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Uvod

S nezastavitelnym rozvoje techniky a védy je tizce spjata zména pozadavka pracovni-
ho trhu kladenych na absolventy. Kompetence a dovednosti potiebné pro konkurenci
schopnost jsou v odborné literature oznacovany jako dovednosti pro 21. stoleti a jsou
kli¢ové pro vzdélavaci strategie nejen Ceské republiky, ale také mnoha dalsich zemi. Na
vzdélavani v oblasti pfirodovédnych, technickych a matematickych disciplin (STEM)
je klade zvyseny duraz a je pozadovano, aby vyuka byla orientovana nejen na osvo-
jovani poznatku dané oblasti, ale i na rozvoj dovednosti potfebnych pro praktickou
védu. Snahou je u zaki a studentii rozvijet prirodovédnou gramotnost, jejiz dulezi-
tou soucasti je také schopnost védeckého uvazovani. Tato oblast si ziskava stale vétsi
pozornost ze strany vyzkumnikt a védeckych pedagogi, jelikoz pravé troven védec-
kého mysleni a zptsob védeckého uvazovani mize hrat vyznamnou roli v porozumeéni
problematice i pii vytvafeni novych konceptudlnich znalosti studenti. Zaci po absol-
vovani SS respektive gymnézii dosahuji rozdilné trovné kognitivniho mysleni, jehoz
rozvoj je ovlivnén geneticky, ale také zavisi na zajmech a motivaci zaka. Vyznamnou
roli pii osvojovani zasad samostatného badani, uvazovani a vyvozovani zavéru, hraje
také prostfedi, ve kterém jedinec vyrusta a je vzdélavan. Kognitivni vyvoj muzeme
pozitivné ovlivnit volbou vhodnych metod a podnéti pro védeckou praci.

Mapovani tirovné védeckého mysleni u studentt na po¢atku studia na VS muize pi-
nést dilezité informace jak pro védecké pracovniky zabyvajicimi se zkvalitnéni vyuky
na VS, ale také pravé vyucujicim STEM predméty a samotnym studentim. Vysledky
zovani studentii na pocatku studia prirodnich véd. Dostateény pocet respondenti také
miize poukazat na skryté proménné, které maji dilezitou roli pri porozuméni a tspés-
ném absolvovani studia. Nalezeni téchto determinujicich faktort, ale také vytyceni
problematickych oblasti védeckého mysleni u studentt PTF UPOL, mtze vyucujicimu
napomoci k vytvoreni vhodného prostiedi pro rozvoj studentt i s vybérem tloh do
vyuky a predkladanim védeckych problémii.

Existuje mnoho metod, kterymi lze zjistovat troven védeckého mysleni. My jsme
vyuzili Lawsonova testu védeckého mysleni, ktery je pri kvantitativné zameérenych

vyzkumech mezi odborniky velmi oblibeny. Tato hlavni ¢ast vyzkumu navazuje na



bakalarskou praci autorky [12]. Pro analyzu strategie FeSeni vybranych uloh testu
jsme vyuzili eye-tracking.

Predlozend prace se sestava ze dvou ¢asti - resersni a vyzkumné. V teoretické ¢asti
prace jsou objasnény diskutované pojmy, aktualnost zkoumané problematiky a jeji
zaclenéni do vzdélavaciho procesu. Tato ¢ast také obsahuje strucny prehled metod
urcovani urovné védeckého mysleni a analyzu jejich vyhod a nevyhod a jejich vzajem-
né porovnani. Zaroven je ¢tenari poskytnuto blizsi sezndmeni s Lawsonovym testem
védeckého mysleni, od historie testu, pres validitu, zptusob hodnoceni az po vysled-
ky tuzemskych a zahrani¢nich studii, které byly pomoci testu realizovany. Vyzkumna
¢ast obsahuje podrobnou analyzu ziskanych dat. Autorka se v této casti vyzkumu
zameérila predevsim na zodpovézeni otazek, které vyvstaly pri diskusich s odbornou
verejnosti nad zavéry vyzkumu realizovaného v ramci bakalarské prace. Na zakladé

vyse zminéného byly formulovany cile vyzkumu.

Cile diplomové prace

Cilem této diplomové préace je analyzovat vysledky studenti PTF UPOL v Lawsonové
testu védeckého mysleni a volné navazat na bakaldfskou préaci autorky. Cile préace
byly stanoveny na zakladé snahy o hlubsi vhled do dané problematiky a po diskusi
nad vysledky bakalarské prace s odbornou verejnosti.

Resersni ¢ast prace je zamérena na metody zjistovani drovné védeckého mysleni
a jejich srovnani véetné Lawsonova testu. Cilem této c¢asti je poskytnout informace
o klicovych pojmech a jejich vyznam pro vzdélavani, seznamit ¢tenare s Lawsonovym
testem a s vysledky vybranych ceskych a zahranic¢nich studii zabyvajicich se danou
problematikou.

Vyzkumna c¢ast prace se vénuje statistické analyze ziskanych vysledki a ma za cil
zodpovédét stanovené vyzkumné otazky. Celkové skére v Lawsonové testu védeckého
mysleni je analyzovano vzhledem k nékolika parametrim (pohlavi respondenta, obor
studia, rok pocatku studia). Dalsim pfedmétem vyzkumu byla korelace vysledku testu
se sebediivérou studentti a ispésnému absolvovani studia. Experimentalni cast je také

doplnéna o vysledky testovani studentt prostrednictvim eye-trackeru.

Hlavni cile prace:

e Porovnani jednotlivych metod urcovani drovné védeckého mysleni na zakladé

reserse.
o Popis Lawsonova testu védeckého mysleni a zptsobu vyhodnoceni.

o Statistické zpracovani dat véetné popisu korelace mezi celkovymi vysledky v tes-

tu a vyse zminénymi parametry, dokonc¢enim studia a sebeduivérou.



o Zpracovani a interpretace dat ziskanych eye-trackingovym testovanim.

o Porovnani vysledkt se zavéry zahranic¢nich a ¢eskych studii.

V souvislosti se stanovenymi cili byly poloZeny nasledujici vyzkumné otazky:

o Jaké jsou vyhody a mevyhody Lawsonova testu védeckého mysleni ve srovndni

s dalsimi nastroji pro méreni urovné védeckého mysleni?

o FEzistuje statisticky vijznamny rozdil mezi vysledky v testu u muzi a Zen, studenti

ucitelskych a odbornijch neucitelskijch oboru ¢i jednotlivgmi lety pocatku studia?
o Do jaké miry spolu souviseji celkové skore v testu a sebedivéra studentu?

o FEzistuje statisticky vyznamny rozdil mezi vysledky testu studentu, kteri uspésné
absolvovali studium, a studentu, jejichz studium bylo ukonceno v prvnich dvou

rocnicich?

o Jaky byl postup reseni jednotlivijch dvojiloh z oblasti pravdépodobnostni mysleni

a identifikace a kontroly zmeéeny?
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Kapitola 1
Védecké mysleni

Pojem védecké mysleni je v literature definovdn mnoha zptsoby. Pro tyto definice
je spolecné, ze védecké mysleni je chapano jako soubor dovednosti, které nam umoz-
nuji systematicky postupovat pii reseni védeckého problému. Mezi né fadime napf.
schopnost klast otazky, které lze zodpovédét pomoci védeckého zkouméani, formulo-
vat a testovat hypotézy, manipulovat s proménnymi, kriticky uvazovat, argumentovat
ziskané vysledky, ale také kreativné myslet aj. Zminéné dovednosti, které jsou velmi
casto zdlraznovany ve vzdélavacich strategiich pro 21. stoleti, jsou tzce spjaty s ko-
gnitivnimi schopnostmi zaku a studentt [4, 9, 10]. Patrné z tohoto divodu se v ceské
literatute vice vyuziva pojmu kognitivni mysleni nebo se tyto dva terminy ztotoznuji.
Teorii kognitivniho vyvoje jedince se ve 20. stoleti proslavil svycarsky vyvojovy psy-
cholog Jean Piaget, ktery soubor vyse zminénych dovednosti oznacoval jako ,,formalni
uvazovani® [9].

V literatute je védecké mysleni také spojovano s kritickym myslenim, které je de-
finovano jako souhrn kognitivnich znalosti a strategii, které se zaméruji na dikazy
a podporuji rozhodovani. Kritické a védecké mysleni maji velké mnozstvi spoleénych
znakt, nebof oboji je zalozeno na dikazech, rozhodovani a multivariabilnich kauzal-
nich podminkéch [4].

V 8irsim pojeti védecké mysleni zahrnuje mysleni a uvazovani potiebné k dotazo-
vani, experimentovani, vyhodnocovani dat, vyvozovani a argumentaci zavéri v oblasti
piirodnich a socidlnich véd [13]. V préci je pojem védecké mysleni pouzivan v tomto

smyslu.

1.1 Védecké mysleni ve vzdélavani

Pocatky vyzkumu védeckého mysleni jsou spojovany s vyzkumem konstruktivistického
uvazovani ve druhé poloviné 20. stoleti. Podle Voygotského se jedinec uc¢i konstrukti-
visticky, pokud jsou mu zadavany tlohy z jeho proximalni zény vyvoje, tedy takové

ulohy, které je jedinec schopen Tesit s vypomoci dospélych, ale v blizké dobé bude
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schopen vyTesit lohy sam. Tato teorie reflektuje Inheldertiv a Piagetiv model, Ze zaci
a studenti stavi na stavajicich znalostech a zkusenostech a postupuji od narozeni, tedy
od senzomotorického stadia, az po dospélost k nejvyssi formé formalniho uvazovani [9)].

Z téchto psychologickych teorii je patrné, ze dovednostem potfebnym pro védecké
badani se déti postupné uci a své schopnosti zdokonaluji na zakladé zkusenosti. Cely
proces lze rozdélit na dva odlisné pristupy a to kognitivni konflikt a tzv. leseni. Za-
timco metoda kognitivniho konfliktu je zaloZena na rozbiti dosavadnich nevédeckych
presvédcéeni, metoda leseni vyuziva dil¢ich na sebe navazujicich tloh. Predpokladem
kognitivniho konfliktu je rozpor mezi stavajicimi zazitymi a nové ziskanymi informa-
cemi. To vede k vnitfni nespokojenosti a pokud soucasné student vidi ve zméné kon-
cepce srozumitelnost a vérohodnost, muze dojit ke konstruktivistickému uceni. Tento
pristup vede k rychlym zménam ve studentovych konceptech. Oproti tomu metoda
leseni postupuje velmi pomalu a v malych fazich. Cela tuloha je rozdélena na nékolik
dil¢ich podukoli, které student muze vyresit sdm. PTi této metodé je vsak potfeba na
proces i uspéch studenta upozornit, jinak miuze dojit k rychlé ztraté nabitych doved-
nosti. Student plynule navazuje na své dosavadni znalosti a neni nucen celit vnitinim
konfliktim [9]. Oba pristupy hraji dilezitou roli v soucasném vzdélavacim systému
orientovanému na rozvoj schopnosti védeckého badani u studentt.

Védecké badani by ve vyuce mélo kopirovat skutecnou praci védcei, coz je cyklicky
proces skladajici se z identifikace proménnych, stanoveni hypotézy, navrzeni vhodného
experimentu, sbéru dat, analyze vysledku a vyvozovani zavértu. Jakmile je stanoveny
urcity zaver, muze byt revidovana hypotéza, coz vede k navrzeni dalsiho experimentu.
Vsechny faze védeckého badani jsou tzce spjaty s rozvojem komunikac¢nich kompetenci
zakt a studentti. Duiraz je kladen na schopnost prezentace vlastnich myslenek a zavert.

Kompetence a schopnosti védeckého mysleni jsou zduraznovany jako klicové oblas-
ti vzdélavani nové generace. Bao a kol. ve své praci zminuje College Board Standards
pro uspéch na vysokych skolach, které pravé schopnost védeckého uvazovani zduraz-
nuji jako dovednost, kterd bude od studentit v budoucnu vyzadovana [4]. Pro novou
generaci neni dilezitd jen znalost obsahu, ale vzdélavani v oblasti védy, techniky, tech-
nologie a matematiky (STEM) se orientuje na mysleni, kreativitu a otevienost k reseni
problémiu. A prestoze rozvoj klicovych kompetenci a dovednosti pro 21. stoleti je nejen
v ¢eskych vzdélavacich strategiich chapano jako velmi dulezité, v nékterych zemich do-
konce i jako primarni cile vzdélavani, zaci a studenti jsou velmi ¢asto hodnoceni pouze
za zvladnuti obsahové slozky a na rozvoj kompetenci a dovednosti mnoho uciteli ve
svém hodnoceni zapomind [8]. Kromé metody STEM Han ve své préaci popisuje také
badatelskou vyuku a jeji pozitivni vliv na rozvoj védeckého mysleni. Ucitelé by méli
zastavat roli privodce a studentiim poskytnout dostatek ¢asu na diskusi, premysleni
a védeckou tvahu. Zaroven také zminuje pozitivni korelaci mezi irovni védeckého mys-

leni ucitele a efektivitou pfi pouzivani tazatelskych metod [9]. Stejné zavéry popisuji
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mimo jiné i Koenig a kol. a zdiraznuji pozitivni vliv vyssi trovné védeckého mysleni
uciteli na zapojeni modernéjsich metod vyuky v praxi [16].

Rozvoj védeckého mysleni u mladé generace neni diilezity jen pro oblast védy, ale
ziskané dovednosti mohou pozitivné ovliviiovat kazdodenni Zivot a konkurenceschop-
nost na trhu prace. Zaméstnavatelé hledaji zaméstnance, kteri jsou schopni samostatné
resit problémy, navrhovat vhodné feseni problémi i analyzovat vyhody a nevyhody
danych feseni. V kazdodennim zivoté bézné vyuzivame kritické mysleni pri ¢teni zprav
a sledovani reklam, které maji za cil presvédcit spotiebitele. Pomérového mysleni vy-
uzijeme napriklad prfi porovnavani cen v obchodé, pri predpovédi pocasi pouzivame
deduktivniho a pravdépodobnostniho mysleni. I tvorba hypotéz a navrhovani experi-
mentltl ndAm napomaha v feseni béznych problémi. Prikladem z bézného Zivota studen-
ta mtze byt napriklad nefunkénost nabijecky na mobil. Prvné by nas mohlo napadnou
ovérit, zda-li je nabijecka spravné zapojena do zasuvky tim, ze ji vypojime a opét za-
pojime. Pokud se tim problém vytesi, experiment je hotov. Pokud ne, navrhneme dalsi
hypotézu, kterou muze byt treba nefunkcénost napajeciho kabele. Tuto hypotézu ové-
fime jeho vyménou. Takhle postupujeme do vyreseni problému. Uvedena situace je
prikladem vyuzivani védeckého mysleni v praxi.

