 6 : Možné determinující p a r a m e t r y úrovně metakogni t ivn ího moni torování 

N A V G S D M E D Q o , 2 5 Q o , 7 5 m i n m a x 

ob
or

 

uči telství 

odborné 

1 2 8 

1 9 9 

- 1 , 9 8 

- 0 , 9 7 

5 , 1 0 

4 , 6 3 

- 2 

- 1 

- 5 

- 4 

2 

2 

- 1 6 

- 1 7 

9 

1 0 
po

hl
av

í ženy 1 6 3 - 1 , 9 2 5 , 2 1 - 2 - 5 2 - 1 7 1 0 
po

hl
av

í 

muži 1 6 4 - 0 , 8 2 4 , 3 9 0 - 4 2 - 1 5 9 

o 2 0 2 0 1 3 7 - 1 , 8 0 5 , 0 1 - 1 - 5 2 - 1 7 1 0 

2 0 2 1 1 9 0 - 1 , 0 5 4 , 7 0 0 - 5 2 - 1 6 9 

N a základě těchto výsledků b y l y s t a n o v e n y následující hypotézy: 

1 . • H0: S t u d e n t i uči te ls tví dosahují stejné úrovně s c h o p n o s t i metakogni t ivn ího 

moni torování j a k o s t u d e n t i neuči telských odborných oborů. 

• H\\ S t u d e n t i uči te ls tví dosahují rozdílné úrovně s c h o p n o s t i m e t a k o g n i t i v ­

ního moni torování než s t u d e n t i neučitelských odborných oborů. 

2 . • HQ\ Z e n y dosahují stejné úrovně s c h o p n o s t i metakogni t ivn ího moni torování 

j a k o muži . 

• Hi. Z e n y dosahují rozdílné úrovně s c h o p n o s t i metakogni t ivn ího m o n i t o r o ­

vání než muži . 

3 . • H0: S t u d e n t i z a p o j e n i d o výzkumu v r o c e 2 0 2 0 dosahují stejné úrovně 

s c h o p n o s t i metakogni t ivn ího moni torování j a k o s t u d e n t i z a p o j e n i v r o c e 

2 0 2 1 . 

• Hi. S t u d e n t i z a p o j e n i d o výzkumu v r o c e 2 0 2 0 dosahují stejné úrovně 

s c h o p n o s t i metakogni t ivn ího moni torování než s t u d e n t i z a p o j e n i v r o c e 

2 0 2 1 . 

Všechny hypo tézy b y l y tes továny M a n n - W h i t n e y h o nepa rame t r i ckým U - t e s t e m 

a S tuden tovým t - t e s t e m n a 5 % hladině významnos t i . N a základě výsledků můžeme 

k o n s t a t o v a t , že m e z i úrovní s c h o p n o s t i metakogni t ivn ího moni torování s t u d e n t ů uči­

telských a odborných oborů není s t a t i s t i c k y významný rozdíl (U = 1 1 4 1 1 , p = 0 , 0 5 6 ; 

t = — 1 , 8 1 0 , p = 0 , 0 7 1 ) , rozdělení i p r ů m ě r y j s o u stejné. Hypo tézu H0 p r o t o n a 5 % 

hladině významnos t i nezamí t áme . T e s t y t aké neprokázal i s t a t i s t i c k y významný r o z ­

díl m e z i sebedůvěrou s tuden tů začínající s t u d i u m v l e t e c h 2 0 2 0 a 2 0 2 1 (U = 1 1 9 5 7 , 

p = 0 , 1 0 5 ; t = — 1 , 3 6 1 , p = 0 , 1 7 5 ) , opě t hypo tézu H0 n a h ladině významnos t i 5 % n e ­

zamí táme . M a n n - W h i t n e y h o t e s t n a 5 % hladině významnos t i prokázal různá rozdělení 

metakogni t ivn ího moni torování žen a mužů (U = 1 1 7 5 8 , p = 0 , 0 3 0 ) a n a stejné h ladině 
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významnos t i t - t e s t p rokázal s t a t i s t i c k y významný rozdíl m e z i p r ů m ě r y (t = — 2 , 0 5 9 . 

p = 0 , 0 4 0 ) . N a základě t e s tů v t o m t o p ř ípadě z a m í t á m e hypotézu HQ a př i j ímáme 

a l t e rna t ivn í hypo tézu H\. 

3 . 6 S t r a t e g i e řešení úloh zjišťovaná m e t o d o u e y e -
- t r a c k i n g u 

Př i p r o c e s u vzdělávání j e j edn ím z nejvíc využ ívaným s m y s l e m z r a k . I n f o r m a c e o p o ­

h y b u očí j e d i n c e můžeme získat pomocí t e c h n o l o g i e e y e - t r a c k i n g . T a t o m e t o d a n á m 

může přinést p o z n a t k y o t o m k a m , k d y a j a k d l o u h o s e s t u d e n t při řešení úlohy dívá, 

a l e t aké v j akém pořad í s l e d u j e různé o b l a s t i zadání či nabízených odpovědí , k teré 

označujeme j a k o o b l a s t i zá jmu [ 2 5 ] . E y e - t r a c k i n g našel své up la tněn í n e j e n v p s y ­

chologických výzkumech, m a r k e t i n g u , a l e m i m o j iné t aké p o m a l u proniká d o o b l a s t i 

vzdělávání, neboť díky t é to m e t o d ě můžeme získat p o z n a t k y o t o m , j a k s e žáci učí 

a j a k l z e učení podpoř i t výukou [ 1 5 ] . V české l i te ra tuře j e e y e - t r a c k i n g popisován 

stále poměrně zř ídka, n icméně v zahranič í s e t é t o m e t o d ě v pedagogickém výzkumu 

věnují např . H . J a r o d z k a , T . D u c h o w s k i n e b o A . B o j k o . Přes tože e y e - t r a c k i n g může­

m e zařadi t m e z i nové m e t o d y výzkumu, e x i s t u j e velké množs tv í publikací , k te ré blíže 

popisují t u t o m e t o d u včetně d e s i g n u e x p e r i m e n t u a vyhodnocování d a t . P ř i př ípravě 

a vyhodnocování t o h o t o výzkumu j s m e vycházeli z p u b l i k a c e k o l e g y P o p e l k y [ 2 5 ] . 

3 . 6 . 1 D e s i g n výzkumu 

E y e - t r a c k i n g l z e použí t j a k p r o kval i ta t ivní t a k i kvan t i t a t ivn í výzkum [ 2 5 ] . V našem 

př ípadě volíme spíše kvan t i t a t ivn í o r i e n t a c i s p r v k y kval i ta t ivního výzkumu. Zaměřu­

j e m e s e předevš ím n a s t r a t e g i i řešení vybraných úloh. Výsledky t é to část i výzkumu 

n á m p o s k y t n o u i n f o r m a c e , k teré m o h o u být využi ty při dalších výzkumech. J a k uvádí 

P o p e l k a , v ý s t u p e m kval i ta t ivního e x p e r i m e n t u není formalizovatelná ana lýza a cílem 

j e p o p i s o v a t v z t a h y m e z i s ledovanými p roměnnými . E y e - t r a c k i n g tes tování b y n á m 

mělo p o m o c i z j i s t i t , j aké j s o u problémové o b l a s t i j ednot l ivých úloh a v pozdějších 

výzkumech s e n a t y t o problemat ické o b l a s t i zaměři t . Výsledky t a k m o h o u n a p o m o c i 

např . při navrhování s a d y úloh p r o r o z v o j vědeckého myšlení. 

P r o t u t o část j s m e s i s t a n o v i l i následující výzkumné otázky: 

• K t e r ý m o b l a s t e m zájmu s t u d e n t i věnují nejvíce času? 

• K e k t e r ý m z nabízených odpovědí s e s t u d e n t i nejčastěji vracejí? 

• V j a k é m pořad í sledují s t u d e n t i jednot l ivé o b l a s t i zá jmu? 
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D o t é to části výzkumu, k t e rá p roběh la v l i s t o p a d u 2 0 2 2 , s e z a p o j i l o 3 2 s t u d e n t ů 

1 . ročníku n a P ř F U P . Množstv í r e sponden tů b y l o z v o l e n o s o h l e d e m n a očekávanou 

přibližně 2 0 - 3 0 % c h y b o v o s t tes tování . T a t o c h y b o v o s t b y l a p ř edpok l ádaná kvůli a b ­

s e n c i předešlých zkušenost í s t o u t o m e t o d o u . P r o v a l i d i t u výsledků b y l o zajištěno, a b y 

s t u d e n t i v m i n u l o s t i L C T S R neřešili. R e s p o n d e n t i z a p o j e n i d o t é to část i výzkumu b y l i 

s t u d e n t i oborů různých odvětv í f y z i k y a o p t i k y . P r o výzkum n e b y l o vhodné použí t 

všechny úlohy, neboť délka výzkumu b y p o d l e doporučení v [ 2 5 ] neměla p řesáhnou t 

1 5 - 2 0 m i n u t . P o t é to době již větš ina s t u d e n t ů neudrž í p o z o r n o s t a u delších výzkumů 

j e p o t ř e b a p o přibližně 2 0 minu tách o p a k o v a t k a l i b r a c i měřícího přís troje . Z t o h o t o 

důvodu j s m e s e r o z h o d l i v y b r a t 5 d v o j úrovňových otázek. J e d n á s e o úlohy z o b l a s t i 

i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l y změny (tři dvojúlohy, 9 - 1 4 ) a p ravděpodobnos tn ího myšlení 

(dvě dvojúlohy, 1 5 - 1 8 ) , neboť právě t y t o dvě o b l a s t i p o d l e výše zmíněných výsledků 

korelují s celkovým skóre ( v i z o b r . 3 . 3 n a s t r . 2 7 ) . Zároveň těchto pě t dvojúloh z a ­

h r n u j e otázky, k teré b y l y při analýze výsledků označeny z a v e l m i j ednoduché ( 9 , 1 0 , 

1 5 ) , s t ředně těžké ( 1 3 , 1 4 , 1 6 , 1 7 , 1 8 ) i úlohy, s nejnižší úspěšnost í ( 1 1 , 1 2 ) . 

P r o sběr d a t j s m e použili e y e - t r a c k e r G a z e P o i n t s frekvencí sn ímání 6 0 H z . R o z ­

lišení o b r a z o v k y b y l o 1 9 2 0 x 1 0 8 0 p x . P ř e d zahájením e x p e r i m e n t u b y l a p r o v e d e n a d e -

ví t ibodová k a l i b r a c e . K a l i b r a c e s e nezdař i la u j e d n o h o r e s p o n d e n t a , p r avděpodobně 

z důvodu a s t i g m a t i s m u . Další p roblémy s kal ibrací m o h o u být např ík lad brýle s a n ­

tireflexní v r s t v o u , řasenka, úzké oči či povislá víčka. P o p e l k a v e své práci p o p i s u j e , 

že 5 - 1 0 % responden tů není možné z některých důvodů správně z k a l i b r o v a t [ 2 5 ] . V y ­

hodnocení d a t b y l o p r o v e d e n o v o p e n - s o u r c e nás t ro j i O G A M A 6 . P r o p řevod výsledků 

z G a z e p o i n t A n a l y s i s d o O G A M A j s m e využili nás t ro je G P 2 0 G A M A 7 vy tvořeného 

n a ka ted ře g e o i n f o r m a t i k y U P O L . 

Během eye-trackingového moni torování s t u d e n t i řešili úlohy b e z použi t í pap í ru 

a tužky, t e d y s i n e m o h l i dělat poznámky. T e n t o f a k t o r m o h l mí rně o v l i v n i t úspěš­

n o s t řešení. J ed iná úloha, při k te ré b y s t u d e n t i m o h l i po t řebova t dělat s i poznámky 

však b y l a d l e našeho názoru dvojúloha 1 7 - 1 8 . P r o př íš t í výzkum, v e k t e r ém b y b y ­

l o p o t ř e b a z a p i s o v a t s i poznámky, b y b y l o vhodné použí t např . grafický t a b l e t , n a 

k te rém s i s t u d e n t i m o h o u psá t a p ř i t om nadá le s l e d o v a t m o n i t o r . Odpovědi , k teré 

s t u d e n t i označili z a správné, v y s l o v i l i n a h l a s a o b s l u h a e y e - t r a c k e r u j e z a z n a m e n a l a . 

U některých s t u d e n t ů j s m e z a z n a m e n a l i , že přehodil i odpovědi . Např . správné řešení 

dvojúlohy 1 1 - 1 2 j e B - A a s t u d e n t n a d i k t o v a l A - B . Z e záznamu j e vidět opakovaná 

fixace n a správné odpovědi . J e t e d y n u t n é s t u d e n t y u p o z o r n i t , a b y s e soustředili n a 

pořad í odpovědí a p o k u d možno odpovídal i zvlášť n a p rvn í a zvlášť n a d r u h o u otázek 

z dvojúlohy. Zmiňovaná s i t u a c e n a s t a l a p ě t k r á t , u j e d n o h o r e s p o n d e n t a opakovaně. 

6 O G A M A l z e z d a r m a s t á h n o u t n a : h t t p : / / o g a m a . n e t / s i t e s / d e f a u l t / f i l e s / d o w n l o a d s /  

0gamaSetupV51.msi 
7 G P 2 0 G A M A j e vo lně p ř í s t u p n ý n a : h t t p : / / e y e t r a c k i n g . u p o l . c z / g p 2 o g a m a / 
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Př i analýze výsledků však započ í táváme nadik tované odpovědi i přes zřejmou fixaci 

n a správné odpovědi . 

3 . 6 . 2 Výsledky testování pomocí e y e - t r a c k e r u 

Př i výzkumech z a pomocí e y e - t r a c k i n g u dochází k urči té c h y b o v o s t i v tes tování , k t e ­

ré může být způsobeno oční v a d o u , š pa tnou kal ibrací př ís t roje , čas tým m r k á n í m či 

dalšími ovlivňujícími f a k t o r y . V našem výzkumu b y l a n a základě vysokého p r o c e n t a 

nezaznamenaných d a t či vysokého p r o c e n t a zaznamenaných fixacích m i m o m o n i t o r 

vyřazena d a t a 7 s tuden tů . C h y b o v o s t měření přibližně 2 2 % s e t e d y vešla d o oče­

kávaného i n t e r v a l u . P o vyřazení vadných měření j e r o z s a h s ta t is t ického s o u b o r u 2 5 

respondentů , z t o h o 1 1 žen a 1 4 mužů , 1 1 s tuden tů učitelských oborů a 1 4 s t u d e n t ů 

odborných neučitelských oborů . R o z s a h s o u b o r u j e dos ta tečně vysoký, obvyklý p r o 

t u t o m e t o d u výzkumu. U t řech s t u d e n t ů není započ í t ána j e d n a z dvojú loh 8 . U pě t i r e ­

sponden tů b y l a p r o v e d e n a n e p a t r n á k o r e k c e , jelikož b y l o z aznamenáno mírné posunu t í 

všech fixací j edn ím směrem. 