Rychly rozvoj védy a technologii s sebou prinasi potirebu osvojeni vyse zminénych
dovednosti. Védecké mysleni spolecné s metakognici jsou v téchto souvislostech ozna-
covany jako dovednosti pro 21. stoleti. Vyuka by se méla orientovat na rozvoj téchto
dovednosti a maximélné prispét k jejich rozvoji [21]. Jak ukazuji vysledky mezina-
rodniho Set¥eni PISA! z roku 2018, od roku 2015 pozorujeme u Ceskych zakii mirné
zlepSeni. Do té doby mély vysledky devét let klesajici tendenci [6]. Také Setteni TIMSS?
z roku 2019 ukazuje na mirné zlepSeni mezi jednotlivymi Setfenimi [27]. Presto vy-
sledky Ceské republiky pati{ mezi pramérné oproti dalsim zapojenym zemim.

Podle Bao a kol. sice existuje velké mnozstvi literatury, kterd popisuje, jak tyto
dovednosti u studentti rozvijet, ale doposud nebylo dosazeno shody v definovani ani

vyhodnocovani trovné védeckého mysleni [4].

1.2 Nastroje pro posouzeni tirovné kognitivniho mysleni

Aby bylo mozné védecké mysleni efektivné rozvijet, je zapotfebi mit nastroj, ktery

nam umozni zjistit aktualni iroven a postupné sledovat zmény.

1Setieni PISA je zaméfeno mimo jiné na piirodovédnou gramotnost, kterd je definovana: ,,Schop-
nost premyslet a jednat ve vécech souvisejicich s prirodnimi veédami a jejich principy joko aktivni
obcan.“ [6] a tedy je velmi tzce spjata s védeckym mysleni.

2Sefeni TIMSS je zaméfeno na monitorovani vysledki v oblastech pfirodovédného a matematic-
kého vzdélavani.
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Jako prvni nastroj, ktery se k méreni tirovné védeckého ¢i kognitivniho mysleni
vyuzival, byl tradi¢ni klinicky rozhovor. Tato metoda byla velmi ¢asové narocna. Za-
roven vyzadovala velmi zkuseného tazatele. Piaget sviij rozhovor zalozil na verbalni
interakci s respondentem. Zakovi ¢ studentovi byla polozena otdzka nebo predstaven
néjaky problém a dalsi otazky byly pokladany na zakladé predchozich odpovédi. Vyho-
dou této metody je podrobné pochopeni diivodi odpovédi studentii a zakl. Piagetovi
tato metoda také umoznila lépe porozumé jednotlivym drovnim mysleni déti [9]. Kli-
nicky rozhovor je i dnes chapan jako nejpresnéjsi metoda zjistovani irovné védeckého
mysleni, pri které se vsak musi brat zretel na subjektivitu posuzujicitho psychologa ¢i
védce.

Piaget ve své praci uvadi, ze vyvoj kognitivniho mysleni jedince lze rozdélit do
¢ty hlavnich stadii. Prvnim z nich je senzomotorické, které trva priblizné do dvou
let véku ditéte. Nésleduje stadium predoperacni a symbolické, jehoz trvani popsal
Piaget do sedmi let ditéte. Tretim obdobim je stadium konkrétnich operaci, pro které
je typické provazani mysleni na konkrétni obsah, jedinec dokaze popsat vnéjsi priciny
jevt, dochazi k rozvoji empatie a principu konzervace - kdyz zménime tvar, nezméni
se mnozstvi. Poslednim stadiem trvajicim podle Piageta ptiblizné od 12 let ditéte, je
obdobi formalnich operaci. Toto stadium je charakterizovano abstraktnim myslenim
[17]. Jak vsak ukazuji tuzemské i svétové studie, zminéné v dalsich kapitolach, znac¢na
cast studenttd nejvyssi trovné mysleni, tedy formélné operac¢ni, dosahuje mnohem
pozdéji. Jednotliva stddia navic nejsou od sebe striktné oddélena a jedinec se v dané
obdobi miize nachazet mezi dvéma stadii. Dokonce nékteti jedinci nemusi nejvyssi
urovné mysleni dosdhnout.

Pozdéji se studentim zadavala sada predepsanych experimenti. I pfi této metodé
bylo mozné testovat pouze malé mnozstvi studenti, jelikoz experimentovani bylo opét
casové narocné a zaroven bylo velmi materidlové nékladné. Vyhodnoceni vysledkti
si také zadalo zkuseného tazatele [9, 7].

Piagetoviv klinicky rozhovor se stal inspiraci pro fadu vyzkumniki a vyzkumnych
skupin, které se snazily vytvorit validni a zaroven jednoduchy nastroj pro méreni tirov-
né védeckého mysleni, ktery umozni najednou testovat velké mnozstvi studentii. Na
zakladech Piagetovi metody stoji napr. Group Assessment of Logical Thining (GALT),
Test of Logical Thinking (TOLT), Lawson’s Classroom Test of Scientific Reasoning
(LCTSR) a dalsi [9]. Nize popiseme tyto tii zminéné testy, které vychazeji z Piagetovy
teorie kognitivniho vyvoje a jeho metod méteni drovné kognitivniho vyvoje, testuji ob-
dobné oblasti védeckého mysleni, konstrukce téchto t¥i testl i vyhodnocovani je velmi
podobné, stejné jako jednotlivé polozky.

Zatimco LCTSR a GALT testuji kromé formalniho uvazovani také troven kon-
krétnitho mysleni, TOLT obsahuje otazky pouze na formalni mysleni. Testy GALT
a TOLT obsahuji na rozdil od LCTSR oteviené odpovédi na otazky z oblasti kom-
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binatorického mysleni. I pres mirné rozdily jsou si vSak testy pomérné podobné. Pro
ilustraci podobnosti je v prilohdch A1-A3 této prace uvedena dvojiloha z oblasti iden-
tifikace a kontroly zmény. Zadani otazek, doplnujici ilustrace i moznosti vybéru jsou
prevzaty z [9] a prelozeny. Velmi podobné tlohy jsou potom také z oblasti korela¢ni-
ho, pomérového a pravdépodobnostniho mysleni. Stejna tiloha v obménéné podobé je
na zachovani hmotnosti v GALT a LCTSR. Jelikoz je zadouci chranit validitu testu,

rozhodli jsme se dalsi otazky nezverejnovat.

1.2.1 Test skupinového hodnoceni logického mysleni (GALT)

Test vytvoreny v roce 1983 obsahuje 21 polozek. 18 z nich je vybérovych, kdy student
voli jednu spravnou odpovéd z nékolika nabizenych a nasledné vybira vhodné zdu-
vodnéni feSeni opét z nabizenych moznosti. Za spravné reseni polozky student ziskava
bod v pripadé, Ze zvoli spravné feseni problému i spravné zdtvodnéni. U poslednich
tT1 polozek zaci a studenti predepisuji urcity vzor, pricemz u polozky 19 je pripustna
jedna $patnd odpoved & opomenuti a u polozky 20 pak dvé. Ulohy s otevienou odpo-
védi jsou hodnoceny samostatné a za spravnou odpoveéd podle kritérii je zakovi udélen
jeden bod. Maximalni bodovy zisk je tedy 12 bodu [9].

GALT obsahuje tlohy ze Sesti oblasti védeckého mysleni, kterymi jsou oblast za-
chovani hmotnosti, korelacniho uvazovani, identifikace a kontroly proménné, pravde-
podobnostniho uvazovani, kombinatorického uvazovani a pomérového mysleni. Prvni
zminénou oblast fadime do konkrétné operacni irovné, dalsich pét oblasti jsou jiz na
urovni formalniho uvazovani [5, 9.

Test, jak jiz bylo zminéno, vychazi z Piagetovych poznatkii a rozliSuje tfi irovné
droven formélné opera¢niho uvazovani a mezi nimi je troven prechodna. Ziska-li zak
¢i studen 04 body v testu GALT, jeho troven mysleni je konkrétné operacni. 5-7
bodi odpovida drovni pfechodné a 8-12 trovni formalné operacni [9].

Existuje také zkracena verze testu GALT, ktera obsahuje 12 tloh, z ¢ehoz 10 polo-
zek je opét dvojurovnovych otazek s vybérem odpovédi a posledni dvé jsou oteviené
a vyzaduji vlastni studentovo uvazovani a zdivodnéni [5].

Otéazky v GALT jsou podobné tlohdam v testech, které také vychazi z Piagetovych
vyzkumnych metod a jeho modelu kognitivniho vyvoje. GALT je povazovan za validni
a spolehlivy nastroj. Cronbachiv koeficient vnitini homogenity pro test je v literatute
udavan a €< 0,60;0,73 > [5, 9.

1.2.2 Test logického uvazovani (TOLT)

Test logického uvazovani je desetipolozkovy test z roku 1981. Vétsina polozek je opét

podobna testim tvorenych na zakladé Piagetovych vyzkumt. Prvnich osm polozek
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je tvoreno dvojurovinovymi otazkami s vybérem moznych odpovédi. Posledni dvé po-
lozky jsou oteviené otazky. Polozky obsahujici dvojiroviiové otazky jsou povazovany
za spravné vyresené, stejné jako v GALT, pouze pokud student oznad¢i spravné reseni
problému i vhodné zdivodnéni. Studenti mohou ziskat v testu maximalné deset bo-
di, jeden za kazdou dvojiroviiovou otdazku a jeden za zaznamenani spravné odpovedi
u kazdé z otevienych otdzek [26].

Otazky v TOLT jsou zaméreny na pomérové mysleni, kontrolu a identifikaci pro-
ménnych, pravdépodobnostni mysleni, korelacni mysleni a kombinatorické mysleni.
Vsechny oblasti védeckého mysleni jsou v testu rovnomérné zastoupeny. Tento test je
oproti GALT zaméten pouze na formélné operacni mysleni.

Test logického uvazovani je sestaven z otézek, které byly vyuzivany v jinych na-
strojich méreni drovné védeckého mysleni a diky tomu je povazovan také za velmi
validni nastroj. Cronbachtv koeficient spolehlivosti pro test je v literature udavan
a=0,85[9, 26].
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Kapitola 2
Lawsonuiv test védeckého mysleni

Lawsonuv test védeckého mysleni (LCTSR) vychazi stejné jako GALT a TOLT z Pi-
agetovych tuloh. Tato metoda umoznujici urc¢eni trovné védeckého mysleni se stala
jednou z nejpopulérnéjsich metod, které odbornici pii vyzkumech vyuzivaji [10].

Jeho vyhodou je Casova nendrocnost, moznost testovat nékolik studentti najednou,
velmi jednoduché, objektivni a administrativné nenaroc¢né vyhodnocovani. Prestoze
studie dokazujici validitu tohoto testu byly realizovany na prelomu 70. a 80. let mi-
nulého stoleti, bylo prokazano, ze vysledky LCTSR se vétsinou shoduji s vysledky
klinického rozhovoru. Odbornici vsak upozornuji na to, ze vice nez 20 let neprobéhla
studie, ktera by potvrdila spolehlivost tohoto velmi ¢asto uzivaného nastroje a zaroven
by mohla odhalit pfipadné nedostatky ¢i chyby.

Jednou z nejdiskutovanéjsich nevyhod papirovych testu je klesajici ¢tenarska gra-
motnost nové generace. PTi zadavani otazek formou ,tuzka a papir® se muize stat, ze
testujeme spise schopnost ¢teni s porozuménim nez samotné premysleni a zptsob uva-
zovani studenta. Han ve své praci také upozornuje na fakt, ze Lawsonuv test obsahuje
ulohy a situace, které jsou ve vyuce prirodovédnych predmétt diskutovany a reseny.
Prikladem muze byt tloha z oblasti a identifikace zmény (viz priloha A3 na str. IV).
Studenti na trovni stfednich a vysokych skol jsou si vétsinou védomi existujici za-
vislosti doby kmitu na délce zavésu matematického kyvadla. Ve vyuce se také tato
zavislost ¢asto demonstruje experimentem, ktery je v testu uveden. Proto se muze
stat, ze si student na situaci z vyuky vzpomene a disledkem toho tloha jiz neovéruje
uroven mysleni studenta, ale stane se pouze otdzkou ovérujici znalosti studenta. Na
tyto situace muze pruzné reagovat tazatel pri rozhovoru, pri pouziti testu vSak neni
mozné tuto skutecnost zjistit [9]. I pres nesporné vyhody tohoto nastroje je nutné také
upozornit na dalsi faktor, ktery muze negativné ovlivnit spolehlivost testu, a tim je
preklad testu do jinych jazyku. LCTSR stejné jako GALT a TOLT byly vytvoreny
v USA, tedy puvodni verze jsou v angli¢tiné. Preklad testi do dalsich jazyku vyzaduje

zkusenosti prekladatele a je potfeba preklad testu ovérit pred samotnym vyzkumem.
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Hejnova ve svém c¢lanku zminuje, ze puvodni ceska verze byla v otazce 8 poupravena

na zakladé prvnich vyzkumu [10].

2.1 Historie testu

A. E. Lawson byl vysokoskolskym pedagogem pusobicim na univerzité v Kalifornii.
V Sedesatych a sedmdesatych letech minulého stoleti se snazil vytvorit nastroj pro
méfeni trovné védeckého mysleni, ktery by byl dostatecné spolehlivy, ale zaroven by
nemél nedostatky, které byly vniméany v Piagetové klinickém rozhovoru. Rozhovor byl
do té doby jedinym nastrojem, kterym bylo mozné troven mysleni stanovit [7, 9, 13].
Lawson v roce 1978 navrhl nastroj, ktery umoznoval spolehlivé urcit troven védec-
kého mysleni, ale zaroven byl diky testové podobé (papir a tuzka) administrativné
jednoduchy. Pomoci Lawsonova testu formélniho uvazovani (Lawson’s classroom test
of formal reasoning; LCTFR-78) bylo mozné mérit uroven védeckého mysleni vice
studentt najednou, coz byla dalsi vyhoda, kterou s sebou nova metoda pfinesla [3, 9].

Lawson rozdélil védecké mysleni na oblasti pravdépodobnostniho mysleni (PR),
pomérového uvazovani (PO), identifikaci a kontrolu proménnych (IZ), kombinatorické
uvazovani (KB) a zachovani (ZH, ZO). Testové otazky poté stavél na Piagetovych
tlohach z téchto oblasti [3, 9, 18].

Pivodni verze testu byla zalozena na demonstraci urc¢itého jevu, kterou ucitel ¢i
vyzkumnik predvedl pred ttidou. Poté byla studentiim polozena otazka. Jejich tikolem
bylo v zaznamovém archu vybrat jednu z nabizenych odpovédi a napsat odpovidajici
zduvodnéni svého vybéru. Pokud student vybral spravnou odpovéd a poskytl primeé-
fené vysvétleni, byl mu udélen bod. LCTFR-78 obsahoval 15 loh z vysSe zminénych
oblasti. Konkrétné tiloha 1 a 2 byly z oblasti zachovani, a to otazka jedna z oblasti
zachovani hmotnosti, kdy studenti rozhodovali o zméné hmotnosti jilové kulicky pti
zmeéneé jejiho tvaru, a zachovani vytlaceného objemu dvéma stejnymi kulickami o riz-
nych hustotach (z riznych materiali). Dalsi ¢tyri dlohy byly zaméfené na pomérové
mysleni. Prvni dvé z nich na predpovidani vysky hladiny kapaliny pii jejim prelé-
vanim mezi uzsim a Sirsim valce. Druhé dvé tlohy z této oblasti testovali schopnost
studenta predpovédét rovnovazné polohy pohybujiciho se zavazi. Taktéz ctyri tlohy
byly z oblasti identifikace a kontroly zmény. Prvni dvé tlohy z této oblasti ovérovali
schopnost studenttt navrhnout vhodny experiment pro testovani zavislosti doby kmi-
tu kyvadla na délce zavésu a hmotnosti kyvadla. Dalsi dvé tlohy byly zamérené na
navrzeni pokusu pro ovéreni vlivu hmotnosti ¢i pocatecnich poloh kuli¢ek na rampé
pri jejich srazkach. Z oblasti kombinatorického mysleni byly v testu dvé tlohy, ve
kterych bylo cilem vypocitat pocet kombinaci a pocet moznych linearnich usporada-
ni. Z posledni testované oblasti, pravdépodobnostniho mysleni, byly tii testové tlohy.

Ve vsech tfech studenti na rtiznych drovnich obtiZznosti stanovovali pravdépodobnost
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vytazeni urcitych tvara ¢i barev z pytliku. Celkové mozné skore v tomto testu bylo 15
bodu [3, 7, 9, 18].

LCTFR-78 rozlisuje tfi drovné mysleni konkrétné operacni (0-5 bodi), formélné
opera¢ni (12-15 bodi) a prechodnou (6-11 bodi). Aby Lawson potvrdil validitu své-
ho testu, u studenti provedl méfeni jak pomoci rozhovoru, tak také pomoci testu.
Prokazal, ze vétsiné student byla obéma metodami stanovena stejna tdroven mysle-
ni [9]. Déle validitu testu také prokézal rozsdhlym vyzkumem s 513 studenty z 8.-10.
rocniku amerického vzdélavaciho systému. Primérny vék studentt v této studii byl
14,1 let. Pramérny bodovy zisk v tomto vyzkumu byl 7,41 bodu [7]. Spolehlivost testu
poté byla také ovérena dalsimi vyzkumniky. Vnit¥ni konzistence testu byla pomoci
Crombachova alfa stanovena o €< 0,61;0.78 >. Nicméné bylo také zjisténo, ze test
oproti rozhovorim, mé tendenci troven védeckého mysleni studenta mirné podceno-
vat [3, 7, 9.

Tato podoba testu méla také sva omezeni. Patrné nejvyznamnéjsim z nich by-
lo opét materialové vybaveni a zkuSenosti a schopnosti vyzkumnika predvadét da-
né tulohy. Déle také bylo pomérné casové naroéné vyhodnoceni otevienych odpovédi
a i nadale si vyhodnoceni testu zadalo urcité zkusenosti vyzkumnika. Také otevie-
né odpovédi nemohou poskytnout takovou objektivitu pri vyhodnoceni jako otazky
s vybérem odpoveédi.

V roce 2000 byla zvefejnéna nova verze testu (Lawson’s classroom test of scien-
tific reasoning-LCTSR), kterd tentokrat obsahuje pouze otazky s vybérem odpovédi

a nevyzaduje demonstraci tloh ucitelem ¢i vyzkumnikem [3].

2.2 Charakteristika testu

Lawsontiv test védeckého mysleni z roku 2000 se sestava z 24 tloh, z ¢ehoz 22 tvori
dvojice, tzv. dvoulroviové otazky. Prvni z dvojice tiloh je zamérena na feSeni urcitého
védeckého problému a druhé je obvykle uvedena slovem ,,protoze“ a vyzaduje zdivod-
néni feseni prvni tlohy. Vsech 24 1loh je vybérovych a respondent se vzdy rozhoduje
mezi tfemi az péti moznostmi, z ¢ehoz je pravé jedna spravna.

Dvojice tloh je vzdy hodnocena spolecné, to znamend ze za spravné zodpovézeni
obou otazek ziska studen dva body, za obé Spatné odpovédi, pripadné jednu Spatnou
a jednu spravnou odpovéd student neziskava zadny bod. Posledni dvé tlohy jsou hod-
noceny kazda zvlast a respondent za spravné reseni ziskava jeden bod. Celkové tedy
student muze dosahnout 24 bodt. Jelikoz se za Spatnou odpovéd nestrhava zadny bod,
minimalni mozny bodovy zisk je nula bodt.

Bodové hodnoceni je stejné jako GALT, TOLT a LCTFR-78 zalozeno na Piage-
tové teorii kognitivniho vyvoje ditéte. Lawsontv test rozlisSuje troven formalné ope-

racni, konkrétné operacni a tzv. prechodnou fazi. Bodovy zisk 0-8 bodi odpovida
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vV,

da o prechodné fazi mysleni. Student, jehoz mysleni je jiz v nejvyssim stadiu, formélné

operac¢nim, ma vysledek minimélné 17 bod.

Tabulka 2.1: Porovnani zastoupeni otazek a oblasti védeckého mysleni v LCTSR
a LCTFR-78, citovano z: [3]

Oblast

LCTFR-78 LCTSR

Zaméreni tlohy

ZH

Z0O

PO

PO

17

17

KB

KB

PR

KO

KM

KM

1

3,4

5,6

7a8

11
12
13, 14, 15

1,2

3, 4

5,6,7,8

9, 10

11, 12, 13, 14

15, 16, 17, 18

19, 20

21, 22

23, 24

Predpoved zmény hmotnosti kulicky pri zmé-
né jejtho tvaru.

Zkouméani zmény vysky hladiny pii ponoreni
kulicek z rtiznych materiali.

Predpovéd vysky hladiny pii prelévani kapa-
liny mezi Sirokym a tzkym vélcem.
Predpovéd rovnovaznych poloh pohybujiciho
se télesa.

Navrzeni experimentu na ovéfeni zavislosti
doby kmitu kyvadla na délce zavésu (a hmot-
nosti kyvadla).

Rozhodovani o tom, zda-li musky reaguji ¢i
nereaguji na néktery druh svétla a gravitaci.
Vypocet poctu kombinaci ¢tyl spinaci.
Vypis linearnich usporadani ctyr objekti.
Predpovidani sance vytazeni nékterych barev
¢i tvara drevénych kouskl z pytliku.

Zjisténi korelace mezi velikosti mysi a barvou
ocasu pomoci uvedenych dat.

Navrzeni experimentu pro zjisténi, proc¢ se
svicka stojici ve vodé a zakryta sklenici zhasla
a voda se nahnala do sklenice.

Navrzeni experimentu pro zjisténi, proc¢ cer-
vené krvinky méni svoji velikost pri kontaktu

se solnym roztokem.

Ulohy v LCTSR jsou ze sedmi oblasti védeckého mysleni. Nejvice zastoupenymi

oblastmi jsou identifikace a kontrola zmény (t¥i tlohy) a kombina¢ni mysleni (jedna

uloha a dvé samostatné otézky). Dale jsou potom testovany oblasti pomérového mys-

leni (dvé tlohy), pravdépodobnostni mysleni (dvé ulohy), zachovani hmotnosti (jedna

uloha), zachovani vytlaceného objemu (jedna tloha) a korelacni mysleni (jedna tlo-
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ha). Ulohy jsou v testu Fazeny podle jednotlivych testovanych oblasti od téch, které by
mély byt pro studenta nejjednodussi, jako je zachovani hmotnosti nebo zachovani vy-
mysleni. Test tedy obsahuje tlohy na trovni opera¢niho mysleni (zachovani hmotnosti
a objemu) a formalntho mysleni (zbylé ulohy).

Oproti puvodni verzi LCTSR obsahuje tlohy z oblasti kombina¢niho mysleni (KM),
v anglické literature oznacovano jako hypoteticko-deduktivni mysleni, a korela¢niho
mysleni (KO) a neobsahuje otézky z oblasti kombinatorického mysleni. Nékteré otazky
z LCTFR-78 byly zachovany i v LCTSR. Srovnéni zastoupeni jednotlivych oblasti
i otazek v dvou verzich testu je uvedeno v tabulce 2.1.

7 dtivodu ochrany spolehlivosti testu se autorka prace rozhodla nezverejnovat cely

test. Pro ilustraci uvadi autorka v priloze A jednu dvojici otazek z oblasti identifikace.

2.3 Vysledky ceskych a zahranicnich studii

Lawsonuv test ziskal oblibu a byl pouzit pfi mnoha vyzkumech orientovanych na
méreni urovné védeckého mysleni. Prestoze jsou vzdélavaci systémy odlisné, LCTSR
nasel své uplatnéni po celém svété.

Rozséhlou studii, do které se zapojilo 646 studenti z USA a 206 studentti z Ciny pii
nastupu na univerzitu, publikoval v roce 2009 Bao a kol. Cilem vyzkumu bylo zjistit
do jaké miry spolu souvisi obsahové znalosti z fyziky a vyvoj védeckého mysleni.
Zéroveli také byly porovnany vysledky zédka z USA a Ciny. Ve Spojenych statech
si zaci voli, zda-li se chtéji vzdélavat v oblasti fyziky a zaroven si voli svoji troven,
jelikoz si mohou sami uré¢it, kolik semestrii se budou fyziku uéit. Oproti tomu v Ciné
je vzdélavani v oblasti fyziky na stfednich skolach povinné po dobu 5 let. Rozdily
jsou také v povolani ucitele. Zatimco v USA ucitelé uéi nékolik predmétu (fyzika
byva studovina s ramci science), v Ciné jsou uéitelé specializovani pouze na jeden
predmét a zcela vyjimecné vyucuji dva predméty. Podle zavéri této studie uverejnéné
v American Journal of Physics jsou vysledky ¢inskych a americkych studentu témeér
totozné [1]. Vysledky naznacuji, ze by velky rozdil ve vzdélavacich systémech téchto
zemi nemusel mit vliv na uroven védeckého mysleni zaku a studentt. Americti studenti
méli pramérné skore 18,3 bodu, median 19,0 bodu a smérodatna odchylka souboru
byla 4,2. Studenti z ¢inské univerzity primeérné ziskali 17,9 bodu, median byl taktéz
19,0 bodu a smérodatna odchylka 3,8. Analyza vysledku také ukéazala, ze mezi irovni
védeckého mysleni mérenou pomoci LCTSR a vysledky ve znalostnich testech FCI
a BEMA je korelace velmi volna. Lze tedy konstatovat, ze obsahové vzdélavani neméa
velky vliv na rozvoj védeckého mysleni zakt a studentti a proto je nezbytné nutné
zatadit do vyuky také rozvoj dovednosti [1]. Tato studie by také mohla potvrzovat

tvrzeni Han, Ze na troven védeckého mysleni ma veétsi vliv troven mysleni ucitele,
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nikoliv jeho obsahové znalosti [9]. Védecky tym okolo L. Bao zvefejnil mimo jiné
vysledky podobné studie, do které bylo zapojeno 370 ¢inskych a 1061 americkych
studentti. I v tomto vyzkumu bylo potvrzeno, Ze mezi ispésnosti americkych studentii
(74,2 %) a studentt ¢inskych univerzit (74,7 %) neni témér zadny rozdil [2]. Pramérné
vysledky odpovidaji nejvyssi trovni védeckého mysleni.

Na katedre didaktiky fyziky Narodni pedagogické univerzity v Indonésii probéhl
vyzkum zaméreny na korelaci mezi védeckym myslenim a tfemi proménnymi: kon-
ceptudlni chapani, reprezentacni a védecka konzistence. Védecké mysleni bylo méreno
pomoci LCTSR. Vyzkumu se zticastnilo 29 studentti univerzity. Jak je uvedeno v [23],
zadny ze studentu nedosahoval nejvyssi formalné operacni drovné, 69 % studentt
se nachazelo na prechodné trovni a 31 % studenti mélo konkrétné operacni troven
leni, naopak nejméné bodu ziskali studenti z oblasti identifikace a kontroly zmény
a korelacniho mysleni [23].

Na Tadulako University v Palu v Indonésii probéhl vyzkum zaméteny na korelaci
urovné védeckého mysleni studentt s pohlavim studenta ¢i vékem. Test byl zadan
studentim prvniho roc¢niku fyziky ve véku 18-20 let. Do vyzkumu bylo zapojeno 100
zen a 100 muzu. Analyza vysledki neprokazala zadnou spojitost mezi celkovym skore
a pohlavim respondenta. Stejné tak nebyla prokazana korelace mezi vékem a celkovym
skére, pricemz autori ¢lanku upozornuji na fakt, ze LCTSR je nepresnéjsi pro zaky ve
veku 15-17 let [22].

Neexistujici spojitost mezi pohlavim respondenti a jejich celkovym skore v LCTSR
potvrzuje také studie z Thajska, které se ztucastnilo 400 zakd v 11. ro¢niku studia.
Do vyzkumu byly zahrnuty jak velmi malé skoly tak i stiednévelké a velké skoly ze
severniho Thajska. Test byl zaddn 127 muzim a 273 Zendm. Vyzkum mimo jiné ukazal,
7e nejvice bodi studenti ziskali v oblastech zachovani. Zeny doséhly vyssi dspésnosti
v oblastech pomérového mysleni a identifikace a kontroly zmény, v ostatnich oblastech
uspélo vice muzu [24].

V Ceské republice se méfenim trovné védeckého mysleni zabyvala napt. védecka
skupina Novakova, Chytry a Ri¢an, ktefi prezentovali vysledky z roku 2017 v Scien-
tia in educatione. Tohoto vyzkumu se zicastnilo 125 studenttt oboru ucitelstvi pro 1.
stupen v ruznych roc¢nicich studia. Prumeérnd tspésnost v testu byla 30 %, coz odpo-
vida konkrétné operacni tirovni mysleni. Konkrétni operace testuji tlohy 1-4, které
denti. Uspésnost v oblastech formalniho mysleni byla nizsi nez 30 %. Nejméné uspéli
studenti v oblasti pomérového mysleni, identifikace a kontroly zmény ¢i v pravdépo-
dobnostnim mysleni. Autori vyzkumu také zjistili, ze existuje statisticky vyznamny
rozdil mezi absolventy gymnézii a jinych stfednich skol, pricemz absolventi gymnéazii

dosahuji vyssich vysledki. Ovéreni hypotézy bylo provedeno pomoci Mann-Whitney-
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ho U testu na 1% hladiné vyznamnosti. Studie se také zamérila na zavislost celkového
skére na véku studenta, avsak tato hypotéza nebyla verifikovana. Vyzkum se mimo jiné
zabyval metakognitivnim monitorovanim, coz je proces, pri kterém si student uvédo-
muje kvalitu svého porozumeéni [21]. Bylo ukazano, ze existuje korelace mezi vykonem
studenta a hodnotou presnosti metakognitivntho monitorovani. Déle bylo prokazano,
ze studenti se nadhodnocuji a byl potvrzen obecné minény predpoklad, ze ani dospéli
nejsou schopni adekvatni miry sebehodnoceni [21].