T a b u l k a 3 . 1 7 : Úspěšnost řešení dvojúloh při eye-trackingovém tes tování v e srovnání 

s úspěšnost í při klasickém řešení t e s t u 

ú loha 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 

^ . 6 8 , 0 8 4 , 0 3 6 , 0 2 4 , 0 6 8 , 0 6 0 , 0 7 3 , 9 8 7 , 0 6 6 , 7 6 2 , 5 
> 
X 
C 

e y e - t r a c k i n g 
6 4 , 0 1 2 , 0 4 0 , 0 7 3 , 9 , 5 8 , 3 

1 , , 8 1 , 1 8 3 , 0 4 0 , 7 3 4 , 2 5 8 , 6 6 3 , 0 5 9 , 4 8 4 , 3 7 1 , 2 6 6 , 0 
CC 
2 

papírová v e r z e 
& 8 1 , 1 2 2 , 7 3 7 , 3 5 7 , 6 6 2 , 1 

P r o vyvození validních závěrů j s m e o s l o v i l i s t u d e n t y opě t b ě h e m výuky j a k o v pře­

dešlém výzkumu, a b y c h o m měli podobné podmínky. Úspěšnost řešení považujeme 

z a s r o v n a t e l n o u s p ů v o d n í m s o u b o r e m ( v i z t a b . 3 . 1 7 ) . Rozdíly b y l y p ravděpodob­

ně způsobeny zkrácením t e s t u v eye-trackingovém testování , nemožnos t í řešení úloh 

v l ibovolném pořadí , n e r v o z i t o u z e s t r a n y r e s p o n d e n t a způsobenou přihl ížením vý­

zkumníka , nemožnos t í psá t s i poznámky, rozdí lným p o č t e m responden tů (počet r e ­

sponden tů , jejichž d a t a b y l a použ i t a v t é t o části výzkumu, odpovídá méně než 4 % 

r o z s a h u původn ího s o u b o r u ) a j . M i m o přibližně s t e j n o u úspěšnost s e t aké shodují n e j -

8 U d v o j ú l o h y 1 5 - 1 6 n e j s o u z a h r n u t a d a t a s t u d e n t e k č. 4 a 1 2 z d ů v o d u z t r á t y d a t z více něž 1 5 %. 

D o a n a l ý z y v ý s l e d k ů o t á z e k 1 7 - 1 8 n e j s o u z a h r n u t a d a t a s t u d e n t a č. 2 4 z d ů v o d u v y s o k é h o p o d í l u 

fixací m i m o o b l a s t m o n i t o r u . Vš ichn i t ř i r e s p o n d e n t i s t u d u j í uč i t e l ské o b o r y . 
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častěji volené d i s t r a k t o r y . S o h l e d e m n a t y t o skutečnost i l z e považovat n a m ě ř e n á d a t a 

z a výběrový s o u b o r r e sponden tů . 

Attent ion mapy 

P r o v i z u a l i z a c i naměřených d a t v eye-trackingovém e x p e r i m e n t u j e př ínosné vytvoření 

t z v . a t t e n t i o n m a p y ( A M ) . V některých zdrojích s e můžeme s e t k a t s označením h e a t 

m a p y ( teplotní m a p y ) , k te ré v i z u a l i z a c e p ř ipomíná . T a t o kvan t i t a t ivn í c h a r a k t e r i s t i ­

k a znázorňuje, j a k o u d o b u s t u d e n t i strávili v různých o b l a s t e c h s t i m u l u . P o p e l k a v e 

své práci upozorňuje n a f a k t , že a t t e n t i o n m a p y j s o u v h o d n ý m i lus t račním nás t ro jem, 

avšak ukazují p o u z e prostorové rozložení fixací, z e k te rých n e l z e u s o u d i t , z jakého 

důvodu s t u d e n t dané mís to s t i m u l u f i x o v a l [ 2 5 ] . Díky a t t e n t i o n m a p á m můžeme s l e ­

d o v a t rozdílné a p o d o b n é z n a k y chování s t uden tů při řešení jednot l ivých dvojúloh. 

N a obrázcích 3 . 1 9 j e p a t r n é , že velké množs tv í fixací b y l o z aznamenáno n a zadání 

každé dvojúlohy. T o j e p ravděpodobně způsobeno délkou t e x t u 9 . Dále také můžeme 

vidět , že u většiny úloh j e z a z n a m e n á n nižší poče t fixací u posledních z nabízených 

odpovědí . U o tázky 9 b y l o nejvíce fixací z aznamenáno u odpovědí A a B . Odpověď 

B j e nejčastěji voleným d i s t r a k t o r e m u t é to otázky, v i z t a b . 3 . 3 n a s t r . 2 9 ) . P o d o b n é 

chování vykazují s t u d e n t i t aké při řešení o tázky 1 3 , 1 5 , 1 6 a 1 7 . U o tázky 1 0 b y l o 

nejvíce fixací n a odpověď C , což j e sp rávná odpověď. U dalších možnos t í n e b y l o z a ­

znamenáno větší množs tv í fixací. Z nabízených možnost í u o tázky 1 1 s t u d e n t i nejvíce 

upínal i svůj z r a k n a správnou odpověď B a dále n a odpovědi A a C , což j s o u nejčastěji 

volené d i s t r a k t o r y k t é t o otázce. N a o p a k u o tázky 1 2 b y l a nejčastěji v o l e n o u špa tnou 

odpovědí možnost D , k t e rá v t o m t o s ta t i s t ickém v z o r k u n e m á větší množs tv í fixací. 

P ř i řešení o tázky 1 4 s t u d e n t i často upínal i z r a k n a odpovědi D a A . Odpověď D j e 

správná , u d i s t r a k t o r u A však n e b y l a z a z n a m e n á n a větší četnost označení. Podobné 

chování t aké odpovídá řešení o tázky 1 8 . 

Vysoký podí l fixací u dvojúloh 1 1 - 1 2 a 1 3 - 1 4 . b y l z a z n a m e n á n n a obrázky ( n e j ­

více fixovaná o b l a s t v t o m t o s t i m u l u 1 0 ) . B e z těchto obrázků b y n e b y l o možné úlohu 

řešit, jelikož obsahují důležité i n f o r m a c e , k teré n e j s o u popsány v zadání dvojúlohy. 

P ř i řešení o tázek 1 7 a 1 8 s t u d e n t i t aké nejvíce s l e d o v a l i obrázek, i přestože n e o b s a ­

h u j e doplňkové i n f o r m a c e a j edná s e p o u z e o v i z u a l i z a c i s i t u a c e popsané v zadání . 

Dvojúlohy 9 - 1 0 a 1 5 - 1 6 maj í obrázky také p o u z e j a k o doplněk k zadání , k te rý není 

n u t n ý k řešení. U těchto dvojúloh s e také n e j e d n a l o o o b l a s t i s vysokým p o č t e m fixací, 

j s o u zároveň j e d n y z těch, k te ré m o h o u být p r o některé s t u d e n t y úlohou, k t e rá t e s t u j e 

9 P o k o n z u l t a c i s v e d o u c í m p r á c e a R N D r . S t a n i s l a v e m P o p e l k o u , P h . D . , s e k t e r ý m b y l a k o n ­

z u l t o v á n a t a t o č á s t v ý z k u m u p r o j e h o m n o h o l e t é z k u š e n o s t i , j s m e s e r o z h o d l i z a d á n í n e u p r a v o v a t 

a p o n e c h a t p ů v o d n í v e r z i t e s t u i s de l š ími t e x t y , k t e r é n e j s o u p r o e y e - t r a c k i n g př í l i š obvyk lé . S n a h o u 

b y l o z a c h o v a t , c o n e j p o d o b n ě j š í p o d m í n k y t e s t o v á n í . 
1 0 P o j m e m s t i m u l r o z u m í m e o b r a z , k t e r ý s t u d e n t i v id í v d a n o u chvíli n a m o n i t o r u p o č í t a č e . 
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obsahové z n a l o s t i . S p r o b l e m a t i k o u závislosti d o b y k m i t u ma temat i ckého k y v a d l a n a 

délce závěsu i s v ý p o č t e m e lementárn ího př ík ladu z p ravděpodobnos t i s e s t u d e n t i již 

m o h l i s e t k a t . T e n t o f a k t může být právě důvodem nižšího p o č t u fixací n a obrázek než 

v ú lohách j iných. 

( e ) 1 7 - 1 8 

Obrázek 3.19: Attention mapy pro jednotlivé dvojúlohy 

V i z u a l i z a c e dané s i t u a c e j e p r avděpodobně v e l m i důleži tá hlavně p r o ženy. P ř i 

s rovnání a t t e n t i o n m a p žen a mužů j e pa t rné , že ženy mají více fixací n a obrázky 

než muži . Největší rozdíly j s o u p a t r n é u dvojúloh 9 - 1 0 ( o b r . 2 6 ( a ) a 2 6 ( b ) ) a 1 5 - 1 6 

( o b r . 2 6 ( g ) a 2 6 ( h ) ) . U dalších t řech úloh j s o u a t t e n t i o n m a p y p o d o b n é 1 1 . 

S t u d e n t i odborných neučitelských p rog ramů vykazují v e dvojúlohách 9 - 1 0 ( o b r . 2 7 ( b ) ) , 

1 3 - 1 4 a 1 5 - 1 6 m n o h e m více fixací v o b l a s t i zadání úlohy než s t u d e n t i učitelských o b o -

1 1 V š e c h n y a t t a n t i o n m a p y j s o u v y o b r a z e n y v př í loze C 3 . 
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( c ) 1 5 - 1 6 , ženy ( d ) 1 5 - 1 6 , m u ž i 

Obrázek 3.20: Attention mapy pro vybrané dvojúlohy-pohlaví 

( c ) 1 1 - 1 2 , u č i t e l s t v í ( d ) 1 1 - 1 2 , o d b o r n é 

Obrázek 3.21: Attention mapy pro vybrané dvojúlohy-obor studia 
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rů. Také j e vidět , že s t u d e n t i uči tels tví maj í méně fixací v o b l a s t i obrázku a t o hlavně 

v ú lohách 9 - 1 0 ( o b r . 2 7 ( a ) ) a 1 5 - 1 6 ( o b r . 2 7 ( g ) ) . Nejvíce podobné j s o u a t t e n t i o n m a p y 

úloh 1 1 - 1 2 ( o b r . 2 7 ( d ) a 2 7 ( c ) ) . Všechny a t t e n t i o n m a p y učitelských a neučitelských 

oborů j s o u v příloze C 4 . 

Oblast i z á j m u 

Př i analýze eye-trackingových d a t j e vhodné rozdělit s t i m u l n a o b l a s t i zá jmu ( a r e a s 

o f i n t e r e s t - A O I ) , v e k te rých můžeme zjišťovat, j a k o u d o b u r e s p o n d e n t o b l a s t fixoval, 

v j akém pořad í dané o b l a s t i s l e d o v a l i k o l i k fixací b y l o v dané o b l a s t i z aznamenáno . 

P r o t y t o účely b y l y s t i m u l y rozděleny n a 1 3 , r e s p . 1 4 oblast í . J e j i c h poče t b y l z v o l e n 

s o h l e d e m n a možnost i výbě ru odpovědi . A O I b y l y u všech otázek v o l e n y následujícím 

způsobem: zadán í - úvodn í t e x t k dvojúloze, o tázka 1 - p rvn í z d v o j i c e otázek, a i - e\ -

možnost i odpovědi n a p rvn í o tázku, o tázka 2 - d r u h á z d v o j i c e otázek, a-i - e 2 - m o ž n o s t i 

odpovědi n a d r u h o u o tázku a obrázek ( o b r . 3 . 2 2 ) 1 2 . 

Obrázek vpravo ukazuje tri provázky visící z tyčky. Na koncích všech tří provázku j s o u 
připevněna kovová závaží. Provázky 1 a 3 mají stejnou délku. Provázek 2 je kratší. Na konci 
provázku 1 je závaží o tíze I Q jednotek, äáľftžýwtiwg lÄjidnotek je připevněno i na konci 
provázku 2. Závaží o tíze 5 jednotek je ^ipeliiwloQa konci provázku 3. Provázky a k nim 
pripevnená závaží se mohou kývat a můžeme měřit dobu jejich kmitu. 

9. Řekněme, že byste chtěli/ 
za níž se kývá tam a zpěV^te) 
zjistili? 

(a) Jen je< <Q Jov 

(b) Všechrj •íovazkv. 

< c ) 2 » 3 , C l 

(d) 1 a 3. 

(e) 1 a 2 

d l 

e T 

)|ovázku vliv na dobu, 
i vybrali, abyste to 

o b a z e k 

J 

© 
otázka 2 

(a) musíme užít nejdelší bt^vážek. 

(b) musíme orovnat p r o v á j ^ ^ e h k ý m a s těžkým závažím. 

(c) se lisí délka. c 2 
(á) potřebujeme provést ̂ sj^^ža možná srovnání. 

(e) se liší hmotnost. e 2 

Obrázek 3.22: Vyznačení oblasti zájmu pro úlohu 9-10 

V nást roj i O G A M A l z e vytvoř i t v i z u a l i z a c i j a k p řechodů m e z i j ednot l ivými fixace­

m i pomocí t r a j e k t o r i e očí, t a k m e z i j ednot l ivými A O L P r v n í možnost j s m e v z h l e d e m 

k r o z s a h u s ta t is t ického s o u b o r u nepovažovali z a přehlednou. P řesuny pohledů m e z i 

o b l a s t m i zá jmu j s o u p r o č tenáře a t rakt ivnějš í a snadněji čitelné, jelikož v e l i k o s t šipky 

r e p r e z e n t u j e poče t p řesunů p o h l e d u ( o b r . 3 . 2 3 ) . S o h l e d e m n a množs tv í oblas t í a pře­

h l e d n o s t obrázků n e j s o u z aznamenány absolu tn í četnost i pomocí číselné h o d n o t y . P ř i 

řešení všech úloh r e s p o n d e n t i nejčastěji přecházeli m e z i z adán ím a obrázkem. U d v o j -

úloh 9 - 1 0 , 1 4 - 1 5 a 1 7 - 1 8 s e t aké s t u d e n t i v r a c e l i o d zadán í p rvn í z d v o j i c e o tázek 
1 2 V š e c h n y t e s t o v a n é ú l o h y s v y z n a č e n ý m i o b l a s t m i z á j m u j s o u s o u č á s t í p ř í l ohy C 2 . 
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k úvodn ímu t e x t u . P ředpokláda l i j s m e , že časté přesuny b u d o u t aké m e z i možnos tmi 

odpovědi n a o tázku a obrázkem a t o zejména v úlohách 1 1 - 1 2 a 1 3 - 1 4 , k d e obrázek 

o b s a h u j e i n f o r m a c e , k te ré s e v zadání nevyskytuj í . T o t o chování b y l o v menší míře 

vykazováno také v úlohách 9 - 1 0 a 1 7 - 1 8 , i přestože zadán í o b s a h u j e všechny důležité 

i n f o r m a c e a obrázek není k řešení úlohy nutný. Čas té přesuny poh ledů m e z i o b l a s t ­

m i zadán í a obrázek n á m napovídaj í , že s i s t u d e n t i často ověřují přeč tené i n f o r m a c e 

n a obrázcích. T e n t o f a k t společně s analýzou a t t e n t i o n m a p naznačuje , že v i z u a l i z a c e 

dané s i t u a c e s t u d e n t ů m n a p o m á h á v řešení dané úlohy. 

( a ) 9 - 1 0 ( b ) 1 1 - 1 2 

( c ) 1 3 - 1 4 ( d ) 1 5 - 1 6 

0 0 0 ©©o© 

( e ) 1 7 - 1 8 

Obrázek 3.23: Vizualizace přesunů pohledu mezi AOI 

V e d v o j i c i úloh 9 - 1 0 j e překvapující častý přechod m e z i o b l a s t m i c 2 a q , jelikož 

možnost c u o tázky 9 n e b y l a často volený d i s t r a k t o r e m . Stejně t a k j e neočekávaný 

relat ivně častý přechod m e z i oblast í e<i a d\ u o tázek 1 7 a 1 8 , jelikož odpovědi s p o l u 
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evidentně nesouvisí. Čas té přechody m e z i j ednot l ivými možnos tmi , o t ázkami a o d p o ­

věďmi a zadán ím a o tázkami připisujeme obvyklému způsobu čtení t e x t u . 

Zmíněná v i z u a l i z a c e p řesunů pohledů n á m s i c e př ináš í i n f o r m a c e o re la t ivní čet­

n o s t i p řesunů, a l e nevypovídá n i c o j e j i c h pořadí . P o z n a t k y o časové p o s l o u p n o s t i 

pozorovaných oblast í zájmu j s o u z aznamenány v t z v . s e q u e n c e c h a r t . Barevné p r u h y 

ukazují v j akém pořad í jednot l iví r e s p o n d e n t i navštěvovali dané o b l a s t i zájmu, z d a -

- l i s e s t u d e n t v r a c e l p o h l e d e m d o některé o b l a s t i a t aké j a k d l o u h o u d o b u v o b l a s t i 

s e t r v a l i j a k d l o u h o d a n o u úlohu s t u d e n t řešil. S e q u e n c e c h a r t není možné vytvoř i t 

p ř ímo v p r o g r a m u O G A M A . Získaná d a t a z p r o g r a m u b y l a dále zpracována v E x c e l u 

a z a pomocí podmíněného formátování b y l y vy tvořeny výsledné s e q u e n c e c h a r t y . Bílé 

m e z e r y znamenaj í , že fixace v t u d o b u b y l a m i m o všechny o b l a s t i zájmu. 

Z e s e q u e n c e c h a r t u j e pa t rné , že velké množs tv í času s t u d e n t i věnují s a m o t n é m u 

zadání úlohy, k e k te rému s e někteř í s t u d e n t i b ě h e m řešení úloh ješ tě vracejí. Dále 

t aké s e q u e n c e c h a r t y potvrzuj í , že s t u d e n t i p ředevš ím u úloh 1 1 - 1 2 , 1 3 - 1 4 a 1 7 - 1 8 

fixují začnou d o b u svůj p o h l e d n a obrázek a opakovaně s e k němu vracejí. Z e s e q u e n c e 

c h a r t t aké p o z o r u j e m e , že značná část s t u d e n t ů s e vrací k zadán í dvojúlohy a při 

řešení přesunuje p o h l e d m e z i o b ě m a o t ázkami a neřeší j e pos tupně , a l e současně. 

Čas to s e vyskytující ods t íny zelené b a r v y n a s e q u e n c e c h a r t e c h o tázek 1 1 - 1 2 a 1 7 -

1 8 může naznačovat , že r e s p o n d e n t i musejí více času věnovat d ruhé z d v o j i c e otázek, 

t e d y zdůvodnění odpovědi . F a k t , že p r o s t u d e n t y j e větš inou problemat ič tě jš í z v o l i t 

vhodné zdůvodnění své odpovědi než nají t řešení daného problému, b y l d iskutován 

již při analýze výsledků z předchozí části výzkumu, v i z t a b . 3 . 4 n a s t r . 3 0 . Opakované 

přesouvání pohledů některých s t u d e n t ů k možnos tem odpovědi n a o tázku 1 3 a 1 5 

odpovídá zjištění, že u dvojúloh 1 3 - 1 4 a 1 5 - 1 6 b y l a více zas toupené nekonzis tentní 

odpovědi 0 - 1 než 1 - 0 . S e q u e n c e c h a r t y j s o u součást í pří lohy C 5 . 

Další p o z n a t k y o způsobu řešení úloh získáváme z v i z u a l i z a c e délky fixací v j e d ­

not l ivých o b l a s t e c h zájmu. S u m a délky všech fixací všech r e sponden tů j e z o b r a z e n a 

n a obrázku 3 . 2 4 . T y t o výsledky opět potvrzuj í , že p r o s t u d e n t y b y l a důleži tá v i z u a l i ­

z a c e s i t u a c e z úlohy 1 7 - 1 8 . Délky zadání o tázek 1 1 , 1 3 a 1 7 j s o u přibližně stejné, a l e 

s t u d e n t i vykazují m n o h e m delší fixaci n a zadání o tázky 1 7 . S t u d e n t i s e d l e záznamů 

opakovaně v r a c e l i k zadán í otázky, a b y s e u j i s t i l i o t v a r u a barvě t aženého dřevěného 

k o u s k u . Opakované fixace n á m m o h o u u k a z o v a t n a p r o s t u d e n t y složité n e b o náročné 

zadání úlohy. U dvojúloh 1 1 - 1 2 a 1 3 - 1 4 můžeme s l e d o v a t u zadání dvojúlohy i zadání 

jednot l ivých otázek, že v e d ruhé dvojúloze j e celková d o b a fixací přibližně poloviční. 

Př íč inou opět může být f a k t , že úlohy j s o u s i v e l m i podobné . U p o l o v i n y o tázek n e b y ­

l a n a l e z e n a úměrnos t m e z i s u m o u d o b y fixací n a d a n o u možnost odpovědi a četnost í 

označení t o h o t o d i s t r a k t o r u z a správnou. 

Nejvyšší úspěšnost řešení b y l a z a z n a m e n á n a u dvojúlohy 1 5 a 1 6 , k d e uspělo t éměř 

7 4 % respondentů . Řešení úlohy s t u d e n t ů m z a b r a l o p růměrně 6 0 , 1 s. Více něž d v o j -
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Obrázek 3.24: Celková délka fixací v oblastech zájmu 

násobný čas s t u d e n t i věnovali řešení o tázek 1 1 a 1 2 , k d y p r ů m ě r n á d o b a b y l a 1 3 2 , 6 s . 

Dvojúloha 1 3 a 1 4 , k t e r á j e o t á z k á m 1 1 a 1 2 podobná , s t u d e n t ů m p r ů m ě r n ě z a b r a l a 

o půl m i n u t y m é n ě a úspěšnost řešení b y l a 4 0 % ( v i z t a b . 3 . 1 8 ) . Můžeme t e d y před­

pok láda t , že dvojúloha 1 1 a 1 2 m o h l a být p r o s t u d e n t y návodnou úlohou p r o řešení 

otázek 1 3 a 1 4 . 

P r ů m ě r n á délka fixace n a o s o b u u k a z u j e , že nejdelší d o b u s l e d o v a l i s t u d e n t i správ­

n o u odpověď v úlohách 1 0 , 1 2 , 1 4 , 1 5 , 1 6 , 1 8 . Až n a j e d n u z otázek s e j e d n á o o tázky z a ­

měřené n a zdůvodnění řešení. U otázek 1 0 , 1 4 , 1 5 , 1 6 a 1 8 s e zároveň j edná o nejčastěji 

volené odpovědi . Díky t o m u můžeme p ředpok láda t , že s e j e d n á p r o s t u d e n t y o n e j a -

t rakt ivnějš í odpovědi . V otázce 9 s t u d e n t i správné odpovědi věnovali nejkratš í d o b u 

z e všech nabízených odpovědí . U zbylých otázek správnému řešení s t u d e n t i věnovali 
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T a b u l k a 3 . 1 8 : Stat is t ické c h a r a k t e r i s t i k y délky řešení úloh n a e y e - t r a c k i n g u , h o d n o t y 

u v e d e n y v sekundách 

N A V G S D M E D Q 0 , 2 5 < 5 o , 7 5 m i n m a x 

Úloha 9 - 1 0 2 5 9 5 , 2 2 4 , 8 9 2 , 6 7 9 , 1 1 0 2 , 7 4 8 , 5 1 6 3 , 7 

Úloha 1 1 - 1 2 2 5 1 3 2 , 6 4 7 , 0 1 2 5 , 9 1 0 5 , 5 1 4 2 , 8 5 3 , 4 2 6 1 , 3 

Úloha 1 3 - 1 4 2 5 9 1 , 8 3 0 , 9 9 3 , 3 6 5 , 5 1 2 0 , 9 4 0 , 5 1 6 6 , 9 

Úloha 1 5 - 1 6 2 3 6 0 , 1 1 9 , 2 5 7 , 9 4 7 , 3 6 6 , 6 2 3 , 5 1 1 7 , 9 

Úloha 1 7 - 1 8 2 4 1 0 2 , 8 3 4 , 3 9 4 , 5 8 4 , 0 1 0 6 , 3 5 6 , 1 2 0 0 , 7 

d r u h o u nejdelší d o b u , nejdéle p a k fixovali nejčastěji volený d i s t r a k t o r ( v i z t a b . 3 . 1 9 ) . 

Z t o h o t o důvodu p ředpok ládáme , že obě odpovědi j s o u p r o s t u d e n t y nejvíce a t rak t ivn í . 

T a b u l k a 3 . 1 9 : Če tnos t i jednot l ivých odpovědí T V (zeleně zaznačené správné odpově­

d i , červeně označeny nejčastěji volené chybné odpovědi) , p r ů m ě r n á d o b a fixací Ač 

a p r ů m ě r n ý počet fixací A 7 V 

9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 

N 2 0 8 6 8 1 3 2 0 0 2 

< A č / s 2 , 8 2 , 6 4 , 9 7 , 5 3 , 4 2 , 9 1 ,8 4 , 1 1 ,5 2 , 8 

AN 1 4 , 4 1 4 , 4 2 4 , 3 3 6 , 3 1 8 , 9 1 6 , 8 8 , 5 1 7 , 3 7 , 1 1 2 , 3 

N 3 0 9 6 0 2 3 0 1 6 1 

A č / s 2 , 4 3 , 1 4 , 8 5 , 1 2 , 5 2 , 9 2 , 7 2 , 0 2 , 4 3 , 8 

AN 1 3 , 6 1 6 , 0 2 1 , 6 2 3 , 8 1 2 , 7 1 5 , 7 1 0 , 2 9 , 6 9 , 9 1 6 , 9 

N 3 2 1 6 3 2 3 6 0 

o A č / s 1 , 9 3 , 8 2 , 9 4 , 7 2 , 7 4 , 9 3 , 0 2 , 6 2 , 5 2 , 2 

AN 8 , 9 1 5 , 3 1 3 , 9 2 2 , 5 1 2 , 1 2 5 , 2 1 0 , 1 1 1 , 8 9 , 8 1 0 , 6 

N 0 3 2 8 0 1 6 0 0 1 6 

Q A č / s 1 , 4 2 , 5 1 7 , 0 6 , 1 0 , 9 6 , 3 1 , 0 1 ,3 2 , 3 3 , 3 

AN 6 , 6 1 2 , 3 1 3 , 9 2 8 , 1 3 , 8 3 1 , 3 4 , 6 6 , 3 8 , 6 1 4 , 6 

N 1 - 0 - 5 0 0 1 1 5 

H A č / s 1 , 4 1 , 4 1 , 9 2 , 9 0 , 4 1 , 4 1 , 0 3 , 8 

AN 4 , 9 4 , 6 8 , 9 1 5 , 3 1 , 7 7 , 0 3 , 6 1 5 , 6 

V otázce 9 j e u správné odpovědi nejmenší poče t fixací. P r ů m ě r n é poč ty fixací n a 

možnost E j e t éměř u všech otázek v e l m i nízký. Můžeme z t o h o u s u z o v a t , že s t u d e n t i 

pos ledním z nabízených odpovědí nevěnují t o l i k p o z o r n o s t i j a k o o s t a tn ím. U otázek 

1 0 , 1 5 , 1 8 j e nejvíce fixací věnováno jedné z e špa tných odpovědí , přestože s t u d e n t i 

správné odpovědi věnovali nejvíce času. U o tázky 1 0 s e j edná d o k o n c e o d i s t r a k t o r , 

k te rý z a správnou odpověď neoznačil žádný r e s p o n d e n t . V otázce 1 7 s t u d e n t i nejvíce 
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f i x o v a l i správnou odpověď, a l e nevěnovali j i nejdelší čas. Nejdelší čas i největší počet 

fixací u správne odpovědi b y l o z aznamenáno u otázek 1 2 , 1 4 a 1 6 ( v i z t a b . 3 . 1 9 ) . 

U žen b y l o z a z n a m e n á n větší poče t fixací p r o větš inu oblas t í zájmu než u mužů . 

Jelikož s e d o výzkumu z a p o j i l j iný počet žen a mužů, b y l o n u t n é vypoč í t a t p růměrný 

počet fixací v dané o b l a s t i n a o s o b u , v i z t a b u l k a v příloze C . Z e n y maj í větší počet 

fixací n a obrázek v e všech zadaných úlohách. T e n t o f a k t p o t v r z u j e výsledky z a t t e n t i o n 

m a p , že p r o ženy j e důležitější v i z u a l i z a c e p rob lému než p r o muže. Dále můžeme 

p o z o r o v a t , že ženy vykazují vyšší p r ů m ě r n ý počet fixací n a správnou odpověď u první 

z d v o j i c e o tázek a t o v e čtyřech z pě t i dvojúloh. N a o p a k muži vykazují v e čtyřech z pě t i 

dvojúloh vyšší poče t fixací n a správou odpověď n a d r u h o u z d v o j i c e otázek. T a t o d a t a 

b y m o h l a u k a z o v a t , že muži s e více zabývají zdůvodněn ím odpovědi , za t ímco ženy 

věnují více p o z o r n o s t i řešení daného problému. 