Hejnova v roce 2017 realizovala vyzkum, do kterého bylo zapojeno 165 zaki ve vé-
ku 14-15 let. Autorka vyzkumu uvadi, Zze napt. v oblasti identifikace a kontroly zmény
nebo pravdépodobnostniho mysleni vice nez polovina zakii neziskala zadny bod. Pou-
ze v oblasti zachovani a pravdépodobnostniho mysleni zaci zakladnich skol a nizsiho
gymndzia méli uspésnost vyssi nez 30 %. V ostatnich oblastech se tspéSnost pohy-
bovala mezi 20-30 % [10]. I prestoze autorka vyzkumu upozornuje na fakt, ze tyto
vysledky jsou ve srovnani se zahrani¢nimi studiemi podpriimérné, zaci dosahli lepsich
vysledktl nez studenti pedagogické fakulty ve vyse zminéném vyzkumu. S prihlédnu-
tim k faktu, ze zahrani¢éni studie prokazali pozitivni vliv irovné védeckého mysleni
ucitele na rozvoj mysleni zéka, je tato skutecnost znepokojujici. Velmi dobrych vysled-
kit dosahli zaci ve vyzkumu vedenym Dvordkovou, kdy primérny bodovy zisk zakt
dokoncujicich zakladni vzdélavani byl 14,8 bodu [10]. Tento tspéch autorka pfipisuje
predevsim badatelskému a konstruktivistickému vedeni vyuky.

Vysledky studenti bakalafského studia MFF UK nam byly poskytnuty RNDr.
Irenou Dvordkovou, Ph.D a byly analyzovany v [12]. V pribéhu testovani v letech
2011-2018 bylo zaznamenano 9,3 % studentt na trovni konkrétnich operaci a to pouze
v prvnim ro¢niku studia. 50 % a vice studentt daného roéniku MFF UK jiz dosahlo
formalné operac¢niho mysleni. V zadném ro¢niku studia nebyla tspésnost v nékteré
oblasti nizsi nez 50 %. Nejnizsi skére na MFF bylo 6 bodu, sedm studentt z 81
zucCastnénych ziskalo maximalni pocet bodt, z toho ¢tyfi studenti 1. roc¢niku. Median
i modus 1. roéniku MFF UK je 18 bodu.

RNDr. Irena Dvorakova, Ph.D. také centralné shromazduje vysledky vyzkumi, pti
kterych byl LCTSR zaktm a studentim v CR zadén. Databéze je vedena od roku
2011, kdy byl test poprvé v Ceské republice zadan [7].
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Kapitola 3

Vysledky testovani na PrF UPOL

Lawsonuv test védeckého mysleni byl v letech 20182021 zadavan na Prirodovedecké
fakulté Univerzity Palackého v Olomouci studentiim bakalarskych studijnich progra-
mi. Vyzkumu se zicastnilo celkem 660 respondentii oboru z oblasti chemie (376),
fyziky (16) a informatiky (54) a obort zaméfenych na piipravu budoucich uciteli
ptirodnich véd (212)'. Respondenti byli vétSinou studenti 1. ro¢niku (644). Test byl
studentim zadan zpravidla v prvnich tydnech zimniho semestru, tak aby vysledky
nebyly ovlivnény jejich zkuSenostmi se studiem na vysoké skole a odpovidaly zptiso-
bu uvazovani zakt na konci stfedoskolského studia. Pouze 16 studentt zapojenych
do vyzkumu bylo ve vyssim roc¢niku, tedy méli zkusenosti s vysokoskolskym studiem.
Vyzkum probihal v souladu s etickymi zvyklostmi, studenti se vyzkumu zucastni-
li dobrovolné. Pro tcely tohoto vyzkumu jsme pouzili éeskou verzi testu (preklad
doc. RNDr. L. Dvorak, CSc.), kterou ndm poskytla RNDr. Irena Dvorakova, Ph.D.

Na histogramu ziskanych bodi v LCTSR (viz obr. 3.1(a)) muzeme vidét, Ze maxi-

vV

vV,

tedy konkrétné operacéni. Ptiblizné jedna Ctvrtina testovanych studentu (25,8 %) do-
sdhla nejvyssi formélné opera¢ni urovné. Zbylych 343 studentu (52,0 %) méa prechod-
nou uroven védeckého mysleni. Vysoka cetnost v nejnizsi trovni védeckého mysleni
spolecné se zakladnimi charakteristickymi veli¢cinami souboru, jako je prumeérny pocet
ziskanych bodu v testu 12,9, prvni kvartil 9, treti kvartil 17, medidn 13 (viz obr. 3.1(b))
a smérodatna odchylka 5,1, mohou naznacovat, ze by nékteri studenti mohli mit bé-
hem studia problémy pri feseni védeckych tloh a s porozuménim ucivu. Nejcastéjsi
vysledek v testu byl 16 bodt, kterého dosahlo 53 student. Mira reliability testu
urcena pomoci Crombachova asy = 0,85 pro hodnoceni na zakladé samostatné hod-
nocenych otazek a ajp = 0,98 urcena na zakladé dvojiroviiové hodnocenych otézek

zna¢i homogenitu testu. Stejné hodnoty také dosahuje Kunder-Richarsoniv index re-

'Odborné technické studijni programy budeme v textu oznacovat jako neuditelské. Obory za-

mérené na pripravu uciteld budeme nazyvat uéitelské.
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liability, ktery je 751 = 0,85. V porovnéani napr. se studii uvedenou v [3] (a2 = 0,76,
anq = 0,85) je vnitini konzistence testu vypocitand na zakladé naseho vyzkumu vyssi.
Na zakladé vysledkl byla také uréena hodnota Fergusonovy delty, kterd méri diskri-
minacni silu celého testu. Urcuje, jak Siroce je rozlozeno celkové skére vzorku. Pokud
test dobre rozlisuje mezi studenty, pak je distribuce celkového skore Siroka a Ferguso-
nova delta nabyva hodnoty alespon 0,9. Hodnota Fergusovy delty padne do intervalu
< 0;1 >. V nasem ptipadé je hodnota Fergusonovy delty 0,98, coz ukazuje na velkou
diskriminacni silu testu.

Levostranné sesikmend kiivka hustoty rozdéleni (y3 = —0,1028) ukazuje, ze vét-
sina studentu (53,8 %) dosdhla vyssiho vysledku néz je prumér. Zaporny koeficient
Spicatosti (4 = —0,6919) ukazuje, Ze rozdéleni je platykurtické oproti normalnimu

rozdéleni se stejnym prumeérem a smérodatnou odchylkou.

Konkrétné operaéni Piechodna Formalné operani R
223 % 52,0 % 25,8 %

50 46 4853 20

50 /’\‘14

39 40

Skore

Pocet studentit
g
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20
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01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 0
Celkovy pocet ziskanych bodi

(a) Histogram s vyznacenymi Grovnémi védeckého (b) Krabicovy graf zndzortiujici rozloZeni vysledku

mysleni
Obrazek 3.1: Celkové skore v LCTSR
Oproti studenttim prazské univerzity vykazuji studenti PrF nizsi iroven védeckého
mysleni. Nizsi celkové skére v testu maji také respondenti zapojeni do tohoto vyzkumu

oproti studenttim v USA a Ciné [1]. Naopak lepsich vysledki bylo dosazeno ve srovnani

s vysledky publikovanymi napt. v [21] z ¢eskych studif nebo v [23] z Indonesie.

Tabulka 3.1: Srovnani vysledkt studentti 1. a vyssich roénikii

N  AVG SD  MED Qs Qors U-KO U-P  U-FO
Celkovy soubor 660 12,9 51 13 9 17 223% 520% 258%
1. ro¢nik 644 12,9 51 13 9 17 225% 51,7% 258 %
Vys¥ rocniky 16 14,7 3.8 16 12 17  125% 563% 31,5%

Z analyzy dat vyplyva, Ze troven védeckého mysleni studentti na pocatku studia
je nizsi, nez po zkusenostech s vysokoskolskym studiem. V tabulce 3.1 jsou uvedeny

zakladni charakteristické veliciny vysledkt studentt 1. ro¢niku a studentt ve vyssim

25



ro¢niku. Stejna rostouci tendence byla zaznamendna na MFF UK [12]. Podle Dvofé-
kové [10] studenti vyssich ro¢nikit P¥F UPOL dosahuji podobnych vysledki jako zéci
9. tridy, kteri jsou vzdélavani badatelskym a konstruktivistickym pristupem.

V zéavislosti na zptusobu hodnoceni testu (viz kapitola 2.2) a poctu otazek z dané
oblasti, bylo mozné dosdhnout v testovanych oblastech mysleni rtizného poctu bodi.
V tabulce 3.2 a na obrazku 3.2(a) jsou uvedeny Cetnosti bodovych ziski. V oblastech
zachovani hmotnosti a zachovani vytlaceného objemu nejcastéji studenti dosahovali
maximalniho poc¢tu bodiu, tedy dvou. Také v oblasti pomérového mysleni a identifi-
kace a kontroly zmény byl medidn dva body. Naopak v oblasti pravdépodobnostniho
mysleni bylo dosazeno nejc¢astéji maximalnich ¢tyf boda. Vysoka cetnost studenti,
kteri neziskali v oblasti korelacnitho mysleni zadny bod, je pravdépodobné odrazem
faktu, ze tato oblast byla testovana pouze jedinou dvojici tloh. V oblasti kombinac¢ni-
ho mysleni byly dvé posledni otazky hodnoceny samostatné, coz je pricinou toho, ze

v této oblasti studenti ziskali i liché pocty bodt. Nejcastéjsi bodovy zisk je jeden bod.

Tabulka 3.2: Ziskané pocty bodi v jednotlivych oblastech mysleni

ZH 70 PO 1Z PR KO KM

0 46 199 207 95 178 359 146
1 - - - o202
2 641 461 269 294 174 301 167
. S
4 - - 184 174 308 - 71
6 - - - 9T - -
700 4 100% -
93,0%
90% -
600 |
80%
500 4 69,8%
70%
;f 100 0% | =
z 200 | 50% 483%  471%
78 -
& 10%
200
30%
100 20% 1
o ‘ ‘ ‘ . . . 10%
ZH 70 PO 1z PR KO KM
0 bodit 1 bod w2 body 0% A
m 3 body m 4 body m 6 bodit ZH 70 PO 17 PR KO KM Cs

(a) Ziskané pocty bodi v jednotlivych oblastech (b) Uspésnost v jednotlivich testovanych oblas-
tech

Obrazek 3.2: Vysledky v jednotlivijch oblastech

26



V predeslych kapitolach jiz bylo zminéno, ze LCTSR testuje sedm oblasti védecké-
ho mysleni. Nejvyssi uspésnosti dosahovali studenti v oblastech zachovani hmotnosti
(aspésnost 93 %) a zachovani vytlaceného objemu (tspésnost 69,8 %). Jako nejna-
mysleni s Uspésnosti 45,6 % (viz obr. 3.2(b)). Jako Uspésnost v dané oblasti pova-
zZujeme pomér prumeérného poctu ziskanych bodu v oblasti ku poc¢tu maximalniho
bodového zisku za tlohy testujici konkrétni oblast védeckého mysleni.

Pro zjisténi do jaké miry spolu vysledky v jednotlivych oblastech souvisi a do jaké
miry souvisi s celkovym skére v testu jsme vypocitali Pearsoniiv korelacni koeficient
(viz obr. 3.3). Nejvice s celkovym skére koreluji vysledky z oblasti identifikace a kont-
roly zmény a pravdépodobnostniho mysleni. Naopak nejmensi vztah s celkovym skore
maji vysledky z oblasti zachovani hmotnosti a korela¢ntho mysleni. Nejmensi korelace
celkového skére je vétsinou s oblastmi, které byly testovany jen jednou otazkou (ZH,

Z0, KO). Mezi jednotlivymi oblastmi je korelace volna (korela¢ni koeficient < 0,5).

ZH ZO0 PO IZ PR KO KM CS

0,065 | 0,012

0,25

IZ PO ZO ZH

Cs KM KO PR

Obrazek 3.3: Korelace mezi jednotlivgmi oblastmi veédeckého mysleni a celkovym skore
v LCTSR

(ZH-zachovani hmotnosti, ZO-zachovani vytlaceného objemu, PO-pomérové mysleni, IZ-identifikace

a kontrola zmény, PR-pravdépodobnostni mysleni, KO-korela¢ni mysleni, KM-kombina¢ni mysleni,
CS-celkové skore)

Jednou ze zakladnich charakteristik jednotlivych testovych otazek je index obtiz-
nosti P, ktery v procentech udava pomér mezi poctem studentii, ktefi zodpovédéli
otazku spravné, a celkovym poctem studenti. Za otazku s velmi nizkou obtiZnosti
povazujeme tu, jejiz index obtiZnosti je vyssi nez 80 %. Naopak index obtiZnosti niz-
st nez 20 % vypovida o vysoké obtiZznosti otdzky. Nejvhodnéjsi vlastnosti pak maji
otazky s indexem obtiznosti kolem 50 % [14]. Nejvyssi index obtiZznosti jsme zazna-
menali u otdzek 1 (P, = 94%) a 2 (P, = 93 %). Tyto otdzky lze tedy povazovat
za velmi jednoduché. Vyse zminéné kriterium jednoduchych otazek déle splnuji otaz-
ky 9 (Py = 84 %), 10 (P1p = 83 %) a 16 (Pig = 83 %). Na obrazku 3.4 je vidét, ze

ostatni otazky nejsou ani prilis snadné ani prilis naro¢né (P; € (20;80) , P = 0,63).
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odpovédi, je tloha ¢islo 12 (Po = 34 %). Otazky s indexem obtiznosti priblizné 50 %
jsou otdzky 7 (Pr = 50%) a 20 (P = 0,46 %).

Bodovy biserialni koeficient 71, oznacovany téz jako index spolehlivosti, popisuje
miru konzistence testové otazky s celym testem. V podstaté se jedna o korelac¢ni koe-
ficient mezi celkovym skore v testu a tispésnosti feseni dané polozky. Bodovy biseralni
koeficient nabyva hodnot r,,s €< —1;1 >, a polozka je povazovana za spolehlivou,
je-li rpps > 0,2 [13]. V nasem vyzkumu nebyla nalezena otdzka s indexem spolehlivosti
nizsim nez je tato doporucend hodnota (viz obr. 3.4). Prumérnd hodnota bodového

biseralniho koeficientu je 7,5 = 0,40.