Muži vykazují větší c e l k o v o u d o b u p o t ř e b n o u p r o řešení dvojúlohy než ženy p o u ­

z e u otázek 9 - 1 6 . Poslední dvojúlohu řešily r y c h l e j i ženy. V t é to dvojúloze j e t aké 

níže položen medián , p rvn í a t ř e t í k v a r t i l ( v i z t a b . 3 . 2 0 ) . Minimáln í h o d n o t y d o b y 

řešení jednot l ivých d v o j i c úloh v y k a z o v a l muž studující učitelství . D o b a j e h o řešení 

j e př ibl ižně poloviční v e srovnání s p r ů m ě r n o u h o d n o t o u . U dvouúrovňových otázek 

1 1 - 1 2 a 1 5 - 1 6 j e maximáln í d o b a řešení t éměř pě t iná sobná než d o b a řešení zmiňo­

vaného s t u d e n t a . V z h l e d e m k t o m u , že s t u d e n t správně zodpověděl 8 otázek z 1 0 , 

p ředpok ládáme , že s e n e j e d n a l o o n á h o d n é t ipování . 

T a b u l k a 3 . 2 0 : Stat is t ické c h a r a k t e r i s t i k y délky řešení úloh n a e y e - t r a c k i n g u p o d l e p o ­

hlaví, h o d n o t y u v e d e n y v sekundách 

T V A V G S D M E D Qo,25 Qo,75 m i n m a x 
o 
1—1 

Ženy 1 1 1 0 0 , 1 1 8 , 8 9 4 , 7 9 2 , 4 , 1 1 0 4 , 0 7 0 , 9 1 4 1 , 1 
O l Muži 1 4 9 1 , 3 2 8 , 0 8 8 , 7 7 8 , 2 9 4 , 6 4 8 , 5 1 6 3 , 7 
C N i—1 Z e n y 1 1 1 4 6 , 7 4 9 , 3 1 3 4 , 1 1 2 0 , 3 1 6 3 , 5 7 3 , 7 2 6 1 , 3 
i—1 i—1 Muži 1 4 1 2 1 , 5 4 2 , 0 1 1 5 , 3 9 8 , 3 1 3 5 , 0 5 3 , 4 2 3 3 , 1 
i—1 Z e n y 1 1 1 0 2 , 9 3 5 , 6 1 2 1 , 2 7 4 , 6 1 2 5 , 6 4 4 , 8 1 6 6 , 8 
co i—i Muži 1 4 8 3 , 1 2 3 , 1 9 2 , 3 6 4 , 3 9 8 , 9 4 0 , 5 1 2 0 , 9 
CD i—i Z e n y 9 6 7 , 7 2 1 , 1 5 9 , 0 5 5 , 2 7 7 , 3 4 5 , 6 1 1 7 , 9 
m i—i Muži 1 4 5 5 , 2 1 6 , 1 5 6 , 5 4 4 , 4 6 2 , 0 2 3 , 5 9 0 , 6 
t -i—i Z e n y 1 1 9 6 , 4 2 8 , 5 9 0 , 2 7 5 , 3 1 0 7 , 0 6 4 , 0 1 6 7 , 0 
oo i—i Muži 1 3 1 0 8 , 0 3 7 , 6 9 9 , 5 8 8 , 0 1 0 3 , 6 5 6 , 1 2 0 0 , 7 

Analýza jednot l ivých oblast í zájmu, p růměrného p o č t u fixací a j e j i c h p růměrné 

d o b y u k a z u j e , že ženy vykazují kra tš í fixace v e vyšším poč tu , za t ímco muži řeší úlohy 

s delšími fixacemi v nižším poč tu . S o d k a z e m n a předchozí výsledky j e b y l o zjištěno, 
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že e x i s t u j e s t a t i s t i c k y významný rozdíl m e z i úrovní vědeckého myšlení žen a mužů, a l e 

t aké b y l y n a l e z e n y rozdíly m e z i p o s t u p y při řešení žen a mužů. 

S t u d e n t i uči tels tví v y k a z o v a l i p růměrně kra t š í d o b u řešení jednot l ivých dvojúloh. 

Také medián , první a t ř e t í k v a r t i l j s o u položeny níže ( v i z t a b . 3 . 2 1 ) . M e z i s t u d e n t y 

uči tels tví a neučitelských oborů n e b y l z a z n a m e n á n výraznější rozdíl v p růměrné délce 

fixací v jednot l ivých o b l a s t e c h zájmu. Taktéž n e b y l y z aznamenány větší rozdíly v prů­

m ě r n é m p o č t u fixací v jednot l ivých o b l a s t e c h zájmu. Výjimku tvoř í o b l a s t obrázku, 

zadání a o tázky 1 , k d e s t u d e n t i neuči telských oborů fixovali svůj p o h l e d p růměrně 

víckrát než s t u d e n t i uči telství . Zároveň v těchto t řech o b l a s t e c h můžeme p o z o r o v a t 

největší rozdíly v poč tech fixací m e z i t ěmi to dvěma s k u p i n a m i s tuden tů . P r ů m ě r n é 

délky fixací n a všechny o tázky j s o u z aznamenány v t a b u l c e v příloze C l . 

T a b u l k a 3 . 2 1 : Stat is t ické c h a r a k t e r i s t i k y délky řešení úloh n a e y e - t r a c k i n g u s t u d e n t ů 

učitelských ( U ) a neučitelských ( N ) oborů , h o d n o t y u v e d e n y v sekundách 

T V A V G S D M E D Qo,25 Qo,75 m i n m a x 
o 
1—1 

U 1 1 9 2 , 6 3 1 , 4 8 0 , 3 7 7 , 0 9 7 , 7 4 8 , 5 1 6 3 , 7 
O l N 1 4 9 7 , 2 1 7 , 8 9 3 , 9 9 2 , 3 1 0 2 , 3 5 9 , 6 1 3 7 , 0 
CN 
i—1 U 1 1 1 2 5 , 8 5 7 , 5 1 0 6 , 7 9 0 , 2 1 3 6 , 0 5 3 , 4 2 6 1 , 3 
i—1 i—1 N 1 4 1 3 8 , 0 3 5 , 8 1 3 0 , 2 1 1 7 , 1 1 1 4 , 1 , 5 8 9 , 6 2 3 3 , 1 
i—1 U 1 1 8 3 , 9 2 7 , 0 8 3 , 7 6 3 , 0 1 0 0 , 8 4 0 , 5 1 2 7 , 7 
CO 
1—1 

N 1 4 9 8 , 2 3 2 , 3 9 8 , 9 9 1 , 5 1 2 1 , 1 4 4 , 8 1 6 6 , 8 
CD 
i — i U 9 5 9 , 5 2 5 , 2 5 5 , 1 4 4 , 7 6 7 , 2 2 3 , 5 1 1 7 , 9 
I C 
1—1 N 1 4 6 0 , 4 1 4 , 1 5 8 , 4 5 1 , 1 6 2 , 2 3 9 , 9 9 0 , 6 
oo 
i — i U 1 0 8 8 , 0 1 8 , 5 8 7 , 6 7 8 , 6 9 9 , 9 5 6 , 1 1 2 2 , 6 
i—i N 1 4 1 1 3 , 3 3 8 , 7 9 9 , 6 8 8 , 6 1 2 1 , 9 7 2 , 9 2 0 0 , 7 

N a základě analýzy d a t získaných př í s t ro jem e y e - t r a c k e r můžeme k o n s t a t o v a t , že 

p r o s t u d e n t y j e při řešení úlohy důleži tá v i z u a l i z a c e problému. Dále s t u d e n t i v y k a z o v a l i 

opě tovné vracení k zadání úlohy i jednot l ivých otázek, můžeme t e d y p ředpok láda t , 

že f o r m u l a c e t e x t u j e p r o některé s t u d e n t y složitá a vyžaduje velké úsilí a množs tv í 

času. M i m o j iné b y l o také zjištěno, že s t u d e n t i nejčastěji volí správnou odpověď n e b o 

odpověď, n a k t e r o u b y l o z aznamenáno velké množs tv í fixací. Analýzou s t r a t e g i e řešení 

úloh j s m e z j i s t i l i , že větš ina s t u d e n t ů řešila dvojúlohu současně a nerozdělila s i j i n a 

dvě separované otázky. Výsledky eye-trackingového výzkumu n á m p o t v r d i l i závěry 

z předešlé části výzkumu. M i m o j iné b y l y pozorovány rozdílné p o s t u p y řešení m e z i žen 

a mužů . Ukázalo s e , že ženy s e více věnují řešení daného problému, za t ímco muži s e 

více zabývají zdůvodněn ím odpovědi . M e z i s t u d e n t y uči tels tví a neučitelských oborů 

n e b y l rozdíl v p o s t u p e c h řešení velký. D o b a řešení jednot l ivých dvojúloh b y l a však 

u s t u d e n t ů uči tels tví kra tš í než u s t u d e n t ů neuči telských oborů Závěry z t é to část i 
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n á m m o h o u p o m o c i při navrhování vhodných úloh p r o r o z v o j kognit ivního v e výuce 

řešení i s v o l b o u možnost í výběru . Výsledky výzkumu v současné době nemůžeme 

p o r o v n a t s další p o d o b n o u s tudi í . 

64 



Shrnutí výsledků 

T é m a vědecké myšlení l z e pok láda t z a aktuá ln í , jelikož s e j e d n á o s o u b o r dovedností , 

k teré j s o u nezbytné p r o k o n k u r e n c e s c h o p n o s t n a pracovním t r h u , s c h o p n o s t vědecké 

práce, a l e t aké p r o každodenn í život, a r g u m e n t a c i a vyvozování závěrů [ 1 3 ] . T y t o 

d o v e d n o s t i j s o u v e l m i často zmiňované j a k o klíčové v e s trategi ích vzdělávání. 

J e d e n z e způsobů zjišťování úrovně vědeckého myšlení u žáků a s t u d e n t ů j e L a w -

sonův t e s t vědeckého myšlení ( L C T S R ) vycházející z p o z n a t k ů vývojového p s y c h o l o g a 

J e a n a P i a g e t a [ 9 ] . Dalšími možnos tmi j s o u klinický r o z h o v o r , zadán í s a d y předepsa­

ných úloh a další t e s t y j a k o j e např . T O L T a G A L T ( v i z k a p . 1 . 2 ) . M e z i výzkumníky 

s e s t a l ob l íbeným nás t ro jem L C T S R p r o j e d n o d u c h o u a d m i n i s t r a t i v u při zadávání 

i vyhodnocení , o b j e k t i v i t u , přesnost a a b s e n c i požadavků n a tazate lské zkušenost i vý­

zkumníka i mater iá lovou nenáročnos t [ 1 0 ] . Největší nevýhody shledáváme především 

v t o m , že t e s t o b s a h u j e úlohy, k te ré žáci znají z běžné výuky a t e s t t a k může h o d n o t i t 

obsahové z n a l o s t i namís to úrovně vědeckého uvažování. Dále také nevýhodu v t e s ­

tování m e t o d o u „ tužka a pap í r " a u t o r k a vidí v klesající č tenářské g r a m o t n o s t i žáků 

a s tuden tů , k t e r á opět může mí t v l i v n a výsledek v t e s t u . 

N a základě výsledků analyzovaných v e výzkumné části l z e k o n s t a t o v a t , že L C T S R 

j e poměrně konzis tentní a spolehl ivým nás t ro jem p r o měření úrovně vědeckého myš­

lení, k te rý splňuje požadované h o d n o t y n a obt ížnost položek, diskr iminační k o e f i c i e n t 

a další obvyklá kr i tér ia k ladená n a jednot l ivé úlohy. C r o m b a c h o v a a a K u n d e r - R i c h a r -

sonův i n d e x popisují v s o u l a d u s e zahraničními s t u d i e m i h o m o g e n i t u t e s t u . V e l k o u 

d iskr iminační sílu t e s t u u k a z u j e F e r g u s o n o v a d e l t a . 

P r ů m ě r n ý bodový z i s k 1 2 , 9 b o d u ( 5 3 , 8 % ) j e nízký o p r o t i výs ledkům s tuden tů Cíny 

( 1 7 , 9 b o d u ) a U S A ( 1 9 , 0 b o d u ) zveřejněných v j edné z e zahraničních s tudi í [ 1 ] . Také 

v e s rovnání s d a t y z ískanými o d R N D r . I r e n y Dvořákové, P h . D . z M F F U K (průměr 

1 8 , 0 b o d u ) , j s o u výsledky našich s t u d e n t ů v e l m i nízké. S t u d e n t i P d F U J E P v Úst í 

n a d L a b e m měli p růměrně úspěšnost v t e s t u 3 0 %. Dobré výsledky j s m e z a z n a m e n a l i 

t aké v e srovnání s v ý z k u m e m z Indonésie, k d e žádný z r e sponden tů nedosáhl formálně 

operační úrovně a úroveň konkrétních operací j e z a s t o u p e n a z 3 1 % [ 2 3 ] . N a P ř F U P O L 

č tv r t ina s t u d e n t ů dosáhla nejvyšší úrovně vědeckého myšlení a méně než č tv r t ina 

s t u d e n t ů d o s a h u j e nejnižší tes tované úrovně, konkré tně operační . Ana lýza d a t t aké 
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ukázala , že s přibývajícími zkušenos tmi s vysokoškolským s t u d i e m s e zvyšuje úroveň 

vědeckého myšlení ( v i z t a b . 3 . 1 ) . 

Lawsonův t e s t vědeckého myšlení t e s t u j e s e d m oblas t í vědeckého myšlení. Nejvyšší 

úspěšnost b y l a z a z n a m e n á n a u oblast í zachování h m o t n o s t i a zachování vyt lačeného 

o b j e m u . Obě t y t o o b l a s t i j s o u z konkré tně operační úrovně myšlení. T y t o dvě o b l a s t i 

uvádí j a k o nejúspěšnější t aké např . S r i y a n s s y a h a S a e p u z a m a n v [ 2 3 ] . V e stejné s t u d i i 

j e uvedená j a k o další o b l a s t s v y s o k o u úspěšnost í o b l a s t poměrového myšlení, v e k t e ­

ré j s m e z a z n a m e n a l i p o u z e 4 8 , 3 % úspěšnost . Nejnižší úspěšnost v y k a z o v a l i s t u d e n t i 

v o b l a s t i kombinačního myšlení a korelačního myšlení ( v i z o b r 3 . 2 ( b ) ) . Výsledky z o b ­

l a s t i p r avděpodobnos tn ího myšlení a i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l y změny nejvíce korelují 

s celkovým skóre v t e s t u ( v i z o b r . 3 . 3 ) . T y t o dvě o b l a s t i obsahují otázky, k te ré b y l y 

n a základě k o e f i c i e n t u obt ížnost i označeny z a j ednoduché , s t ředně obt ížné i nejtěžší 

v t e s t u . Všechny tes tové o tázky n a základě v ý p o č t u bodového biserálního k o e f i c i e n t u 

mají v y s o k o u k o n z i s t e n c i s celkovým t e s t e m . Také k ladné h o d n o t y d iskr iminačního 

k o e f i c i e n t u ukazují n a diskr iminační sílu jednot l ivých otázek ( v i z o b r . 3 . 4 ) . 