1,0

BP BD H s
O’SII
"I w 1 1
E&EE%M&E

U1l U2 U3 U4 Us U6 U7r US U9 L’110ﬁ11t112L"131’Jl41’}15L‘16U17U18U19U20U21U22m3UQ4

Obrazek 3.4: Index obtiznosti polozky P, Diskriminacni index D a bodovy biserdlni

koeficient 7pps

Miru sily diskriminace testové polozky, tedy schopnost odlisit studenty s lepsim
celkovym skére od studentii s nizsim, popisuje index diskriminace D. Hodnota indexu
se pohybuje v intervalu D €< —1;1 > Rozdéleni skupin na studenty s vyssim a nizsim
skére jsme udélali na zékladé kvartili. Mnozina H (vyssi skére) a mnozina L (nizsi
skére) maji stejnou mohutnost a jde o 25 % studenti s nejvyssim resp. nejnizsim dosa-
zenym skére. Diskriminacni index je pak dan vztahem D = %, kde N je celkovy
pocet respondentti. Polozka je obvykle povazovana za tulohu s dobrou diskriminacni
schopnosti, pokud D > 0,3 [13]. V nasem piipadé nejnizsi diskriminacéni koeficient
maji polozky 1, 2, 19, 23. Naopak vysoky diskriminac¢ni koeficient maji polozky 3, 4,
5,15, 18 a 20 (viz obr. 3.4). Primérny diskriminac¢ni koeficient je D = 0,48.

Cetnosti odpovédi na kazdou z nabizenych moznosti v jednotlivych tlohach jsou
zaznamenany v tabulce 3.3 a na obrazku 3.5, z nichz je patrné jaké distraktory byly
studenty voleny nejcastéji. U jediné otazky (tloha ¢. 23) oznacilo za spravnou odpoved
jeden z distraktorti vice studentii nez byl pocet zaznamenanych spravnych odpovédi.
Pocet studentii, ktefi neoznacili zadnou z nabizenych odpovédi je vzdy vice u druhé
otazky z dvojice tloh. Tento fakt spolecné s horsi tispésnosti ve druhé z dvojice otéazek,

s vyjimkou dvojic 7 a 8, 13 a 14 i 15 a 16, by mohl poukazovat na to, ze studenti maji
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vétsi problém svoje tvrzeni zduvodnit a obhéajit si svij tsudek nez vytesit danou

problémovou tlohu, pripadné naznacuje, ze mohou tipovat.

Tabulka 3.3: Cetnosti jednotlivich odpovédi (zelené zaznacené spravné odpovédi, cer-

vené oznaceny nejcastéjsi chybné odpovédi)

A B C D E b.o. A B C D E b.o.
1 15 0618 27 - - 0 13 226 26 380 16 - 12
2 23 12 8 0615 2 0 14 24 51 17 403 145 20
3 470 181 7 - - 2 15 60 182 391 21 4 2
4 4 37 134 17 4644 |16 551 3 49 8 43
5 138 469 29 15 7 2 (17 35 460 94 34 23 14
6 8 132 424 90 1 ) 18 17 47 30 121 418 27
7 125 133 18 332 42 10 |19 467 48 124 - -
8§ 371 6 10 95 164 14 |20 61 247 35 306 3
9 3 63 15 24 555 0 |21 2064 156 27 149 48 16
10 4 38 547 58 12 1 |22 257 175 97 102 - 29
11 169 266 168 51 - 6 |23 278 289 &3 - - 10
12 222 153 34 195 45 11 |24 117 434 99 - - 10
700
o] I
= 500
g
< 4100 A
Z
g 300 A
D?‘ 200 A
100 A
0 1
1 9 10 ll 12 13 11 la 16 1{ 18 19 90 21 22 23 24
Cislo otazky
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Obrdzek 3.5: Cetnost odpovédi na jednotlivé otdzky

V kazdé dvouurovinové otazce studenti mohou odpovidat konzistentné, tzn. zod-
povi obé otazky spravné (1-1) a ziskaji 2 body, nebo zodpovi obé otazky spatné (0-0)
a neziskaji zadny bod. V pripadé nekonzistentni odpovédi, tedy ze student odpovi
spravné z nespravného divodu (1-0) a nebo naopak (0-1), neziskava také zadny bod.
Pritom podle Han a Bao et. al. by pravé tyto nekonzistentni odpovédi mohly pouka-

zovat na nesrovnalosti v zadani nékteré z otazek. Nekonzistentni odpovédi vsak také

29



Vv

otazka muze vyzyvat [3, 9]. Udélali jsme analyzu konzistence odpovedl a nejvyssi po-
¢et dvojic 1-0 ¢i 0-1 jsme zaznamenali u dvojiroviiovych uloh 7-8 (231), 11-12 (188),
13-14 (291) a 21-22 (191), vice v tab. 3.4 a obr. 3.6. Vypoctem korela¢niho koefici-
entu jsme potvrdili, ze nejméné konzistentni je pravé téchto pét para tloh (korelaéni
koeficient < 0,4).

Tabulka 3.4: Konzistence odpovédi

Otazka  0-0 1-0 0-1 1-1 celkem korelac¢ni
nekonzis- koeficient
tentnich

1-2 41 4 1 614 5! 0,94

3-4 187 9 3 461 12 0,96

5-6 168 68 23 401 91 0,70

7-8 193 96 135 236 231 0,30

9-10 93 20 12 535 32 0,83

11-12 322 116 72 150 188 0,40

13-14 123 134 157 246 291 0,09

15-16 98 11 171 380 182 0,44

17-18 192 50 8 410 58 0,81

19-20 188 166 5 301 171 0,56

21-22 304 99 92 165 191 0,39
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Obrazek 3.6: Konzistence odpovédi na dvojuroviové otdzky
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Nagim vyzkumem jsme potvrdili zavéry ze studie, kterou zverejnil Bao a kol. Au-
tori studie upozornuji na fakt, ze ¢tyri z péti polozek, které se jevi jako nekonzistentni
nebyly obsazeny v ptuvodnim testu LCTFR-78. Jedina nekonzistentni polozka, ktera
v puvodni verzi byla zafazena, vSak byla pozménéna kvili prechodu z oteviené od-
povédi na uzavienou. Han ve své praci také popisuje fakt, ze pravé v otazce 8 by
mohly byt dvé odpovédi povazovany za spravné [9]. Odpoved E, ktera je autory tes-
tu povazovana za distraktor byla v této otazce nejcastéji volenou Spatnou odpovedi.
Priklanime se k nazoru Han a také by povazovala obé odpovédi za spravné. Zminéna
data by mohla ukazovat na nepresnosti v zadani tloh, které byly k ptivodni verzi testu
pridany. Pokud by pri¢inou nekonzistentni odpovedi mélo byt hadani studenta, da se
predpokladat, Ze by se tento jev vyskytoval u studenti s nizsim celkovym skore.

Pokud bychom test nehodnotili jako dvojuroviiové otazky a kazda polozka by byla
hodnocena samostatné, celkové by se prumérné skére (AVG) zvysilo o 2,2 bodu. Pi
tomto stylu hodnoceni bychom zaznamenali pouze 61 studenti (9,2 %) s konkrétné
operacnim mysleni (U-KO), 319 studentt (48,3 %) studentti na trovni pfechodné
(U-P) a 326 studentt (49,4 %) s formalné operacnim myslenim (U-FO). Tato data
by vice odpovidala Piagetové teorii kognitivniho vyvoje, ve které je rozvoj formélné
operacni mysleni popisovan u zaku piiblizné ve véku 12 let [17]. Smérodatna odchylka
(SD) souboru by klesla na 4,1 a zvysil by se prvni kvartil (Qg 25), median (MED) i tieti
kvartil (Qo75). Srovnani celkovych vysledki pri jednodroviiovém a dvoudroviiovém

hodnoceni je uvedeno v tabulce 3.5.

Tabulka 3.5: Srovnani dvojurovinového a jednodroviiového hodnoceni

AVG SD  MED Qo2 Qors U-KO U-P U-FO
jednotroviiové 15,1 4,1 16 12 18 92 % 483 % 494 %
dvojiroviiové 129 51 13 9 17 223% 520% 258%

3.1 Interpretace vysledki v zavislosti na oboru studia

Z celkového poctu 660 respondentti se testovani zucastnilo 376 studentt obort z ob-
lasti chemie?, 16 studentt fyziky?, 54 studentd oboril z oblasti informatiky?, student
ekologie a ochrany zZivotniho prostfedi, student aplikované matematiky a 212 studentt

ucitelskych obort prirodovédnych predméti. Vysledky studenta matematiky a ekolo-

20Obory oblasti chemie zapojené do vyzkumu jsou: anorganické chemie, aplikovand chemie, bioa-

norganicka chemie, biochemie, chemie-analytik specialista, chemie, nanomateridlova chemie aj.
30bory z oblasti fyziky: biofyzika, molekuldrni biofyzika, piistrojova fyzika, pocitacova fyzika
40bory z oblasti informatiky: aplikovana informatika, bioinformatika, informaéni technologie,

informatika, informatika-programovani
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gie nejsou v této ¢asti analyzy dat zapocitany z diivodl nizké cetnosti zastoupeni dané
oblasti studia.

Nejcastéji zastoupenou trovni védeckého mysleni ve vsech zapojenych oblastech
studia je, stejné jako v celkovém souboru, prechodnd turoven (P troven). Druhou
nejcastéji zastoupenou urovni védeckého mysleni je u oboru ucitelstvi, fyzika a in-
formatika troven formélnich operaci (FO troven). Naopak u chemie je to troven
konkrétnich operaci (KO troven), coz se lisi od vysledku celého souboru. Primér-
ny bodovy zisk vSech zkoumanych oborti se vyrazné nelisi, stejné jako median, prvni
a treti kvartil (viz tab. 3.6 a obr. 3.7).

Tabulka 3.6: Vysledky LCTSR podle studijniho oboru

Ucitelstvi Fyzika Chemie Informatika

Prumér 13,37 557 % 1388 578 % 1237 515 % 14,50 60,4 %
Median 14 58, % 13,5 56,3 % 12 50,0 % 14 58,3 %
1. kvartil 10,0 41,7% 11,8 490% 80 33,3 % 11 45,8 %
3. kvartil 17,0 708 % 17,0 708 % 16,0 66,7% 17,8 740 %
Modus 16 66,7 % - - 12 50,0 % 10 41,7 %
Maximum 24  10000% 20 83,3% 24 10000% 24 100,0 %
Minimum 2 8,3 % 4 16,7 % 0 0,0 % 2 8,3 %
KO tdroven 41 19,3 % 1 6,3% 103 274 % 2 3,7 %
P troven 117 552 % 10 625% 181 481 % 33 61,1 %
FO droven 54 25,5 % 5 313% 92 24.5 % 19 35,2 %
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Obrazek 3.7: Krabicovy graf zobrazujici celkové skore podle oboru studia

Cetnost celkového skore testu je mirné ovlivnéna rozdilnym poctem respondentii

v jednotlivych oborech vzdélavani, jak ukazuje obrazek 3.8. Studenti ucitelstvi c¢asto
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dosahovali bodového zisku mezi 14-17 body a také osmi a desiti bodi. Vsichni studenti
ucitelstvi ziskali alespon 2 body, pouze jeden student dosahl celkového skore 23 bodii.
Nejcastéji dosahované skore mezi studenty fyziky bylo 10, 12, 13, 17 a 20 bodti. Nejnizsi
bodovy zisk respondenta z této oblasti vzdélavani byly ctyti body. Jediné celkové skére
23 bodu nebylo zastoupeno mezi studenty chemie. Jeden student chemie nedosahl
v testu jediného bodu, dva studenti ziskali jeden bod a stejné tak jeden student dosahl
maximalniho bodového zisku. Nejvice studenti chemie dosahovali skore 12, 16, 10
a 18 bodu. Nejvice studenti informatiky dosahlo deseti bodt a shodné pét studentii
informatiky ziskalo 11, 12, 15 a 17 bod1.
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2% 4
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Obrazek 3.8: Histogram celkového skore podle oboru studia
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Zde maximalni pocet dvou bodu ziskalo 94,8 % studentu ucitelstvi, 93,8 % studenti
fyziky, 91,8 % respondentu studujicich chemii a 94,4 % studentu informatiky. Dalsi
oblasti, ktera byla testovana jedinou dvojici otazek byla oblast vytlaceného objemu,
kde si nejlépe vedli studenti informatiky (tspésnost 85,2 %) a nejméné tspésna byla
tato oblast pro studenty chemie (ispésnost 64,1 %). Posledni oblasti védeckého mysle-
ni, ve které byl bodovy zisk pouze nula nebo dva body, je oblast korelacniho mysleni.
V této oblasti si nejlépe vedli studenti fyziky (dspésnost 62,5 %) a nejhiute studenti
ucitelstvi (Gspésnost 44,3 %) a podobné studenti chemie (tspésnost 44,4 %). Oblasti
pomérového mysleni a pravdépodobnostniho mysleni byly testovany dvéma dvojicemi
uloh, studenti tedy mohli ziskat dva nebo ¢tyTi body, pripadné v téchto oblastech ne-
uspét a neziskat zadny bod. Nejvice studentti ucitelstvi v oblasti pomérového mysleni
ziskalo dva body (tspésnost 42,5 %) a v oblasti pravdépodobnostniho mysleni 50,9 %
studenti ucitelstvi ziskalo maximalni pocet bodi v dané oblasti. Pravé jedna polo-
vina studentt fyziky ziskala dva body v tlohach zaméfenych na pomérové mysleni
a stejnd cast ziskala Ctyri body v oblasti pravdépodobnostniho mysleni. V této oblasti
také uspélo 42,3 % studentu chemie. V oblasti pomérového mysleni 36,4 % studen-

t1 neziskalo zadny bod a shodna cast ziskala dva body. Vice nez polovina studenti
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informatiky ziskala 2 body v oblasti pomérového mysleni (tspésnost 59,3 %) a ¢tyti
body v oblasti pravdépodobnostniho mysleni (tspésnost 57,4 %). Oblasti s nejvét-
sim moznym bodovym ziskem Sesti bodi byla oblast identifikace a kontroly zmény.
Maximéalniho po¢tu bodu dosahla ¢étvrtina studentu fyziky, 20,4 % studentu chemie,
15,1 % studentu ucitelstvi a 13,3 % studentt chemie. Pro obor fyzika je nejvyssi cet-
nost v této oblasti ¢tyii body, u ostatnich oborti jsou to dva body. Jelikoz posledni dvé
otazky z oblasti kombinac¢niho mysleni byly hodnoceny samostatné, studenti v této
oblasti mohli ziskat nula, jeden, dva, tii ¢i ctyfi body. Nejvyssi cetnosti u studenti
chemie, informatiky a ucitelskych kombinaci jsou dva body, u studentt fyziky jeden
bod (viz tab. 3.7).