S t u d e n t i n a dvojúrovňové o tázky m o h o u odpovída t konzis tentně, t e d y obě o tázky 

zodpoví správně či obě zodpoví špa tně , n e b o nekonzis tentně , n a j e d n u odpoví správně 

a n a d r u h o u špa tně ( v i z t a b . 3 . 4 ) . Naš im v ý z k u m e m j s m e p o t v r d i l i závěry z e s t u d i e , 

k t e r o u zveřejnil B a o a k o l . Autoř i s t u d i e upozorňuj í n a f a k t , že čtyři z pě t i položek, 

k teré s e jeví j a k o nekonzis tentní n e b y l y obsaženy v p ů v o d n í m t e s t u z r o k u 1 9 7 8 . J ed iná 

nekonzis tentní položka, k t e r á v původn í v e r z i b y l a zařazena, však b y l a pozměněna 

kvůli p řechodu z o tevřené odpovědi n a uzavřenou [ 3 , 4 ] . H a n v e své práci t aké p o p i s u j e 

f a k t , že právě v otázce 8 b y m o h l y být dvě odpovědi považovány z a správné [ 9 ] . 

Odpověď E , k t e r á j e a u t o r y t e s t u považována z a d i s t r a k t o r b y l a v t é to otázce nejčastěji 

v o l e n o u špa tnou odpovědí . P ř ik lán íme s e k názoru H a n a t aké b y c h o m považovali obě 

odpovědi z a správné. 

P o k u d b y c h o m jednot l ivé úlohy n e h o d n o t i l i j a k o dvojúrovňové otázky, a l e každou 

zvlášť, zvýšil b y s e p r ů m ě r n ý bodový z i s k o více než 2 b o d y . Medián , p rvn í i t ř e t í k v a r t i l 

b y s e zvýšil o b o d y t ř i ( v i z t a b . 3 . 5 ) . Společně s vysokým podí lem nekonzis tentních 

odpovědí n a některé z úloh, může t e n t o f a k t u k a z o v a t n a problém s t u d e n t ů své tvrzení 

zdůvodni t . Někteř í s t u d e n t i vykazují i opačné chování. N a d p r o b l e m a t i k o u přemýšlí 

správně, a l e zvolí chybné řešení. 

J edn ím z diskutovaných p a r a m e t r ů ovlivňující úroveň vědeckého myšlení j e o b o r 

s t u d i a . Přes tože s t u d i e [ 2 1 ] a [ 2 3 ] popisují p o d p r ů m ě r n o u úroveň vědeckého myšlení 

u s t u d e n t ů uči tels tví n a pedagogických fakultách, závěry našeho výzkumu ukazují , 

že s t u d e n t i uči te ls tví dosahují podobných výsledků j a k o s t u d e n t i c h e m i e , f y z i k y či 

i n f o r m a t i k y ( v i z o b r . 3 . 9 ) . Také n e b y l n a l e z e n n a 5 % hladině významnos t i s t a t i s t i c ­

k y významný rozdíl m e z i celkovým skóre s t u d e n t ů uči tels tví a r e sponden tů studující 

neučitelské p r o g r a m y . Závěr našeho výzkumu s e o d os ta tn ích může lišit právě z t o -
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h o důvodu , že zmíněné s t u d i e t e s t o v a l i s t u d e n t y n a pedagogických fakultách, kdežto 

s t u d e n t i P ř F U P O L s e zaměřuj í n a 3 . s t upeň vzdělávání. 

A u t o r k a práce již v e své bakalářské práci p o p i s o v a l a s t a t i s t i c k y významný rozdíl 

m e z i výsledky m u ž ů a žen. T e n t o závěr j s m e p o t v r d i l i . N a 5 % hladině významnos­

t i e x i s t u j e rozdíl m e z i celkovým skóre žen a mužů. P ů v o d n í s t u d i e L a w s o n o v a t e s t u 

z r o k u 1 9 7 8 realizovaná v U S A a I z r a e l i t aké p o t v r d i l a pohlaví s t u d e n t a j a k o j e d e n 

z determinujících p a r a m e t r ů [ 1 1 ] . Menší podí l žen než mužů také d o s a h u j e nejvyšší 

úrovně vědeckého myšlení. Základní charakter is t ické veličiny celkového skóre, j a k o j e 

a r i tmet ický p růměr , medián , 1 . a 3 . k v a r t i l , j s o u u žen p o s u n u t y níže ( v i z o b r . 3 . 1 1 ) . 

S t u d i e z T a d u l a k o U n i v e r s i t y v P a l u v I n d i i neukáza la s o u v i s l o s t m e z i celkovým skó­

r e v t e s t u a poh lav ím r e s p o n d e n t a [ 2 2 ] . Z e n y měly vyšší úspěšnost než muži p o u z e 

v jediné otázce. V e všech tes tovaných o b l a s t e c h muži získali více b o d ů než ženy. S t u ­

d e n t k y zapojené d o s t u d i e n a tha jských školách dosáhly vyšších úspěšnost í v o b l a s t e c h 

poměrového myšlení a i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l y změny. V e všech dalších o b l a s t e c h také 

více uspěli muži [ 2 4 ] . N a o p a k s t u d i e z r o k u 1 9 7 8 p o t v r z u j e pohlaví r e s p o n d e n t a j a k o 

determinující f a k t o r [ 1 1 ] . 

Lawsonův t e s t j s m e n a P ř F U P O L zadávali s t u d e n t ů m n a začá tku akademického 

r o k u p o d o b u čtyř l e t a t o v l e t e c h 2 0 1 8 - 2 0 2 1 . O d j a r a 2 0 1 9 - 2 0 2 1 p robíha la n a českých 

školách často d is tanční n e b o hybr idní výuka v s o u v i s l o s t i s opa t řen ími p r o t i šíření 

n e m o c i C o v i d - 1 9 . Ana lýza d a t úrovně vědeckého myšlení neukáza la žádný rozdíl m e z i 

s t u d e n t y zapojenými d o výzkumu v jednot l ivých l e t e c h ( v i z t a b 3 . 1 0 ) . Jelikož 9 7 , 6 % 

responden tů b y l i s t u d e n t i n a p o č á t k u 1 . ročníku s t u d i a , můžeme p ředpok láda t , že 

d is tanční v ý u k a neměla žádný v l i v n a úroveň vědeckého myšlení žáků S S . T e n t o závěr 

v současné době nemůžeme p o r o v n a t s p o d o b n ý m i s t u d i e m i . 

Vědecké myšlení j e s o u b o r dovednost í po t ř ebný k vědecké činnosti . L z e t e d y před­

pok láda t , že s t u d e n t i s nízkou úrovní vědeckého myšlení m o h o u mí t při s t u d i u pří­

rodních věd problémy s pochopen ím učiva či řešením zadaných problémových úloh. 

Zaměřili j s m e s e n a s o u v i s l o s t celkového skóre v L C T S R a úspěšným absolvováním 

alespoň 2 . ročníku s t u d i a . T e n t o p a r a m e t r b y l z v o l e n s o h l e d e m n a délku t rván í výzku­

m u a n a p ředpok ladu , že p o k u d s t u d e n t dokončí 2 . ročník, m á v e l k o u p ravděpodob­

n o s t dokončit celé bakalářské s t u d i u m . Prokázal i j s m e , že větší podí l s t uden tů ukončil 

s t u d i u m v úrovni konkrétních operací , než v úrovni přechodné a formálně operační . 

Pearsonův k o e f i c i e n t ukázal v o l n o u k o r e l a c i m e z i celkovým skóre a dokončením s t u ­

d i a ( v i z t a b . 3 . 1 2 ) . Dále b y l p rokázán s t a t i s t i c k y významný rozdíl m e z i celkovými 

výsledky s tuden tů , k teř í dokončili a lespoň 2 . ročník s t u d i a , a s t u d e n t y , k teř í j e j bě­

h e m prvních d v o u l e t ukončili . Základní s tat is t ické veličiny ukazují nižší skóre právě 

u t ěch to s tuden tů ( v i z t a b . 3 . 1 3 ) . 

J e d n o u z e základních dovednost í s t u d e n t a b y měla být s c h o p n o s t z h o d n o t i t svůj 

výkon. Zaměřili j s m e s e n a k o r e l a c i m e z i skóre v L C T S R a mírou přesnost i p o s t -
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dikčního s o u d u . Záporná h o d n o t a rozdílu m e z i odhadovaným výsledkem s t u d e n t a p o 

vyplnění t e s t u a celkovým skóre (rozdíl označujeme j a k o b i a s k o e f i c i e n t ) , u k a z u j e , že 

s t u d e n t i spíše své výkony podhodnocuj í . Více s e podceňuj í s t u d e n t i s vyšší úrovní 

vědeckého myšlení. Také záporné k o e f i c i e n t y m e z i výsledky v jednot l ivých o b l a s t e c h 

a b i a s k o e f i c i e n t e m ukazují , že s e více podhodnocu j í s t u d e n t i s vyšší úspěšnost í . Nová­

ková a k o l . popisují , že s t u d e n t i pedagogické f a k u l t y U J E P své výkony nadhodnocuj í 

a že e x i s t u j e k o r e l a c e m e z i celkovým skóre a přesnost í metakogni t ivn ího m o n i t o r o ­

vání [ 2 1 ] . P ř i analýze d a t n e b y l p rokázán s t a t i s t i c k y významný rozdíl m e z i s t u d e n t y 

uči tels tví a neučitelských oborů a n i m e z i s t u d e n t y zapojenými d o výzkumu v l e t e c h 

2 0 2 0 a 2 0 2 1 . N a 5 % hladině významnos t i b y l a p rokázána různá rozdělení u mužů 

a žen a n a stejné h ladině významnos t i t - t e s t p rokázal s t a t i s t i c k y významný rozdíl 

m e z i p růměrnými h o d n o t a m i přesnost i pos td ikčního s o u d u žen a mužů. 

Z a účelem hlubšího porozumění p o s t u p u řešení úloh L a w s o n o v a t e s t u j s m e užili 

e y e - t r a c k i n g . Díky t é t o m e t o d ě j s m e m o h l i p o z o r o v a t , k a m s t u d e n t i upínaj í svůj z r a k , 

k teré odpovědi j s o u p r o ně a t rakt ivnějš í , j a k d l o u h o úlohu řeší a j a k postupuj í . D o t é to 

části výzkumu s e z a p o j i l o 3 2 s tuden tů . C h y b o v o s t zaznamenáván í d a t b y l a přibližně 

2 2 %. T e s t o v a l i j s m e pě t d v o j i c o tázek z oblast í i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l a změny a p r a v ­

děpodobnos tn í myšlení. Z naměřených d a t j s m e vytvořil i a t t e n t i o n m a p y , k teré n á m 

ukazují n a jaké části s t i m u l u s t u d e n t i nejvíce upínal i svůj z r a k . U většiny otázek s e 

j e d n a l o o obrázek, přestože v e t řech z pě t i úloh n e o b s a h o v a l žádné i n f o r m a c e , k teré b y 

n e b y l y obsaženy v zadání . Také j e pa t rné , že s e s t u d e n t i nepoměrně věnovali zadání 

jednot l ivých o tázek ( v i z o b r . 3 . 1 9 ) . A t t e n t i o n m a p y mužů a žen naznačují , že b y s e 

p o s t u p řešení m o h l lišit n a základě pohlaví . Výsledky ukazují , že p r o ženy j e m n o h e m 

důležitější v i z u a l i z a c e dané s i t u a c e než p r o muže. T o s e t aké p o t v r d i l o při analýze 

délky a p o č t u fixací. Dále s e prokázalo, že muži věnují více p o z o r n o s t i zdůvodnění 

svého řešení, za t ímco ženy s e více zabývají řešením daného problému. Mírné rozdíly 

v a t t e n t i o n m a p á c h b y l y z aznamenány také m e z i s t u d e n t y uči tels tví a neučitelských 

oborů. P ředevš ím s t u d e n t i neuči telských oborů věnují větší p o z o r n o s t zadání úlohy 

než s t u d e n t i uči telství . 

V i z u a l i z a c e p řesunů poh ledů m e z i j ednot l ivými o b l a s t m i zá jmu ukazují , že s t u ­

d e n t i čas to přeč tené i n f o r m a c e z e zadání ověřují pomocí obrázku. Také s e k ob rázkům 

vracejí při s a m o t n é m řešení úlohy ( v i z o b r . 3 . 2 3 ) . P řesné pořad í fixací v jednot l ivých 

o b l a s t e c h zájmu j s o u z o b r a z e n y v s e q u e n c e c h a r t e c h ( v i z o b r . 2 8 ( a ) - 2 9 ( b ) , př í loha C 5 ) . 

P o t v r d i l i j s m e p ředpoklad , že s t u d e n t i řeší d v o j i c i úloh současně a neodděluj í řešení 

o d zdůvodnění . Z s e q u e n c e c h a r t u j e pa t rné , že s e někteř í s t u d e n t i vracejí k zadání 

úlohy, což může p o u k a z o v a t např . n a velké množs tv í informací, k teré t e x t o b s a h u j e , 

p r o s t u d e n t y těžko u c h o p i t e l n o u f o r m u l a c i n e b o t aké n a m a l o u zkušenost s řešením 

obdobných úloh. 

Nejdelší d o b a řešení b y l a z a z n a m e n á n a u úlohy 1 1 - 1 2 . T a t o ú loha b y l a analyzována 
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j a k o nejtěžší ú loha t e s t u . Řešení podobné úlohy 1 3 - 1 4 t r v a l o s t u d e n t ů m p růměrně 

t éměř o t ř e t i nu kra tš í d o b u . Můžeme t e d y p ředpok láda t , že první d v o j i c e úloh j e 

návodnou úlohou p r o řešení úlohy 1 3 - 1 4 . Nejkratš í d o b a řešení b y l a z a z n a m e n á n a 

u úlohy 1 5 - 1 6 z o b l a s t i p r avděpodobnos tn ího myšlení, k t e r á j e v e l m i p o d o b n á ú lohám, 

k te ré s e řeší n a S S ( v i z t a b . 3 . 1 8 ) . 
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Závěr 

Předložená diplomová práce s e zabývá úrovní vědeckého myšlení s t u d e n t ů P ř F U P O L 

měřenou pomocí L a w s o n o v a t e s t u vědeckého myšlení ( L C T S R ) . P ráce j e členěna d o 

d v o u hlavních částí , rešeršní, k t e rá s e skládá z e d v o u k a p i t o l , a výzkumné . 

Rešeršní část práce č tenáře s e z n a m u j e s p o j m e m vědecké myšlení, j e h o r o l i v e 

vzdělávacích s trategi ích a klíčových d o v e d n o s t e c h p r o 2 1 . století . N a základě l i terární 

rešerše j s o u v t é to část i práce také diskutovány m e t o d y zjišťování úrovně vědeckého 

myšlení a j e j i c h výhody a nevýhody. Dále j e t aké p ředs tavena h i s t o r i e L C T S R včetně 

srovnání původn í a přepracované v e r z e t e s t u , popsán způsob hodnocení a c h a r a k t e ­

r i s t i k a t o h o t o t e s t u . Teoret ická část práce také o b s a h u j e přehled závěrů podobných 

českých a zahraničních studií , s e k te rými j s o u nás ledně porovnány naše závěry. 