Tabulka 3.7: Uspé&nost v jednotlivich oblastech podle oboru, hodnoty uvedeny v %
ZH 70 PO 1Z PR KO KM

0 52 241 278 123 245 557 21,7
= 1 27 4
Z 2 948 759 425 462 245 443 288
€3 12,3
4 29,7 26,4 50,9 9,9
6 15,1
0 63 31,3 188 6,3 250 37,5 31,3
1 37,5
% 2 938 688 50,0 31,3 250 62,5 31,3
= 3 0,0
4 31,3 375 50,0 0,0
6 25,0
0 82 359 364 168 30,1 556 21,8
o1 31,1
= 2 918 64,1 364 449 277 444 234
5 3 12,0
4 27,1 25,0 42,3 11,7
6 13,3
0 56 148 148 74 16,7 46,3 22,2
g 1 37,0
§ 2 944 852 59,3 389 259 53,7 24,1
3 3 5,6
=y 259 333 57,4 11,1
6 20,4

Otézky s nejvyssi Gspénosti napii¢ obory jsou otédzky 1 a 2. Uspésnost téchto

otazek je u vSech oboru vice nez 90%. Dalsi otdzky, které byly u vSech oboru velmi
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uspésné (vice nez 80 % studenti z kazdého zkoumaného oboru zodpovédélo otédzku
spravné), jsou 9, 10 a 16. Naopak jako otazky s nejnizsi tspésnosti napri¢ obory miuze-
me oznacit otazky 12, 21, 22 a 23. V téchto otazkach je tispésnost vsech obort nizsi nez
50 %. Nejvétsi rozdil v ispésnosti na otdzky jedné testované oblasti byl zaznamenan
desaté (ispésnost 93,8 %) a nejméné tspésnd otazka ¢islo 12 (ispésnost 25,0 %). Obé
otazky jsou druhé z dvojice iloh, tedy zamérené na zduvodnéni odpoveédi na pred-
chozi otéazku. Nejvyssi uspésnost maji studenti informatiky na otdzku 16 (ispésnost
96,3 %). Nejnizsi tspésnost, a zaroven jedind pod 20 %, je u studentu fyziky na otéaz-
ku 22. Nejvétsi rozdil aspésnosti jednotlivych obort je u otazky osm, kdy rozdil mezi
ucitelstvim (uspésnost 56,6 %) a chemii (uspésnost 46,3 %) je vice nez 30 %, dale
v otézce Cislo 14 mezi fyzikou (dspésnost 81,3 %) a uditelstvim (tspésnost 55,7 %)
a v otazce Cislo Sest mezi informatikou (ispésnost 88,9 %) a chemii (ispésnost 65,4 %).
Nejmensi rozdil uspésnosti je potom v otazkach ¢islo dva (rozdil tspésnosti 2,8 %),

17 (rozdil tspésnosti 4,1 %) a jedna (rozdil uspésnosti 4,2 %), vice na obr. 3.9.
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Obrdzek 3.9: Uspésnost teSent jednotlivijch otdzek podle obori

Prumérny rozdil mezi extrémy v tspésnosti jednotlivych oboru je 14,8 %. Mezi
studenty ucitelstvi a chemie byla vzdy nejcastéji oznacovana odpovéd spravna. Mezi
studenty informatiky byl jako spravnéa odpovéd na otazku ¢islo 23 nejcastéji oznacovan
jeden z distraktori. Stejnou cetnost oznaceni spravné odpovédi a jednoho z distraktorii
na otazku 8 jsme zaznamenali taktéz u studentl informatiky. Studenti fyziky dvakrat
oznadili ¢astéji distraktor nez spravnou odpovéd, a to u otazek 12 a 22 (viz tabulka
v priloze B2).

Uspésnosti feden jednotlivich otdzek uéitelskych i neuditelskych obort jsou velmi
podobné. Ve dvou tretinach otazek maji studenti ucitelstvi vétsi iispésnost reseni nez
studenti odbornych neucitelskych oborti. Nejvétsi zaznamenany rozdil je v otazce 7,

kde se uspésnost ucitelskych obort od neuditelskych lisi o 9,3 %. Vice nez 8 % je
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rozdil tspésnosti také v otazkach 3 a 4. Ve vsech tfech pripadech maji vétsi ispésnost
studenti ucitelstvi. V otazce 14 je rozdil ispésnosti 8,0 %, pricemz vice uspéli studenti
neucitelskych oborti. Rozdily mensi nez je jedno procento jsou u otazek 8, 12 a 21
(viz obr. 3.10). Studenti neucitelskych obort v otdzce 23 zvolili ¢astéji jeden z dis-
traktort nez spravnou odpoveéd. Studenti ucitelstvi vzdy nejcastéji oznacili spravnou

odpovéd na prislusnou otazku (viz tabulka v priloze B1).
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Obrazek 3.10: Porovnani cetnosti odpovedi na jednotlivé otdzky mezi studenty ucitel-

skych a neucitelskijch obori

Na zakladé analyzy dat byly formulovany hypotézy:

o Hj: Studenti ucitelskych oborti dosahuji na pocatku studia stejné irovné védec-

kého mysleni jako studenti odbornych neucitelskych obort.

e Hy: Studenti ucitelskych oborti dosahuji na poc¢atku studia rozdilné trovné veé-

deckého mysleni nez studenti odbornych neucitelskych oborti.

K vyhodnoceni byl vyuzit Mann-Whiteyho neparametricky U-test a Studentiiv t-testu.
Testovani probéhlo na 5% hladiné vyznamnosti.

Rozdil mezi témito dvéma skupinami nebyl statisticky vyznamny, rozdéleni jsou
stejnd (U = 43935.0, p = 0,066), hypotézu H, na zakladé Mann-Whitneyho testu
nezamitdame. Stejné tak Studentliv t-test neprokazal statisticky vyznamny rozdil mezi
priumérnym skoére skupin (¢ = 1,631, p = 0,104). Na zékladé tohoto testu také hypotézu
Hy nezamitame.

Mizeme konstatovat, ze studenti ucitelstvi dosahuji stejnych vysledka v Lawsono-
vé testu védeckého mysleni a tirovné védeckého mysleni jako studenti odbornych pro-
gramt, coz vyvraci nazor, ze ucitelské studijni programy si vybiraji studenti s horsimi
predpoklady ke studiu technickych a védeckych disciplin. Ve srovnani se studiemi [21]
a [23] jsme ukézali, ze studenti ucitelskych obort nedosahuji podprimérného skore,

nicméné je dulezité upozornit na fakt, ze ve zminénych studiich byli testovani studenti
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pedagogickych fakult. Ve vyzkumu [21] dokonce bylo hodnoceno védecké mysleni re-
spondentu studujici ucitelstvi 1. stupné. Oproti tomu nas vyzkum se zabyval studenty
PTrF zacinajici studium ucitelstvi pro 3. stupen vzdélavani, coz muze byt divodem

specifického zavéru, ktery v tuto chvili nemiizeme srovnavat s dalsi podobnou studii.

3.2 Interpretace vysledki podle pohlavi respondenta

Vyzkumu se zucastnilo celkem 386 Zen a 274 muzu. Nejvice Zen se nachazi na prechod-
né trovni mysleni (51,3 %), dale na konkrétné operacni trovni (31,1 %) a nejméné
z nich na nejvyssi formalné opera¢ni urovni (17,6 %). Stejné tak je prechodna troven
nejvice zastoupena u muzi (52,9 %), 37,2 % muzu dosdhlo nejvyssi drovné védeckého
(9,9 %). Rozdil mezi pramérnym celkovym skorem zZen (11,59 bodu) a muzu (14,75 bo-
du) je vice nez 3 body. Median, modus i prvni kvartil Zen je posunuty o ¢tyii body

nize nez muzu. Rozdil tretich kvartili jsou body dva (viz tab. 3.8, obr. 3.11).

Tabulka 3.8: Vysledky LCTSR podle pohlavi

Zeny Muzi
Primeér 11,59 483 % 14,75 63,5 %
Sm. odchylka 5,05 4,61
Median 11 45,8 % 15 62,5 %
1. kvartil 8 33,3 % 12 50,0 %
3. kvartil 16 66,7 % 18 75,0 %
Modus 10 41,7 % 14 58,3 %

Maximum 24 100,00 % 24  100,0 %
Minimum 0 0,0 % 1 4.2 %
KO trover 120 31,1% 27 9,9 %
P troven 198 513% 145 529 %
FO troven 68 17,6 % 102 37,2 %

Zatimco u zZen je nejvice dosahované celkové skore 10, 16, 8 nebo 12 bodi, nejvice
muzi dosdhlo 14, 17, 15 ¢i 13 bodt. Naopak nejméné zastoupena celkova skore u zen
a muzi jsou velmi podobné. Zadné Zena nedoséhla 23 bodt a vzdy jedna Zena ziskala
0, 1 a 24 bodi. U muzt byla ¢etnost nula zaznamenana u celkového skére 0 a 2 body
a vzdy jeden muz ziskal 23 bodi, 1 a 3 body (viz obr. 3.12). Z histogramu je patrné,
ze rozlozeni celkového skére se mezi muzi a zenami vyrazné lisi.

Oblast s nejvyssi tispésnosti u Zen i muzu je oblast zachovani hmotnosti, kde shodné
uspélo 93,0 % zen a 93,1 % muzu. Vétsi rozdil byl v dspésnostech v dalsich dvou

oblastech testovanych pouze jednou dvouiroviovou otazkou a to v oblasti zachovani
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Obrazek 3.11: Krabicovy graf zobrazujici celkové skore podle pohlavi studenta
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Obrazek 3.12: Histogram celkového skore podle pohlavi

vytla¢eného objemu (Zeny 59,8 %, muzi 83,9 %) a korela¢niho mysleni (zeny 40,7 %,
muzi 52,6 %). V oblasti pomérového mysleni bylo mozné ziskat nula bodu (Zeny 39,9 %,
muzi 19,3 %), dva body (zeny 37,8 %, muzi 44,9 %) nebo ¢tyri body (zeny 22,3 %, muzi
35,8 %). Stejné bodové zisky byly mozné také v oblasti pravdépodobnostniho mysleni,
kde jsou rozdily mezi tispésnostmi zen a muzu vétsi. Zatimco u Zen jsou vsechny tii
bodové zisky zastoupeny témér stejné (nula bodu 35,8 %, dva body 28,5 %, ¢tyii body
35,8 %), vétsina muzu ziskala v této oblasti maximalni mozna pocet bodu a priblizné
¢tvrtina ziskala dva body (nula bodu 14,6 %, dva body 23,4 %, ¢tyti body 62,0 %).
V této oblasti jsou zaznamenany nejvétsi rozdily mezi pohlavimi. V oblasti identifikace
a kontroly zmény, kde bylo mozné ziskat nula bodu (Zeny 16,8 %, muzi 10,9 %), dva
body (Zeny 47,2 %, muzi 40,9 %), ¢tyti body (Zeny 24,1 %, muzi 29,6 %), nebo Sest
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bodu (zeny 11,9 %, muzi 18,6 %) jsou naopak rozdily mezi pohlavimi po oblasti
zachovani hmotnosti nejmensi. Velké rozdily nebyly ani v oblasti kombinatorického
mysleni, kde postupné nula, jeden, dva, ¢tyTi, tfi a ¢tyfi body ziskalo 25,1 %, 30,6 %,
26,9 %, 9,1 % a 8,3 % zen a 17,9 %, 30,7 %, 23,0 %, 14,2 % a 14,2 % muzu (viz tab. 3.9).

Tabulka 3.9: Uspésnost v jednotlivich oblastech podle pohlavi, hodnoty uvedeny v %
ZH 720 PO 1Z PR KO KM

0 70 402 399 168 358 59,3 251
1 30,6
= 2 930 59,8 37,8 472 285 40,7 26,9
<]
N3 9.1
4 223 241 358 8.3
6 11,9
0 69 16,1 193 10,9 146 474 179
1 30,7
;5 2 93,1 839 449 409 234 52,6 23,0
= 14,2
4 358 29,6 62,0 14,2
6 18,6
100%
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§ 60% A
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=3
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Obrdzek 3.13: Cetnost odpovédi na jednotlivé otdzky podle pohlavi

Nejmensi rozdil v ispésnosti feseni jednotlivych tloh byl v otézce 1 (rozdil 0,3 %)
a 2 (rozdil 0,4 %). Podobna tdspésnost feseni muzu a zen byla také u otézek 9, 10,
12, 14, 19, 21, 23, 24 , kdy rozdily byly mensi nez 4 %. O vice nez 20 % vyssi podil
spravnych odpovédi méli muzi oproti Zendm u otazek 3, 4, 15, 18. Zeny mély vyssi
uspésnost pouze u jediné otazky, a to tulohy ¢. 9, v ostatnich 23 otazkach je vyssi

uspésnost FeSeni zaznamendna u muzu (viz obr. 3.13). Muzi ve vSech otazkach vzdy
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nejcastéji vybirali spravnou odpovéd, Zeny u otazek 20 a 23 castéji volily distraktor
nez spravnou odpoved, vice v tabulce v priloze B3.

Na zakladé analyzy dat byly stanoveny nasledujici hypotézy:

deckého mysleni jako Zeny.

e Hy: Muzi na pocatku studia na PrF UPOL dosahuji vyssi drovné védeckého

mysleni nez Zeny.

Testovani hypotéz probéhlo opét pomoci Mann-Whitneyho neparového U-testu na
hladiné vyznamnosti 5 % a Studentova t-testu na stejné hladiné vyznamnosti.

Rozdil mezi témito dvéma skupinami byl statisticky vyznamny, rozdéleni jsou
ruznd (U = 34320,5, p = 0,000), hypotézu Hy na zakladé Mann-Whitneyho testu
zamitame a prijimame alternativni hypotézu. Stejné tak Studentiiv t-test prokéazal
statisticky vyznamny rozdil mezi pramérnym skére skupin (¢t = —8,281, p = 0,000).
Na zakladé tohoto testu také hypotézu Hy zamitame a prijimame hypotézu alterna-
tivni.

Lze tedy konstatovat, ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi vysledky zZen
a muzu, coz je v rozporu se zavery studii [22], [24], ve kterych nebyl nalezen sta-
tisticky vyznamny rozdil mezi pohlavimi. Naopak ptvodni studie z roku 1978, ve
které byl test zadan studenttim z USA a Izraele poukazoval na rozdily mezi vysledky
zen a muzu [11]. Na rozdilnost zavéri studii mize mit vliv napi. historicko-kulturni
zazemi, ale také formulace otazek, jelikoz LCTSR navrhl muz a do cestiny jej také
prelozil muz. Podobné studie také prokazaly genderovou rozdilnost mysleni ve fyzice.
Napr. studie K. Wilson popisuje vliv obsahu a prezentace otazek s vybérem odpovedi

vybranych studenty a studentkami [28].

3.3 Interpretace vysledkt podle roku testovani

Nas vyzkum probihal na PiF UPOL od zarii roku 2018. Test byl zaktim zadavan vzdy
na zacatku akademického roku. Kromé podzimu 2018 jsme testy zadali studenttim prv-
niho ro¢niku v letech 2019, 2020 a 2021. Muzeme tedy vyhodnotit pripadné rozdily
mezi studenty v pribéhu ¢tyrt let. Tato ¢ast vyzkumu muze prinést zajimavé vysledky
hlavné z pohledu toho, ze od jara 2019 az témeér do léta 2021 takika kontinualné byli
zéaci SS, stejné jako ZS, a studenti VS vzdélavani distanéné. Online vyuka probihala
na ruznych skolach v odlisné kvalitné, nicméné pii ni zaci byli nuceni prevzit vétsi ¢ast
zodpovédnosti za své vzdélavani nez tomu bylo doposud a poradit si s nestandardni
situaci. Mezi odbornou verejnosti, odborniky z oblasti didaktiky, pedagogiky i psy-

chologie se vedou diskuse, zda-li distan¢ni vyuka zaktm uskodila, nebo naopak se zaci
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vlivem nahlé zmény zptsobu vzdélavani naucili novym dovednostem a rozvijeli své
kompetence. Na otazku, jak se zménili obsahové znalosti zakl nas vyzkum odpovedét
nedokaze, nicméné analyza vysledkit LCTSR by nam mohla poskytnout obraz o tom,
jak dalece distanéni vyuka ovlivnila rozvoj védeckého mysleni u zakt na SS, respek-
tive jak se zménila troven védeckého mysleni studenti nastupujicich na bakalarské
studium PrF UPOL.