V ý z k u m n á část práce j e zaměřena n a p o d r o b n é stat is t ické zpracování získaných 

d a t . M i m o j iné j s m e s e také zaměřil i n a k o n z i s t e n c i odpovědí n a dvojúrovňové otázky. 

P ř i analýze výsledků j s e m s e zaměřili p ředevš ím n a t ř i možné determinující f a k t o r y , 

pohlaví , o b o r s t u d i a a r o k tes tován. N a základě výsledků b y l y formulovány hypotézy, 

k teré b y l i t es továny M a n n - W h i t n e y h o U - t e s t e m a S tuden tovým t - t e s t e m n a hladině 

významnos t i 5 %. Z a z n a m e n a l i s t a t i s t i c k y významný rozdíl m e z i výsledky mužů a žen. 

Sta t i s t ická ana lýza však neukáza la žádný významný rozdíl m e z i ú rovněmi vědeckého 

myšlení s tuden tů , k teř í nas tupu j í d o učitelských studijních p rogramů, a s tuden tů , jež 

začínají s t u d i u m vědecko-technických neuči telských oborů. Stejně t a k s e neliší vý­

s l e d k y s t u d e n t ů zapojených d o výzkumu v l e t e c h 2 0 1 8 - 2 0 2 1 . J ed iným determinuj íc ím 

f a k t o r e m j e t e d y n a základě našich výsledků p o u z e pohlaví s t u d e n t a . 

Výsledky t o h o t o výzkumu naznačují , že s t u d e n t i j s o u často v e d e n i k faktickému 

zapamatován í informací p řed h l u b o k ý m pochopen ím problému a nízká úroveň vědec­

kého myšlení může vést k p rob l émům při s t u d i u oborů S T E M . Zaměřili j s e m s e p r o t o 

n a možnou k o r e l a c i m e z i výsledky L C T S R a úspěšnému absolvování s t u d i a , r e s p . d o ­

končení 2 . ročníku. B y l p rokázán s t a t i s t i c k y významný rozdíl m e z i celkovým skóre 

s tuden tů , k teř í dokončili a lespoň 2 . ročník a kteř í j e j ukončili b ě h e m prvních d v o u l e t 

s t u d i a . Během výzkumu j s m e s e také věnovali k o r e l a c i výsledků L C T S R a schopnost í 

metakogni t ivn ího moni torování . S t u d e n t i vykazují t e n d e n c i podceňovat své výkony. 

V poslední části výzkumu j s m e s e věnovali s t ra teg i ím řešení vybraných úloh t e s t u 

pomocí m e t o d y e y e - t r a c k i n g u . 
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J e p o t ř e b a u p o z o r n i t n a mírně limitující f a k t o r y s ta t is t ického zpracování nepoměr­

né zas toupen í žen a mužů a s t u d e n t ů uči tels tví a neuči telských oborů . Testování n a 

e y e - t r a c k i n g u s e zúčastni lo 3 2 s tuden tů . T e n t o poče t j e dos ta tečný p r o d a n o u m e t o ­

d u . Nabízí s e rozšíření r o z s a h u s ta t is t ického s o u b o r u . V práci p o p i s u j e m e n e d o s t a t k y 

t é t o části výzkumu způsobené předchozí m a l o u zkušenost í s t o u t o m e t o d o u výzkumu 

a n a v r h u j e možnos t i zkval i tnění příšt ích výzkumů. 

S p ř ih lédnu t ím n a c h a r a k t e r výzkumu s i však a u t o r k a d o v o l u j e k o n s t a t o v a t , že 

všechny cíle práce b y l y nap lněny a s tanovené výzkumné o tázky zodpovězeny. Dále 

t aké považujeme závěry výzkumu z a př ínosné n e j e n p r o d i d a k t i k u f y z i k y , a l e t aké p r o 

vzdělávání žáků v o b l a s t e c h S T E M a s t u d e n t ů n a P ř F U P O L . 

N a závěry t o h o t o výzkumu j e možné navázat a využí t získané p o z n a t k y především 

při h ledání vhodných m e t o d a úloh p r o kvali tní r o z v o j vědeckého myšlení u žáků n a 

S S , j e j i c h začlenění d o výuky. Nabízí s e t aké v i z e zkval i tnění r o z v o j e vědeckého myšlení 

u budoucích učitelů n a P ř F U P O L např . za řazen ím vhodných úloh. 

7 1 



L i t e r a t u r a 

[1] B A O , L e i , e t . a l . L e a r n i n g o f c o n t e n t k n o w l e d g e a n d d e v e l o p m e n t o f s c i e n t i ­

f i c r e a s o n i n g a b i l i t y : A c r o s s c u l t u r e c o m p a r i s o n . American Journal of Physics 

Teacher, 7 7 ( 1 2 ) , 2 0 0 9 . 

[2] B A O , L e i , e t . a l . Physics Learning and Scientific Reasoning, [ o n l i ­

n e ] , [ c i t . 2 5 . 4 . 2 0 2 2 ] . Dos tupné z : h t t p s : / / w w w . r e s e a r c h g a t e . n e t / 

p u b l i c a t i o n / 2 3 9 5 9 6 l l _ L e a r n i n g _ a n d _ S c i e n t i f i c _ R e a s o n i n g / l i n k / 
5 d 9 5 5 c d 6 4 5 8 5 1 5 c l d 3 8 e e 0 a c / d o w n l o a d . 

[3] B A O , L e i , e t . a l . V a l i d i t y e v a l u a t i o n o f t h e L a w s o n c l a s s r o o m t e s t o f s c i e n t i f i c 

r e a s o n i n g . Physical Review Physics Education Research, 1 4 ( 2 ) , 0 2 0 1 0 6 , 2 0 1 8 . 

[4] B A O , L e i , e t . a l . T h e o r e t i c a l m o d e l a n d q u a n t i t a t i v e a s s e s s m e n t o f s c i e n t i ­

fic t h i n k i n g a n d r e a s o n i n g . P h y s i c a l rewiew physics education research, 1 8 ( 1 ) , 

0 1 0 1 1 5 , 2 0 2 2 . 

[5] B U N C E , D i a n e M . a K i r a D . H U T C H I N S O N . T h e U s e o f t h e G A L T ( G r o u p 

A s s e s s m e n t o f L o g i c a l T h i n k i n g ) a s a P r e d i c t o r o f A c a d e m i c S u c c e s s i n 

C o l l a g e C h e m i s t r y . Journal of Chemical Education 7 0 ( 3 ) , 1 8 3 - 1 8 7 , 1 9 9 3 . [ o n l i ­

n e ] , [ c i t . 1 8 . 4 . 2 0 2 2 ] . Dos tupné z : h t t p s : / / p u b s . a c s . o r g / d o i / p d f / 1 0 . 1 0 2 1 / 

e d 0 7 0 p l 8 3 . 

[6] B L A Ž E K , R a d e k , e t . a l . Mezinárodní šetření PISA 2018. Česká školní i n s p e k c e , 

P r a h a 2 0 1 9 . I S B N 9 7 8 - 8 0 - 8 8 0 8 7 - 2 4 - 3 . 

[7] D V O Ř Á K O V Á , I r e n a . Lawsonův t e s t . I n D V O Ř Á K , Leoš e t . a l . I n Sborník 

konference Dílny Heureka 2011. P r a h a : U n i v e r z i t a K a r l o v a v P r a z e , M a t e m a t i c -

ko-fyzikální f a k u l t a , 2 0 1 1 . I S B N 9 7 8 - 8 0 - 7 1 9 6 - 4 2 6 - 1 . 

[8] E T K I N A , E u g e n i a , e t . a l . S c i e n t f i c a b i l i t i e s a n d t h e i r a s s e s s m e n t . I n Physical 

Review Special Topics-Physic Education Research, 2 ( 2 ) , 0 2 0 1 0 3 , 2 0 0 6 . 

[9] H A N , J i n g . Scientific reasoning: research, development, and assessment. O h i o : 

T h e O h i o S t a t e U n i v e r s i t y 2 0 1 3 . D i s s e r a t i o n . 

7 2 

https://www.researchgate.net/
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/


[10] H E J N O V A , E v a . Testování vědeckého myšlení. MA TEM A TIK A-F YZIKA-IN­

FORMATIKA, 2 7 ( 5 ) , 3 5 0 - 3 5 9 , 2 0 1 8 . 

[11] H O F S T E I N , A v i a V e r a M A N D L E R . T h e u s e o f L a w s o n ' s t e s t o f f o r m a l r e a ­

s o n i n g i n t h e I s r a e l i s c i e n c e e d u c a t i o n c o n t e x t . Journal of Research in Science 

Teaching, 2 2 ( 2 ) , 1 4 1 - 1 5 2 , 1 9 8 5 . 

[12] H R O U Z K O V Á , T e r e z a . Lawsonův test vědeckého myšlení O l o m o u c : U n i v e r z i t a 

Pa lackého v O l o m o u c i , 2 0 2 0 . Baka lá ř ská práce . 

[13] H R O U Z K O V Á , T e r e z a a Lukáš R I C H T E R E K . L a w s o n c l a s s r o o m t e s t o f s c i n t i f i c 

r e a s o n i n g a t e n t r a n c e u n i v e r s i t y l e v e l . I n n . V . L a m a n a u s k a s ( E d . ) , S c i e n c e 

a n d t e c h n o l o g y e d u c a t i o n : D e v e l o p i n g a g l o b a l p e r s p e c t i v e . I n Proceedings of 

the 4th International Baltic Symposium on Science and Technology Education 

(BalticSTE2021), 7 4 - 8 5 , 2 0 2 1 . 

[14] C H R A S T K A , M i r o s l a v . Metody pedagogického výzkumu. 2 . v y d . P r a h a : G r a d a 

P u b l i s h i n g , a . s . 2 0 1 6 . I S B N 9 7 8 - 8 0 - 2 4 7 - 5 3 2 6 - 3 . 

[15] J A R O D Z K A , H a l s z k a , K e n n e t h H O L M Q V I S T a H a n s G R U B E R . E y e t r a c k i n g 

i n E d u c a t i o n a l S c i e n c e : T h e o r e t i c a l f r a m e w o r k s a n d r e s e a r c h a g e n d a s . Journal 

of Eye Movement Research, 1 0 ( 1 ) , 1 - 1 8 , 2 0 1 7 . 

[16] K O E N I G , K a t h l e e n , M e l i s s a S C H E N a L e i B A O . E x p l i c i t y T a r g e t i n g P r e - s e r v i -

c e T e a c h e r S c i e n t i f i c R e a s o n i n g A b i l i t i e s a n d u n d e r s t a n d i n g o f N a t u r e o f S c i e n c e 

t h r o u g h a n I n t r o d u c t o r y S c i e n c e C o u r s e . I n Science educator, 2 1 ( 2 ) , 2 0 1 2 . [ o n ­

l i n e ] . [ c i t . 1 4 . 4 . 2 0 2 2 ] . Dos tupné z : h t t p s : / / s t a t i c . n s t a . o r g / c o n n e c t i o n s / 

c o l l e g e / 2 0 1 3 0 7 K o e n i g . p d f . 

[17] K O H O U T E K , R u d o l f . Kognitivní vývoj dětí a školní vzdělávání. Pedagogická 

o r i e n t a c e 2 0 0 8 , 1 8 ( 3 ) . I S S N 1 2 1 1 - 4 9 6 9 . 

[18] L A W S O N , A n t o n E . T h e d e v e l o p m e n t a n d v a l i d a t i o n o f a c l a s s r o o m t e s t o f 

f o r m a l r e a s o n i n g . Journal of research in science teaching, 1 5 ( 1 ) , 1 1 - 2 4 , 1 9 7 8 . 

[19] L O K A J Í Č K O V Á , V e r o n i k a . Metakognice-vymezení p o j m u a j e h o u c h o p e ­

ní v k o n t e x t u výuky. Pedagogika, 6 4 ( 3 ) , 2 8 7 - 3 0 6 , 2 0 1 4 . [ o n l i n e ] , [ c i t . 

2 8 . 4 . 2 0 2 2 ] . Dos tupné z : h t t p s : / / p a g e s . p e d f . c u n i . c z / p e d a g o g i k a / f i l e s /  

2 0 1 4 / 1 2 / P e d _ 2 0 1 4 _ 3 _ 0 3 _ M e t a k o g n i c e _ 2 8 7 _ 3 0 6 . p d f . 

[20] M O O R E , C h r i s t o p h e r J . a L o u i s J . R U B B O . S c i e n t i f i c r e a s o n i n g a b i l i t i e s o f n o n -

s c i e n c e m a j o r s i n p h y s i c - b a s e d c o u r s e s . Physical Review Special Topics-Physics 

Education Research, 8 ( 1 ) , 0 1 0 1 0 6 , 2 0 1 2 . 

7 3 

https://static.nsta.org/connections/
https://pages.pedf.cuni.cz/pedagogika/files/


[ 2 1 ] NOVÁKOVÁ, A l e n a , V l a s t i m i l C H Y T R Ý a J a r o s l a v Ř Í Č A N . Vědecké myšlení 

a metakogni t ivn í moni torování s t u d e n t ů uči tels tví p r o 1 . s t upeň základní školy. 

Scientia in educatione, 9 ( 1 ) , 6 6 - 8 0 , 2 0 1 8 . I S S N 1 8 0 4 - 7 1 0 6 . 

[ 2 2 ] N O V I A , S Y A M S U a R I A N D I . S t u d e n t ' s a c h i e v e m e n t i n L a w s o n ' s c l a s s r o o m 

s c i e n t i f i c r e a s o n i n g ( L C T S R ) : t h e e f f e c t o f g e n d e r a n d a g e o n s c i e n t i f i c r e a s o n i n g 

a b i l i t y . I n International Conference on Mathematics and Science Education of 

Universitas Pendidikan Indonesia, 3 , 2 0 1 8 . I S S N 2 6 5 5 - 3 2 5 2 . 

[ 2 3 ] S R I Y A N S Y A H , S y a k t i P . a D u d e n S a e p u z a m a n . P r o s p e c t i v e P h y s i c T e a c h e r s ' 

C o n s i s t e n c y a n d S c i e n t i f i c R e a s o n i n g i n t h e L e a r n i n g F o r c e C o n c e p t . I n Inter­

national Conference on Mathematics and Science Education. 5 7 , 2 1 - 2 4 . 

[ 2 4 ] P I R A K S A , C h a k k r a p a n , N i w a t S R I S A W A S D I a R e k h a K O U L . E f f e c t o f G e n d e r 

o n S t u d e n t s ' S c i e n t i f i c R e a s o n i n g A b i l i t y : A C a s e S t u d y i n T h a i l a n d . I n Procedia 

- Social and Behavioral Sciences, 1 1 6 , 4 8 6 - 4 9 1 , 2 0 1 4 . 

[ 2 5 ] P O P E L K A , S t a n i s l a v . Eye-tracking (nejen) v kognitivní kartografii: praktický 

průvodce tvorbou a vyhodnocením experimentu. O l o m o u c : U n i v e r z i t a Palackého 

v O l o m o u c i 2 0 1 8 . I S B N 9 7 8 - 8 0 - 2 4 4 - 5 3 1 3 - 2 . 

[ 2 6 ] T O B I N , K e n n t h G . a W i l l i a m C A P I E . T h e d e v e l o p m e n t a n d v a l i d a t i o n o f 

a g r o u p t e s t o f l o g i c a l t h i n k i n g . E d u c e t i o n a l and psychological measurement, 4 1 , 

1 9 8 1 . 

[ 2 7 ] T O M Á Š E K , V l a d i s l a v , e t . a l . Mezinárodní šetření TIMSS 2019. Česká školní 

i n s p e k c e , P r a h a 2 0 2 0 . I S B N : 9 7 8 - 8 0 - 8 8 0 8 7 - 4 5 - 8 . 

[ 2 8 ] W I L S O N , K a t e , e t . a l . D i f f e r e n c e s i n g e n d e r p e r f o r m a n c e o n c o m p e t i t i v e p h y s i c 

s e l e c t i o n t e s t s . Physical Review Physics Education Research, 1 2 ( 2 ) , 0 2 0 1 1 1 , 2 0 1 6 . 

74 



S e z n a m obrázků 

3 . 1 Celkové skóre v L C T S R 2 5 

3 . 2 Výsledky v jednot l ivých o b l a s t e c h 2 6 

3 . 3 K o r e l a c e m e z i j ednot l ivými o b l a s t m i vědeckého myšlení a celkovým skó­

r e v L C T S R 2 7 

3 . 4 I n d e x obt ížnost i položky P , Diskr iminační i n d e x D a bodový biserální 

k o e f i c i e n t r p b s 2 8 

3 . 5 Če tnos t odpovědí n a jednot l ivé o tázky 2 9 

3 . 6 K o n z i s t e n c e odpovědí n a dvojúrovňové o tázky 3 0 

3 . 7 Krabicový g r a f zobrazující celkové skóre p o d l e o b o r u s t u d i a 3 2 

3 . 8 H i s t o g r a m celkového skóre p o d l e o b o r u s t u d i a 3 3 

3 . 9 Úspěšnost řešení jednot l ivých otázek p o d l e oborů 3 5 

3 . 1 0 Porovnán í četnost í odpovědí n a jednot l ivé o tázky m e z i s t u d e n t y uči­

telských a neučitelských oborů 3 6 

3 . 1 1 Krabicový g r a f zobrazující celkové skóre p o d l e pohlaví s t u d e n t a . . . . 3 8 

3 . 1 2 H i s t o g r a m celkového skóre p o d l e pohlaví 3 8 

3 . 1 3 Če tnos t odpovědí n a jednot l ivé o tázky p o d l e pohlaví 3 9 

3 . 1 4 Krabicový g r a f zobrazující celkové skóre p o d l e r o k u p o č á t k u s t u d i a . . 4 2 

3 . 1 5 H i s t o g r a m celkového skóre p o d l e r o k u p o č á t k u s t u d i a 4 2 

3 . 1 6 Če tnos t odpovědí n a jednot l ivé o tázky p o d l e r o k u p o č á t k u s t u d i a . . . 4 4 

3 . 1 7 H i s t o g r a m rozdílů m e z i celkovým skóre a pos td ikčním s o u d e m 4 8 

3 . 1 8 Krabicové g r a f y znázorňující s rovnání výsledků metakogni t ivn ího m o ­

ni torování v závislosti n a možných de te rminačních p a r a m e t r ů 4 9 

3 . 1 9 A t t e n t i o n m a p y p r o jednot l ivé dvojúlohy 5 5 

3 . 2 0 A t t e n t i o n m a p y p r o vybrané dvojúlohy-pohlaví 5 6 

3 . 2 1 A t t e n t i o n m a p y p r o vybrané dvojúlohy-obor s t u d i a 5 6 

3 . 2 2 Vyznačení o b l a s t i zá jmu p r o ú lohu 9 - 1 0 5 7 

3 . 2 3 V i z u a l i z a c e p řesunů p o h l e d u m e z i A O I 5 8 

3 . 2 4 Celková délka fixací v o b l a s t e c h zá jmu 6 0 

2 5 A O I X I I I 

2 6 A t t e n t i o n m a p y p r o jednot l ivé dvojúlohy-pohlaví X I V 

2 7 A t t e n t i o n m a p y p r o jednot l ivé dvojúlohy-obor s t u d i a X V 

7 5 



2 8 S e q u e n c e c h a r t s - 1 . část X V I 

2 9 S e q u e n c e char ts-2.část X V I I 

3 0 Celkový počet fixací v o b l a s t e c h zájmu-pohlaví X V I I I 

3 1 Celkový počet fixací v o b l a s t e c h zájmu-obor s t u d i a X I X 

7G 



S e z n a m t a b u l e k 

2 . 1 Porovnán í zas toupen í o tázek a oblas t í vědeckého myšlení v L C T S R 

a L C T F R - 7 8 , ci továno z : [3] 2 0 

3 . 1 Srovnání výsledků s tuden tů 1 . a vyšších ročníků 2 5 

3 . 2 Získané poč ty b o d ů v jednot l ivých o b l a s t e c h myšlení 2 6 

3 . 3 Če tnos t i jednot l ivých odpovědí (zeleně zaznačené správné odpovědi , 

červeně označeny n e j častější chybné odpovědi) 2 9 

3 . 4 K o n z i s t e n c e odpovědí 3 0 

3 . 5 Srovnání d v o j úrovňového a jednoúrovňového hodnocení 3 1 

3 . 6 Výsledky L C T S R p o d l e s tudi jního o b o r u 3 2 

3 . 7 Úspěšnost v jednot l ivých o b l a s t e c h p o d l e o b o r u , h o d n o t y u v e d e n y v % 3 4 

3 . 8 Výsledky L C T S R p o d l e pohlaví 3 7 

3 . 9 Úspěšnost v jednot l ivých o b l a s t e c h p o d l e pohlaví , h o d n o t y u v e d e n y v % 3 9 

3 . 1 0 Výsledky L C T S R p o d l e r o k u tes tování 4 1 

3 . 1 1 Úspěšnost v jednot l ivých o b l a s t e c h p o d l e r o k u p o č á t k u s t u d i a , h o d n o t y 

u v e d e n y v % 4 3 

3 . 1 2 Počet s t u d e n t ů absolvujících s t u d i u m , s ukončeným s t u d i e m a v j e d n o t ­

livých ročnících s t u d i a ( N značí celkový s o u b o r , U s t u d e n t y učitelství , 

N O s t u d e n t y neuči telských oborů a P K K h o d n o t u P e r s o n o v a korelač­

ního k o e f i c i e n t u ) 4 6 

3 . 1 3 Srovnání výsledků s t u d e n t ů s ukončeným s t u d i e m a s t u d e n t ů s a b s o l ­

vovaným 2 . ročníkem s t u d i a 4 7 

3 . 1 4 Rozdíl m e z i sebehodnocením a sku tečným skóre 4 8 

3 . 1 5 H o d n o t a p e a r s o n o v a korelačního k o e f i c i e n t u m e z i b i a s k o e f i c i e n t e m a úspěš­

nost í v jednot l ivých o b l a s t e c h 4 8 

3 . 1 6 Možné determinující p a r a m e t r y úrovně metakogni t ivn ího moni torování 5 0 

3 . 1 7 Úspěšnost řešení dvojúloh při eye-trackingovém tes tování v e srovnání 

s úspěšnost í při klasickém řešení t e s t u 5 3 

3 . 1 8 Stat is t ické c h a r a k t e r i s t i k y délky řešení úloh n a e y e - t r a c k i n g u , h o d n o t y 

u v e d e n y v sekundách 6 1 

7 7 



3 . 1 9 Če tnos t i jednot l ivých odpovědí N (zeleně zaznačené správné odpovědi , 

červeně označeny nejčastěji volené chybné odpovědi) , p r ů m ě r n á d o b a 

fixací Ač a p r ů m ě r n ý počet fixací A 7 V 6 1 

3 . 2 0 Stat is t ické c h a r a k t e r i s t i k y délky řešení úloh n a e y e - t r a c k i n g u p o d l e p o ­

hlaví, h o d n o t y u v e d e n y v sekundách 6 2 

3 . 2 1 Stat is t ické c h a r a k t e r i s t i k y délky řešení úloh n a e y e - t r a c k i n g u s t u d e n t ů 

učitelských ( U ) a neučitelských ( N ) oborů, h o d n o t y u v e d e n y v sekundách 6 3 

78 



Přílohy A 

Nástroje měření úrovně vědeckého myšlení 

V následující příloze j s o u u v e d e n y úlohy z o b l a s t i i d e n t i f i k a c e a k o n t r o l y změny z t e s tů 

G A L T (pří loha A l ) , T O L T (pří loha A 2 ) a L C T S R (pří loha A 3 ) . O tázky ilustrují 

p o d o b n o s t t es tů . Všechna zadání , obrázky a možnost i odpovědí b y l y p řevza ty z [9] 

a přeloženy d o češtiny. 
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Pří loha A I 

Položka 5 - Délka kyvadla 

N a tyči j s o u zavěšeny t ř i s t r u n y . S t r u n y 1 a 3 j s o u stejně dlouhé. S t r u n a 2 j e delší. 

C h a r l i e pověsil n a k o n e c s t r u n y 2 a n a k o n e c s t r u n y 3 závaží o h m o t n o s t i 5 j e d n o t e k . 

N a k o n e c s t r u n y 1 pověsil závaží o h m o t n o s t i 1 0 j e d n o t e k . K a ž d á z těch to s t r u n s e 

může kývat . 

# 1 # 2 # 3 

1 0 J E D N O T E K 
H M O T N O S T I 5 J E D N O T E K 

H M O T N O S T I 

5 J E D N O T E K 
H M O T N O S T I 

C h a r l i e c h c e z j i s t i t , z d a m á délka s t r u n y v l i v n a d o b u , z a niž s e k y v a d l o kývá 

t a m a zpět . K a m z a v ě s í závaž í o hmotnost i 5 jednotek, aby se v á h a o p ě t 

vyrovnala? 

• s t r u n y 1 a 2 

• s t r u n y 1 a 3 

• s t r u n y 2 a 3 

• s t r u n y 1 , 2 , 3 

• p o u z e s t r u n a 2 

J a k ý j e d ů v o d V a š í o d p o v ě d i ? 

• Délka s t r u n y b y měla být stejná. H m o t n o s t m y měla být j iná . 

• Měly b y být otes továny různé délky s odl išnými h m o t n o s t m i . 

• Všechny s t r u n y s e svými závažími b y měly být vzájemně otestovány. 

• Testování b y mělo být p r o v e d e n o p o u z e s nejdelší s t r u n o u . E x p e r i m e n t j e zamě­

řen p o u z e n a ověřování délky, n i k o l i v h m o t n o s t i . 

• Všechno kromě délky b y mělo být stejné, a b y b y l o možné z j i s t i t , z d a - l i e x i s t u j e 

závislost n a délce. 
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Pří loha A 2 

D é l k a k y v a d l a 

1. 2 . 3. 4. 

5 J E D N O T E K 

4 J E D N O T K Y 

1 0 J E D N O T E K 

5 J E D N O T E K 

3 J E D N O T K Y 

3. Délka kyvadla 

Předpokláde jme , že b y s t e chtěli provést e x p e r i m e n t , a b y s t e ověřili, z d a změna dél­

k y k y v a d l a nezměni la d o b u , z a k t e r o u s e k y v a d l o kývá t a m a zpět . K t e r é kyvadlo 

byste k exper imentu p o u ž i l i ? 

. 1 a 4 

. 2 a 4 

• 1 a 3 

. 2 a 5 

• všechna 

D ů v o d : 

• Testování b y mělo p roběhnou t s nejdelším a ne jkra tš ím k y v a d l e m . 

• Měla b y být p r o v e d e n a všechna možná srovnání . 

• S e zvětšující délkou b y s e měl snižovat poče t závaží. 

• Délka k y v a d e l b y měla být s tejná a počet závaží b y s e měl lišit. 

• Délka k y v a d e l b y měla být odl išná a počet závaží b y měl být stejný. 
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Pří loha A 3 

Obrázek v p r a v o u k a z u j e t ř i provázky visící z tyčky. N a koncích všech t ř í provázků j s o u 

p ř ipevněna kovová závaží. Provázky 1 a 3 mají s t e j n o u délku. Provázek 2 j e kratš í . N a 

k o n c i provázku 1 j e závaží o t íze 1 0 j e d n o t e k . Závaží o t íze 1 0 j e d n o t e k j e p ř ipevněno 

i n a k o n c i provázku 2 . Závaží o tíze 5 j e d n o t e k j e p ř ipevněno n a k o n c i provázku 3 . 

Provázky a k n i m p ř ipevněná závaží s e m o h o u kývat a můžeme měři t d o b u j e j i c h 

k m i t u . 

•I : 

@ C t ) 

9 . Řekněme, že b y s t e chtěli urči t , z d a m á délka provázku v l i v n a d o b u , z a níž s e kývá 

t a m a zpět . K t e r é p r o v á z k y byste si vybra l i , abyste to zj ist i l i? 

• j e n j e d e n provázek 

• všechny t ř i provázky 

. 2 a 3 

• 1 a 3 

. 1 a 2 

1 0 . p r o t o ž e 

musíme užít n e j delší provázek. 

musíme p o r o v n a t provázky s lehkým a t ěžkým závažím, 

s e liší j e n délka. 

po t řebujeme provést všechna srovnání, 

s e liší hmotnos t í . 
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Přílohy B 

T a b u l k y četností odpovědí n a otázky v t e s t u 
V následujících t abu lkách j s o u u v e d e n y četnost i odpovědí n a o tázky v t e s t u , celkový 

počet s t u d e n t ů odpovídajících n a d a n o u o t ázku a úspěšnost řešení. 