V roce 2018 se vyzkumu zucastnilo 158 student, v roce 2019 133 respondentt, 155
studenti se zapojilo v roce 2020 a v roce 2021 jsme ziskali ke zpracovani 214 vysledki.

Nejnizsi aritmeticky primeér je 12,43 bodu, kterého bylo dosazeno v roce 2019,
nejvyssi byl zaznamenam v roce 2021 a to 13,35 bodu. Stejné jako je nepatrny rozdil
mezi primérnym skore, také prvni kvartil, median a tfeti kvartil se nelisi o vice nez
dva body. Modus v roce 2019 byl 8 a 12 bodt a v roce 2020 17 bodii, coz je nejvyssi
zaznamenany rozdil. Ve vSech ¢tytech letech nejvice studentti dosahlo prechodné trov-
né mysleni. V letech 2018 a 2021 vice studentii dosdhlo formalné operaéni tirovné nez
bylo studenti s konkrétné operac¢ni tirovni. Naopak v letech 2019 a 2020 se vyzkumu
zucastnilo vice studentii s konkrétné operacni irovni nez s nejvyssi formélné operacni.
Z uvedenych dat je patrné, ze zastoupeni studenti v nejvyssi formalné operacni trovni

mé mirné rostouci tendenci (viz tab. 3.10 a obr. 3.14).

Tabulka 3.10: Vysledky LCTSR podle roku testovani

2018 2019 2020 2021
Primér 12,97 540 % 1243 518 % 12,62 52.6 % 1335 55.6 %
Sm. odchylka 5,06 5,18 5,19 5,03

Median 13 54,2 % 12 50,0 % 13 54,2 % 14 58,3 %
1. kvartil 10 41,7 % 8 33,3 % 8 33,3 % 10 41,7 %
3. kvartil 16 66,7 % 16 66,7 % 17 708 % 17 70,8 %

Modus 12 50,0 % 8;12 33,3 %:; 50 % 17 708 % 16 66,7 %
Maximum 24 1000 % 22 91,7 % 22 91.7% 24  100,0 %
Minimum 1 4.2 % 2 8,3 % 1 4.2 % 0 0,0 %
KO trovei 32 203 % 36 271 % 42 1% 37 173%
P troven 88 55,7 % 64 48,1 % 73 471 % 118 55,1 %
FO troven 38 24,1 % 33 24,8 % 40 25,8 % 59 27,6 %

Relativni ¢etnost zastoupeni studenti v poctu celkovém skére je pro jednotlivé

roky srovnatelna. V letech 2018, 2019 i 2020 vsichni studenti ziskali alespon jeden
bod. V roce 2018 pak vzdy jeden student dosahl celkového skére jednoho, dvou, trech,
23 a 24 bodu. Nizka cetnost v tomto roce je také u celkového skore 19 bodu, 21 bodi
a ¢tyri body. Naopak nejvétsi podil v tomto roce tvori studenti, kteri v testu ziskali

celkové 12, 11, 16 nebo 14 bodi. V roce 2019 zadny student nemél celkové skére jeden
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Obrazek 3.14: Krabicovy graf zobrazujici celkové skore podle roku pocdtku studia

bod, 23 a 24 bodi. Dva studenti ziskali dva body, stejny pocet studentu tii body
a o jednoho studenta vice 21 bodt. Nejvice studenttl v tomto roce ziskalo 12 a 8 bodi,
dale také 15 a 18 bodt. V roce 2020 zadny student nemél celkovy bodovy zisk nula,
dva, 23 nebo 24 bodu, jeden student ziskal jeden bod a shodné dva studenti ziskali
celkové 19 bodu a tii body. Nejvice zastoupené celkové skore bylo 17, 16, 14 a 10
bodi. Jedind studentka, kvili dvojuroviiovym otazkam a jejich zptisobu bodovani,
nedosahla v roce 2021 na zadny bod. Ani jeden student v tomto roce neziskal celkové
jeden bod nebo 23 bodt. Jeden student ziskal celkové pét bodi. V tomto roce se
testovani zucastnili ¢tyTri studenti, ktefi dosdhli maximalniho mozného poctu bodi.
Je to nejvice za vSechny ctyri roky, kdy vyzkum na PrF probihal. Nejvice studentii
v tomto roce ziskalo 16, 10, 14, 15 nebo 17 bodu. RozlozZeni celkového skore v letech

2018 a 2021 se priblizuje k normélnimu rozdéleni (viz obr. 3.15)
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Obrazek 3.15: Histogram celkového skore podle roku pocatku studia
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Tabulka 3.11: Uspésnost v jednotlivich oblastech podle roku po¢atku studia, hodnoty

uvedeny v %

ZH 720 PO 1Z PR KO KM

0 7.6 31,6 304 146 24,1 589 177
1 30,4
© 2 024 684 392 481 304 41,1 278
S 3 10,1
4 30,4 21,5 456 13,9
6 15,8
0 83 338 338 135 338 602 226
1 30,1
% 2 91,7 66,2 31,6 496 23,3 398 263
S 3 11,3
4 34,6 24,1 42,9 9,8
6 12,8
0 7,7 303 36,1 148 284 542 226
1 33,5
S 2 923 60,7 40,0 426 23,9 458 232
S 3 12,9
4 23,9 29,0 47,7 7,7
6 13,5
0 51 266 27,1 145 238 47,7 248
1 29,0
=2 949 734 481 402 27,1 523 243
S o3 10,7
4 24,8 294 49,1 11,2
6 15,9

vvvvvv

tlaceného objemu. V prvni ze zminovanych vice nez 90 % studentt ziskalo dva body.
Ve druhé ze zminénych oblasti maximélniho po¢tu bodu dosahlo vzdy priblizné 70 %
studentti, pricemz nejvyssi uspésnost v obou oblastech byla v roce 2021. Posledni
oblasti testovanou pouze jednou dvojici otazek, a tedy oblasti, kde je mozné ziskat
maximéalné dva body, je oblast korelacniho mysleni. V této oblasti uspélo 52,3 % stu-
dentt v roce 2021, 45,8 % studentu v roce 2020, 411 % studentu v roce 2018 a 39,8 %
studentti v roce 2019. V oblastech pravdépodobnostniho mysleni maximalniho poctu
bodu dosahovalo mezi 40-50 % studentu zapojenych do vyzkumu v daném roce, dva
body pak ziskalo vzdy mezi 20-30 % studentt. Méné tispéSnou oblasti byla oblast po-

mérového mysleni, kde maximélnich ¢ty bodu dosahlo mezi 20-30 % studentt a dvou
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bodt 30-50 %. V oblasti kombina¢niho mysleni v kazdém roce nejvice studentu ziskalo
jeden bod z maximalnich ¢tyT a v oblasti identifikace a kontroly zmény pak dva body
z Sesti moznych. Oblasti s nejvétsim poctem studentti, kteri v oblasti neziskali zadny
bod je pokazdé oblast korelacniho mysleni, dale oblast zachovani vytlaceného objemu
a podobné oblast pomérového mysleni (viz tab. 3.11). Jde tedy o oblasti, které jsou
v testu ovérovany nizkym poctem tloh. Vysoka tuspésnost v oblasti zachovani hmot-
nosti je i pres nizky pocet tloh pravdépodobné zapric¢inéna tim, ze se jednd o oblast
konkrétnich operaci, nikoliv formalnich.

Nejvétsi tspésnosti feseni jednotlivych otéazek jsou zaznamenany u otazek 1, 2, 9,
10, 16 pro vSechny zkoumané roky. Tyto otdzky zodpovédélo vice nez 80 % studentt
spravné. Ve vsech letech vyzkumu tedy splnuji kritérium jednoduchych otazek. V roce
2021 vice nez trictvrteéni podil spravnych odpovédi bylo zaznamenano také u otazky 5.
Nejméné spravnych odpovédi bylo zaznamenano v roce 2018 na otézku ¢ 12 (ispésnost
27,8 %). V ostatnich tlohéch byla ispésnost vétsi nez 30 %. Tato otdzka méla také
nejnizsi uspésnost v roce 2020 (tGspésnost 38,1 %) a v roce 2021 (tspésnost 32,2 %).
V roce 2019 nejméné spravnych odpovédi bylo zaznamenano u otazky 22 (dspésnost
34,6 %). Nejvice konzistentni tispésnost maji ulohy 1, 2, 9, 10, 16 a 19. Naopak nejvétsi
rozdily tspésnosti v jednotlivych letech jsou zaznamenany u otazek 6, 11, 13, 15, 20,
24 (viz obr. 3.16). V roce 2018 studenti volili v tloze 12 ¢astéji jeden z distraktort nez
spravnou odpoved. V roce 2019 byl castéji oznacovan jeden z distraktorti nez spravna
odpovéd u tlohy 20. V roce 2021 studenti v otazce 23 nejcastéji vybirali odpovéd B,

prestoze spravna odpoveéd je moznost A vice v tabulce v priloze B4-B5.
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Obrdzek 3.16: Cetnost odpovédi na jednotlivé otdzky podle roku pocdtku studia
Na zakladé analyzy dat byly formulovany nasledujici hypotézy:

e Hj: Studenti v jednotlivych letech vyzkumu dosahovali stejnych vysledkt v La-

wsonove testu védeckého mysleni.
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e H;: Studenti v jednotlivych letech vyzkumu dosahovali rozdilnych vysledki v La-

wsonove testu védeckého mysleni.

K vyhodnoceni byl zvolen Studentiv t-test a neparovy Mann-Whitneyho U-test.
Testovaci kritérium je v tomto pripadé definovano jako U = min(U;,Us) at = min(tq,t).
Testovani hypotéz probéhlo na hladiné vyznamnosti 5 %.

Rozdil mezi roéniky nebyl statisticky vyznamny, rozdéleni jsou stejnd (U, = 9941,5,
p = 0,214), hypotézu Hy na zdkladé Mann-Whitneyho testu neodmitame. Stejné tak
Studenttiv t-test neprokazal statisticky vyznamny rozdil mezi primérnym skore skupin
([tmin| = 0,311, p = 0,756). Na zékladé tohoto testu také hypotézu Hy neodmitame.

Na zéakladé téchto vysledki miizeme konstatovat, ze neexistuje statisticky vyznam-
ny rozdil mezi studenty zac¢inajici studium na PTF UPOL v letech 2018-2021, pri¢emz
mizeme piedpokladat, ze distanén{ vyuka zakd na SS neméla vliv na vyvoj védeckého

mysleni. Tento zavér v soucasné dobé nemuzeme porovnat s vysledky podobné studie.

3.4 Vliv védeckého mysleni na studium

Védecké mysleni souvisi s kritickym myslenim a kognitivnimi dovednostmi jedince.
Schopnost védeckého uvazovani je jeden z predpokladi pro ispésné absolvovani vysoké
problémii, ke kterym je zapotfebi vyuzivat jak védecké tak kritické mysleni. Moore
a Rubbo uvadéji, ze troven védeckého mysleni koreluje se studijnimi vysledky na
vysoké skole [20]. Lze také predpokladat, ze troven védeckého mysleni bude korelovat
s uspésnym dokoncenim vysokoskolského studia.

V nasem vyzkumu jsme se zamérili na zkoumani souvislosti trovné védeckého
mysleni a ispésnym absolvovanim alespon 2. ro¢niku PiF UPOL. Toto kritérium jsme
stanovili s ohledem na dobu probihajictho vyzkumu. Také predpokladame, ze pokud
student tspésné dokonci 2. ro¢nik, tedy postoupi do 3. ro¢niku bakalarského studia,
je velka pravdépodobnost, ze student ma predpoklady studium dokoncit.

Informace o postupu studenta do vyssiho roc¢niku, pripadné tspésném absolvo-
vani, ¢i ukonceni studia nam bylo poskytnuto pro ucely tohoto vyzkumu studijnim
oddélenim PrF. Informace jsme ziskali o 651 studentech. Analyza vysledkt probéh-
la u studentt, kteii zapocali studium v roce 2019 a difve® a studentii, ktefi ukon¢ili
studium. Celkem méame k dispozici data 374 respondentti zapojenych do vyzkumu
splnujici toto kritérium. V tabulce 3.12 jsou hodnoty oznacené tucné.

Pro urceni do jaké miry spolu souvisi vysledek v LCTSR a tspésné absolvovani
alespon 2. ro¢niku bakalarského studia jsem vypocitali Pearsontiv korelac¢ni koeficient.

Hodnota 0,19 ukazuje na velmi nizkou zavislost téchto dvou proménnych. Korela¢ni

Studenti mohou mit dokonéeny 2. roénik
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koeficient byl také vypocitan pro studenty ucitelstvi a neucitelskych oborti. U obou
skupin respondentii Pearsontuv korelacni koeficient ukazuje na volnou korelaci mezi
proménnymi. U studentl zac¢inajicich studium v roce 2018 i 2019 je zavislost vysledku

v LCTSR a tspésném absolvovani studia také velmi volna (viz tab. 3.12).

Tabulka 3.12: Pocet studentii absolvujicich studium, s ukonc¢enym studiem a v jednot-
livych roc¢nicich studia (N znaci celkovy soubor, U studenty ucitelstvi, NO studenty

neucitelskych obortt a PKK hodnotu Personova korelacniho koeficientu)

N U NO 2017 2018 2019 2020 2021

1. roénik 197 54 143 0 0 0 0 197

2. rocnik 80 37 43 0 0 0 80 -

3. rocnik 64 5 59 0 6 58 - -

4. ro¢nik 6 1 5 0 6 - - -

absolventi 50 17 33 1 48 1 - -

ukon¢eni 254 90 164 0 92 75 82
celkem 374 113 261 1 152 134 82 5!
PKK 0,19 0,02 0,26 0,08 0,34

vV,

né. Pouze 18,9 % téchto studentu tspésné absolvovalo alespor 2. roénik a 81,1 %
respondentti s touto drovni mysleni studium ukoncilo. Z 189 s prechodnou trovni vé-
deckého mysleni ukoncilo studium 65,1 % a pouze tretina téchto studentu Uspésné
dokoncila alespon 2. ro¢nik. 90 studentii dosahuje nejvyssi formalné operac¢ni tirovné
mysleni z ¢ehoz 40,0 % studium dokoncilo a 60,0 % studium nedokoncilo. Pestoze ve
vsech tfech trovnich vzdy vice studenti sva studia ukoncilo, pozorujeme, zZe s rostouci
urovni podil studenti s tispésnym dokoncenym alespon 2. ro¢nikem roste. Na zakladé
téchto vysledkii jsme stanovili nasledujici hypotézu Hy a k ni formulovali alternativni

hypotézu Hi:

e Hjy: Studenti, kteri ukoncili studium, dosahuji na pocatku studia stejnych vy-

sledkit v LCTSR jako studenti, kteri tispésné absolvovali alespon 2. roc¢nik.

o Hy: Studenti, kteri ukon¢ili studium, dosahuji na pocatku studia jinych vysledkt

v LCTSR nez studenti, kteri tispésné absolvovali alespon 2. ro¢nik.