Seznam p ř í l o h B 

B l - učitelské a neučitelské o b o r y 

B 2 - f y z i k a , c h e m i e a i n f o r m a t i k a 

B 3 - ženy a muži 

B 4 - t e rmín tes tován 2 0 1 8 a 2 0 1 9 

B 5 - t e rmín tes tován 2 0 2 0 a 2 0 2 1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 
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3 6 163 1 3 9 0 3 4 118 2 1 5 8 72 7 0 5 1 6 183 1 1 4 148 2 1 84 76 94 3 2 
204 2 4 6 1 1 160 3 6 3 7 3 1 6 8 87 4 8 7 1 8 5 6 0 152 1 7 1 3 8 2 5 8 6 0 8 8 144 

5 2 3 3 5 7 140 8 3 4 182 5 1 1 1 126 6 130 1 2 2 6 9 5 1 1 0 7 2 9 2 6 3 3 
201 3 3 3 2 120 2 6 7 1 6 1 4 6 3 5 118 8 0 1 0 2 9 95 4 5 3 6 
1 161 1 0 1 0 5 6 183 5 1 4 5 7 1 1 2 8 143 1 1 3 

s u m a 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 1 2 1 0 2 0 8 2 0 9 2 0 6 2 1 2 2 1 2 2 1 0 2 0 8 2 0 8 2 0 4 2 1 1 2 0 7 2 0 7 2 0 2 2 1 2 2 0 9 2 0 7 2 0 1 2 0 8 2 0 9 
úspěšnost % 9 6 , 2 9 4 , 8 7 6 , 9 7 5 , 9 7 5 , 5 6 6 , 0 5 6 , 6 5 5 , 7 8 6 , 3 8 5 , 8 4 1 , 0 3 4 , 0 5 9 , 4 5 5 , 7 6 1 , 3 8 6 , 3 7 1 , 7 6 7 , 5 6 9 , 8 4 4 , 8 3 9 , 6 3 5 , 9 4 4 , 3 6 7 , 9 
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414 1 0 1 3 5 2 6 309 9 6 9 6 3 4 7 3 0 179 1 0 5 1 9 3 3 1 2 6 3 308 3 0 3 5 1 6 5 9 8 1 1 5 2 0 1 290 

2 2 6 4 9 9 2 2 284 1 0 7 1 1 365 1 1 7 2 3 254 1 1 261 3 7 6 8 2 1 9 1 2 5 2 0 6 8 5 7 6 6 
414 1 4 1 2 5 8 212 6 9 1 7 4 2 3 7 1 3 2 1 1 285 1 3 8 2 4 9 2 211 1 0 4 6 6 
1 303 6 1 3 2 1 0 8 372 7 3 1 8 8 3 3 1 1 5 275 2 3 5 

s u m a 4 4 8 4 4 8 4 4 6 4 4 5 4 4 8 4 4 7 4 4 1 4 4 0 4 4 8 4 4 7 4 4 4 4 4 1 4 4 0 4 3 6 4 4 7 4 4 7 4 3 9 4 3 1 4 4 5 4 4 3 4 3 7 4 3 0 4 4 2 4 4 1 
úspěšnost % 9 2 , 4 9 2 , 4 6 8 , 5 6 7 , 6 6 9 , 0 6 3 , 4 4 7 , 3 5 6 , 5 8 3 , 0 8 1 , 5 4 0 , 0 3 3 , 5 5 6 , 7 6 3 , 6 5 8 , 3 8 2 , 1 6 8 , 8 6 1 , 4 7 1 , 2 4 7 , 1 4 0 , 2 4 0 , 4 4 1 , 1 6 4 , 7 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 

A 1 0 1 6 238 4 1 0 1 5 7 0 200 1 1 1 2 2 126 1 4 9 1 4 4 1 310 2 0 1 3 268 3 9 146 126 158 6 6 

>, B 361 5 1 3 9 2 5 246 9 9 1 0 3 5 3 7 2 7 129 8 4 1 9 3 3 1 4 1 2 242 3 6 3 4 1 6 3 9 1 1 1 8 1 7 1 249 

1 c 
>tS] 

1 5 5 7 1 1 0 2 2 216 1 5 5 1 0 318 9 8 2 3 200 8 188 3 0 7 7 2 2 8 2 1 9 1 7 6 3 5 0 6 5 

D 359 1 1 1 1 6 3 167 7 8 1 2 3 2 3 3 1 1 9 1 1 230 1 3 5 2 4 9 1 160 8 9 6 0 

E 1 233 4 1 2 3 8 8 326 7 2 8 8 9 2 3 6 1 7 209 1 3 2 

s u m a 3 8 6 3 8 6 3 8 4 3 8 3 3 8 4 3 8 4 3 7 8 3 7 6 3 8 6 3 8 5 3 8 2 3 8 0 3 7 9 3 7 4 3 8 5 3 8 3 3 8 0 3 7 1 3 8 4 3 8 2 3 7 5 3 6 7 3 7 9 3 8 0 

úspěšnost % 9 3 , 5 9 3 , 0 6 1 , 7 6 0 , 4 6 3 , 7 5 6 , 0 4 3 , 3 5 1 , 8 8 4 , 5 8 2 , 4 3 3 , 4 3 2 , 6 5 1 , 8 5 9 , 6 4 8 , 7 8 0 , 3 6 2 , 7 5 4 , 1 6 9 , 4 4 1 , 5 3 7 , 8 3 2 , 6 4 0 , 9 6 4 , 6 

A 5 7 232 0 3 7 3 5 5 171 2 3 4 7 96 7 7 1 0 1 9 241 1 5 4 199 2 2 118 131 120 5 1 

B 257 7 4 2 1 2 223 3 3 3 0 1 2 6 1 1 137 6 9 7 1 8 4 1 1 218 1 1 1 4 8 4 6 5 5 7 1 1 8 185 

1 c 1 2 3 0 2 4 7 208 3 5 5 229 7 0 1 1 180 9 203 1 9 1 7 8 6 0 1 6 1 0 3 4 3 3 3 4 
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E 1 231 3 0 1 9 7 6 229 5 1 7 5 6 2 7 6 209 2 1 6 
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úspěšnost % 9 3 , 8 9 3 , 4 8 4 , 7 8 4 , 3 8 1 , 7 7 5 , 9 6 0 , 2 6 2 , 4 8 3 , 6 8 3 , 6 5 0 , 0 3 5 , 0 6 5 , 7 6 3 , 1 7 4 , 1 8 8 , 0 7 9 , 6 7 6 , 3 7 2 , 6 5 3 , 3 4 3 , 1 4 7 , 8 4 3 , 8 6 7 , 5 
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E 0 108 1 0 7 4 3 134 4 1 0 3 0 1 9 3 101 0 1 2 
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úspěšnost % 9 2 , 3 9 2 , 3 6 9 , 7 7 0 , 3 6 4 , 5 5 6 , 1 4 7 , 1 5 3 , 5 8 2 , 6 8 1 , 3 4 3 , 2 3 8 , 1 5 6 , 8 5 7 , 4 6 4 , 5 8 4 , 5 6 6 , 5 6 0 , 0 6 9 , 7 4 6 , 5 4 3 , 9 4 0 , 6 3 9 , 4 5 8 , 7 

A 5 6 158 1 3 6 3 5 3 118 1 3 4 0 69 5 9 7 1 9 177 1 4 5 3 153 1 9 78 83 82 3 9 

B 
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úspěšnost % 9 4 , 9 9 4 , 9 7 3 , 8 7 3 , 8 7 6 , 2 6 8 , 2 4 7 , 7 5 5 , 1 8 3 , 2 8 1 , 8 4 6 , 7 3 2 , 2 6 4 , 0 6 2 , 1 6 1 , 2 8 2 , 7 7 0 , 1 6 6 , 8 7 1 , 5 5 2 , 8 3 6 , 4 3 8 , 8 3 8 , 3 6 6 , 8 

Ol 



Přílohy C 

Výsledky z e y e - t r a c k i n g u 
V následující příloze j s o u u v e d e n y d a t a z ískaná pomocí e y e - t r a c k i n g u . V t a b u l c e j s o u 

u v e d e n y p r ů m ě r n é délky fixace žen, mužů, s t u d e n t ů uči tels tví a neučitelských oborů 

v jednot l ivých A O I . 

Seznam p ř í l o h C 

C l - t a b u l k a délek fixace 

C 2 - obrázek 2 5 : A O I 

C 3 - obrázek 2 6 : A t t e n t i o n m a p y p r o jednot l ivé dvojúlohy-pohlaví 

C 4 - obrázek 2 7 : A t t e n t i o n m a p y p r o jednot l ivé dvojúlohy-obor s t u d i a 

C 5 - s e q u e n c e c h a r t s 

C 6 - obrázek 3 0 : Celkový počet fixací v o b l a s t e c h zá jmu-pohlaví 

C 7 - obrázek 3 1 : Celkový počet fixací v o b l a s t e c h zá jmu-obor s t u d i a 

X I 



9 - 1 0 1 1 - - 1 2 1 5 - - 1 6 1 6 - - 1 7 1 8 - - 1 9 

ženy muži ženy muži ženy muži ženy muži ženy muži 

Zadání 1 2 1 , 9 1 2 2 , 9 1 4 2 , 6 1 1 0 , 2 7 2 , 9 4 9 , 3 9 8 , 9 6 9 , 7 1 0 3 , 9 1 1 2 , 2 

Obrázek 6 1 , 8 3 9 , 8 1 8 5 , 8 1 2 1 , 4 1 2 8 , 5 9 4 , 6 2 9 , 6 1 0 , 2 9 0 , 4 8 9 , 5 

O t ázka 1 0 3 , 7 9 4 , 1 1 0 , 5 9 , 9 3 7 , 5 3 0 , 9 6 , 7 8 , 1 7 , 2 1 6 , 2 4 , 2 3 , 2 2 1 , 2 2 5 , 1 5 , 9 8 , 9 4 4 , 6 5 9 , 0 5 , 2 1 0 , 1 

A 1 9 , 3 1 0 , 6 1 3 , 9 1 4 , 7 2 7 , 8 2 1 , 6 3 7 , 1 3 5 , 6 2 0 , 0 1 8 , 0 1 8 , 1 1 5 , 9 1 0 , 3 7 , 3 1 6 , 8 1 7 , 7 7 , 3 7 , 0 1 3 , 0 1 1 , 7 

B 1 5 , 7 1 1 , 9 4 , 9 1 6 , 8 2 6 , 6 1 7 , 7 2 1 , 2 2 5 , 8 1 6 , 0 1 0 , 1 1 9 , 3 1 2 , 9 1 3 , 6 8 , 0 9 , 7 9 , 6 1 0 , 7 9 , 2 2 1 , 0 1 3 , 4 

C 1 1 , 4 7 , 0 1 8 , 3 1 3 , 0 1 7 , 5 1 1 , 1 2 4 , 2 2 1 , 2 1 2 , 1 1 2 , 1 2 8 , 2 2 2 , 8 1 3 , 3 8 , 0 1 3 , 3 1 0 , 9 9 , 5 1 0 , 0 1 1 , 3 1 0 , 1 

D 7 , 5 5 , 9 1 2 , 5 1 2 , 1 1 0 , 4 6 , 4 3 3 , 0 2 4 , 3 4 , 2 3 , 4 2 8 , 0 3 3 , 9 3 , 0 5 , 6 6 , 6 6 , 2 1 0 , 3 7 , 2 1 2 , 5 1 6 , 3 

E 4 , 1 5 , 6 3 , 1 5 , 8 1 2 , 5 6 , 1 1 7 , 6 1 3 , 5 1 , 2 1 , 9 8 , 2 6 , 2 3 , 3 3 , 8 1 3 , 0 1 7 , 8 

U N U N U N U N U N 

Zadání 1 0 8 , 4 1 3 3 , 6 1 1 4 , 9 1 3 2 , 0 4 4 , 7 7 2 , 7 6 7 , 6 8 9 , 9 9 8 , 9 1 2 0 , 9 

Obrázek 4 3 , 3 5 4 , 4 1 4 7 , 6 1 5 1 , 4 1 0 8 , 6 1 1 0 , 2 1 9 , 6 1 6 , 6 7 7 , 9 9 9 , 9 

O t ázka 1 0 0 , 0 9 7 , 0 1 2 , 1 8 , 6 3 2 , 6 3 4 , 8 8 , 8 6 , 5 1 8 , 2 2 1 , 9 3 , 4 3 , 9 2 0 , 1 2 5 , 8 8 , 9 7 , 0 5 2 , 1 5 4 , 3 9 , 9 6 , 9 

A 1 1 , 8 1 6 , 4 1 3 , 3 1 5 , 2 2 0 , 7 2 7 , 1 3 6 , 1 3 6 , 4 1 8 , 6 1 9 , 1 1 3 , 4 1 9 , 6 9 , 4 8 , 1 2 1 , 9 1 4 , 4 5 , 4 8 , 9 1 3 , 4 1 2 , 6 

B 1 7 , 9 1 0 , 1 1 6 , 3 1 5 , 7 2 3 , 1 2 0 , 5 2 6 , 5 2 1 , 6 1 1 , 1 1 3 , 9 1 1 , 3 1 9 , 1 1 1 , 7 9 , 2 1 0 , 7 8 , 9 8 , 4 1 1 , 4 1 4 , 2 1 9 , 4 

C 9 , 1 8 , 8 1 7 , 8 1 3 , 4 1 0 , 8 1 6 , 4 1 8 , 5 2 5 , 7 9 , 9 6 , 7 2 3 , 4 2 6 , 6 1 3 , 1 8 , 1 1 3 , 4 1 0 , 8 6 , 7 1 2 , 6 1 0 , 3 1 1 , 4 

D 7 , 7 5 , 4 1 2 , 5 1 2 , 2 8 , 9 7 , 5 2 3 , 6 3 1 , 6 2 , 3 4 , 9 3 2 , 8 3 0 , 1 4 , 4 4 , 7 5 , 8 6 , 7 5 , 5 1 1 , 4 1 3 , 8 1 5 , 6 

E 6 , 6 3 , 6 5 , 1 4 , 2 6 , 9 1 0 , 5 1 5 , 8 1 4 , 9 1 ,3 1 , 9 1 0 , 7 4 , 6 2 , 3 4 , 7 1 7 , 3 1 5 , 0 



Pří lohy C 2 - C 7 
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( a ) 9 - 1 0 , ženy ( b ) 9 - 1 0 , m u ž i 

( i ) 1 7 - 1 8 , ž eny ( j ) 1 7 - 1 8 , m u ž i 

Obrázek 26: Attention mapy pro jednotlivé dvojúlohy-pohlaví 
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( a ) 9 - 1 0 , u č i t e l s t v í ( b ) 9 - 1 0 , o d b o r n é 

( i ) 1 7 - 1 8 , u č i t e l s t v í ( j ) 1 7 - 1 8 , o d b o r n é 

Obrázek 27: Attention mapy pro jednotlivé dvojúlohy-obor studia 
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( b ) 1 1 - 1 2 , 

Obrázek 28: Sequence charts-1. část 

X V I 



Obrázek 29: Sequence charts-2.část 
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( a ) 9 - 1 0 , ž e n y ( b ) 9 - 1 0 , m u ž i 

( c ) 1 1 - 1 2 , ženy ( d ) 1 1 - 1 2 , m u ž i 
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( i ) 1 7 - 1 8 , ž eny ( j ) 1 7 - 1 8 , m u ž i 

Obrázek 30: Celkový počet fixací v oblastech zájmu-pohlaví 
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1 7 - 1 8 , uč i t e l ské ( j ) 1 7 - 1 8 , neuč i t e l ské 

Obrázek 31: Celkový počet fixací v oblastech zájmu-obor studia 
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