Testovani hypotéz probéhla na hladiné vyznamnosti 5 % pomoci Mann-Whitneyho
U-testu a Studentova t-testu.

Rozdil mezi témito dvéma skupinami je statisticky vyznamny, rozdéleni jsou ruzna
(U =11824,0, p = 0,000). Stejné tak Studentuv t-test prokézal statisticky vyznamny
rozdil mezi prumérnym skére skupin (¢t = —3,867, p = 0,000). Hypotézu H, tedy na
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zakladé Mann-Whitneyho U-testu i Studentova t-testu zamitame a prijimame alter-
nativni hypotézu Hj.

Na zakladé primérného skore, medianu, prvniho a tfetiho kvartilu i extrémnich
hodnot (viz tab. 3.13) konstatujeme, Ze studenti, ktef{ ispésné absolvovali alespor

2. ro¢nik dosahovali lepsich vysledkt v LCTSR nez studenti, kteri studium ukoncili.

Tabulka 3.13: Srovnani vysledkl studentii s ukoncéenym studiem a studentt s absol-

vovanym 2. ro¢nikem studia

AVG SD MED Q0725 Q0775 min max
Dokonceny 2. roc¢nik 13,9 4.8 14 10 18 4 24
Ukoncené studium 11,8 5,2 12 8 16 1 23

3.5 Metakognitivni monitorovani

Metakognice je v kognitivni psychologii povazovana za velmi dilezitou slozku inte-
ligentniho chovani a ovliviiuje efektivitu uceni jedince. Jedna se o znalost poznani,
monitorovani a Fizeni kognitivnich aktivit [19], tedy schopnost uvédomit si vlastni
mysleni a reflektovat troven porozumeéni [19, 21]. Metakognitivni monitorovani mize
byt velmi prinosné ve vyuce zamérené na rozvoj kompetenci a dovednosti zaku ¢i stu-
dentli. Jedinec, ktery je schopen metakognitivniho monitorovani, pfinasi do procesu
vzdélavani vyssi droven sebehodnoceni. Lokajickova uvadi, zZe metakognitivni moni-
torovani muze byt provedeno pomoci metod jako je testovani, dotaznik, experiment,
rozhovor, mysleni nahlas, ale je vhodné tyto metody vhodné kombinovat a to hlav-
né s ohledem na vék ditéte, jelikoz nékteré metody mohou byt zdola omezeny vékem
jedince (jednd se predevsim o pisemné vypovédi) [19]. Novakova a kol. uvadéji jako
dalsi moznost, jak zjistovat troven metakognitivniho monitorovani, analyzu postdikc-
nich soudu jistoty [21]. Tyto soudy muzeme vztdhnout na celkovy test, pfipadné na
kazdou testovou polozku. Z divodu organizace vyzkumu jsme zvolili globalni pristup
postdikéniho soudu.

Studenti, ktefi se do vyzkumu zapojili v letech 2020 a 2021, byli po vyplnéni
LCTSR vyzvani k oznac¢eni domnivaného celkového skére na skale 0-24 bodt. Do této
casti vyzkumu se zapojilo 327 studentt, i prestoze k sebehodnoceni bylo vyzvano 369
respondentli, nékteri odmitli metakognitivni monitoring.

Na zékladé sebehodnoceni a redlného vysledku miizeme uréit bias index, ktery
udava rozdil mezi domnivanym vysledkem a celkovym skoére. Primérny rozdil hodnot
je —1,4 bodu, coz znamena, ze studenti své vykony v pruméru podhodnocovali, také
zaporny median —1 a prvni kvartil —5 ukazuji na castéjsi podhodnocovani studenti,
treti kvartil je 2 body (viz tab. 3.14).
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Tabulka 3.14: Rozdil mezi sebehodnocenim a skuteénym skére

AVG SD MED Qo,zs Q0,75 V3 Y4 Tp Tpa
-1,4 4,84 -1 -5 2 -0,31 -0,04 -0,39 0,08
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Obrazek 3.17: Histogram rozdilu mezi celkovym skore a postdikénim soudem

Na podhodnocovani ukazuje také levostranné seSikmena hustota pravdépodobnost-
ni funkce, kde tieti centralni moment je y3 = —0,31 (viz obr. 3.17). Zaporny korelacni
koeficient r, = —0,39, udavajici korelaci mezi skutecnym skére a bias indexem, pouka-
zuje na fakt, Ze studenti s vyssim celkovym skére se spise podhodnocovali nez studenti
s nizsim skore.

Korela¢ni koeficient rp,,, udavajici korelaci mezi celkovym skére a absolutni hod-
notou bias koeficientu, ktera je také nékdy oznacovana jako index absolutni presnosti,
ukazuje, ze v nasem vzorku neexistuje korelace mezi celkovym skére testu a presnosti
postdikéniho soudu. Nizké hodnoty Pearsonova korela¢niho koeficientu (|pi| < 0,5)
mezi bias indexem a tuspésnostmi v jednotlivych zkoumanych oblastech ukazuji, Ze
v nasem vzorku nebyla pTresnost posdikéniho soudu ovlivnéna drovni dané oblasti veé-
deckého mysleni (viz tab. 3.15).

Tabulka 3.15: Hodnota pearsonova korelacniho koeficientu mezi bias koeficientem

a uspésnosti v jednotlivych oblastech

ZH 7ZO PO IZ PR KO KM
pi 0,02 -0,18 -0,13 -0,19 -0,25 -021 -0.22

Zaver, ze neexistuje korelace mezi celkovym skére a presnosti postdikéniho soudu se
lisi od vyzkumu realizovaném v roce 2017 na PdF Univerzita Jana Evangelisty Purkyné
v Ust{ nad Labem [21]. Stejné tak autofi této studie zminuji, ze studenti se spiSe

nadhodnocuji, kdezto z naseho vyzkumu vyplyva, zZe se studenti spise podhodnocuji.
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Rozdilné zavéry mohou byt ovlivnény tim, Ze studie byly realizovany na rozdilnych
typech fakult.

Zkoumali jsme také, zda-li existuje statisticky vyznamny rozdil v trovni meta-
kognitivniho monitorovani mezi obory studia, pohlavim ¢i lety zapojeni student do
vyzkumu. Zakladni statistické charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 3.16. Zaporné
prumérné hodnoty postdikéniho soudu u vSech moznych determinujicich parametrt
opét ukazuji na podhodnocovani studentti svych vykoni. Z vysledkt je patrné ze
studenti ucitelstvi se priimérné podhodnocovali o vice nez jeden bod nez primeérny
student odborného studia. Median a prvni kvartil jsou u studenti ucitelstvi také po-
lozeny nize, tfeti kvartil je u obou skupin stejny (viz obr.3.18(a)). O vice nez jeden
bod se téz lisi primérny postdikéni soud Zen a muzi, kdy Zeny se podhodnocovali vice
nez muzi (viz obr.3.18(b)). Nejmensi rozdily statistickych charakteristik je mezi lety
pocatku studia(viz obr.3.18(c)).
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Obrazek 3.18: Krabicové grafy zndzornujici srovndni vysledkiu metakognitivniho moni-

torovdani v zavislosti na moznych determinacnich parametri
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Tabulka 3.16: Mozné determinujici parametry trovné metakognitivniho monitorovani

N AVG SD MED Q0725 Q0775 min max

:CD'S ucitelstvi 128 -1,98 5,10 -2 -5 2 -16 9
© odborné 199 -0,97 4,63 -1 -4 2 -17 10
s zeny 163 4192 521 2 5 2 A7 10
S mud 164 082 439 0 -4 2 15 9
a,

- 2020 137 -1,80 5,01 -1 -5 2 -17 10
= 9021 190 1,05 470 0 -5 2 -6 9

Na zakladé téchto vysledkl byly stanoveny nasledujici hypotézy:

1. e« Hjy: Studenti ucitelstvi dosahuji stejné tirovné schopnosti metakognitivniho

monitorovani jako studenti neucitelskych odbornych obort.

o H;i: Studenti ucitelstvi dosahuji rozdilné trovné schopnosti metakognitiv-

niho monitorovani nez studenti neucitelskych odbornych obort.

2. e Hy: Zeny dosahuji stejné trovné schopnosti metakognitivniho monitorovani
0
jako muzi.
e H;y: Zeny dosahuji rozdilné tirovné schopnosti metakognitivniho monitoro-

vani nez muzi.

3. e Hjy: Studenti zapojeni do vyzkumu v roce 2020 dosahuji stejné trovné
schopnosti metakognitivniho monitorovani jako studenti zapojeni v roce
2021.

e Hy: Studenti zapojeni do vyzkumu v roce 2020 dosahuji stejné trovné
schopnosti metakognitivniho monitorovani nez studenti zapojeni v roce
2021.

Vsechny hypotézy byly testovany Mann-Whitneyho neparametrickym U-testem
a Studentovym t-testem na 5% hladiné vyznamnosti. Na zdkladé vysledku muzeme
konstatovat, ze mezi irovni schopnosti metakognitivniho monitorovani studentt uci-
telskych a odbornych obort neni statisticky vyznamny rozdil (U = 11411, p = 0,056;
t = —1,810, p = 0,071), rozdéleni i prumeéry jsou stejné. Hypotézu Hy proto na 5%
hladiné vyznamnosti nezamitame. Testy také neprokazali statisticky vyznamny roz-
dil mezi sebedivérou studentu zacinajici studium v letech 2020 a 2021 (U = 11957,
p=0,105; t = —1,361, p = 0,175), opét hypotézu Hy na hladiné vyznamnosti 5 % ne-
zamitdme. Mann-Whitneyho test na 5% hladiné vyznamnosti prokazal riizna rozdéleni

metakognitivniho monitorovani zen a muza (U = 11758, p = 0,030) a na stejné hladiné
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vyznamnosti t-test prokdzal statisticky vyznamny rozdil mezi praméry (¢ = —2,059,
p = 0,040). Na zdkladé testi v tomto pripadé zamitdme hypotézu H, a prijimame

alternativni hypotézu H;.

3.6 Strategie reSeni uloh zjistovana metodou eye-

-trackingu

P1i procesu vzdélavani je jednim z nejvic vyuzivanym smyslem zrak. Informace o po-
hybu o¢i jedince muzeme ziskat pomoci technologie eye-tracking. Tato metoda nam
miize prinést poznatky o tom kam, kdy a jak dlouho se student pfi reseni tlohy diva,
ale také v jakém poradi sleduje rtzné oblasti zadani ¢i nabizenych odpovédi, které
oznacCujeme jako oblasti zajmu [25]. Eye-tracking nasel své uplatnéni nejen v psy-
chologickych vyzkumech, marketingu, ale mimo jiné také pomalu pronikd do oblasti
vzdélavani, nebot diky této metodé miuizeme ziskat poznatky o tom, jak se zaci uci
a jak lze uceni podporit vyukou [15]. V ceské literatute je eye-tracking popisovan
stale pomérné zridka, nicméné v zahrani¢i se této metodé v pedagogickém vyzkumu
vénuji napt. H. Jarodzka, T. Duchowski nebo A. Bojko. Prestoze eye-tracking muize-
me zafadit mezi nové metody vyzkumu, existuje velké mnozstvi publikaci, které blize
popisuji tuto metodu véetné designu experimentu a vyhodnocovani dat. Pri pripravé

a vyhodnocovani tohoto vyzkumu jsme vychazeli z publikace kolegy Popelky [25].

3.6.1 Design vyzkumu

Eye-tracking lze pouzit jak pro kvalitativni tak i kvantitativni vyzkum [25]. V nasem
pripadé volime spise kvantitativni orientaci s prvky kvalitativniho vyzkumu. Zamériu-
jeme se predevsim na strategii Teseni vybranych tloh. Vysledky této c¢asti vyzkumu
nam poskytnou informace, které mohou byt vyuzity pii dalsich vyzkumech. Jak uvadi
Popelka, vystupem kvalitativniho experimentu neni formalizovatelna analyza a cilem
je popisovat vztahy mezi sledovanymi proménnymi. Eye-tracking testovani by nam
mélo pomoci zjistit, jaké jsou problémové oblasti jednotlivych tloh a v pozdéjsich
vyzkumech se na tyto problematické oblasti zamérit. Vysledky tak mohou napomoci
napt. pri navrhovani sady tloh pro rozvoj védeckého mysleni.

Pro tuto ¢ast jsme si stanovili nasledujici vyzkumné otazky:

o Kterym oblastem zajmu studenti vénuji nejvice casu?
o Ke kterym z nabizenych odpovédi se studenti nejcastéji vraceji?

e V jakém poradi sleduji studenti jednotlivé oblasti zajmu?
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Do této casti vyzkumu, kterd probéhla v listopadu 2022, se zapojilo 32 studentii
1. ro¢éniku na PTF UP. Mnozstvi respondentti bylo zvoleno s ohledem na ocekavanou
priblizné 20-30% chybovost testovani. Tato chybovost byla predpokladané kvuli ab-
senci predeslych zkusenosti s touto metodou. Pro validitu vysledkii bylo zajisténo, aby
studenti v minulosti LCTSR nefesili. Respondenti zapojeni do této ¢asti vyzkumu byli
studenti oborii riiznych odvétvi fyziky a optiky. Pro vyzkum nebylo vhodné pouzit
vSechny ulohy, nebot délka vyzkumu by podle doporuceni v [25] neméla pfesahnout
15-20 minut. Po této dobé jiz vétsina studentt neudrzi pozornost a u delsich vyzkumu
je potreba po priblizné 20 minutach opakovat kalibraci méricitho pristroje. Z tohoto
divodu jsme se rozhodli vybrat 5 dvojuroviiovych otazek. Jedna se o tlohy z oblasti
identifikace a kontroly zmény (t¥i dvojilohy, 9-14) a pravdépodobnostniho mysleni
(dvé dvojulohy, 15-18), nebot pravé tyto dvé oblasti podle vySe zminénych vysledku
koreluji s celkovym skére (viz obr. 3.3 na str. 27). Zaroven téchto pét dvojuloh za-
hrnuje otézky, které byly pii analyze vysledki oznaceny za velmi jednoduché (9, 10,
15), stredné tézké (13, 14, 16, 17, 18) i ulohy, s nejnizsi dspésnosti (11, 12).

Pro sbér dat jsme pouzili eye-tracker GazePoint s frekvenci snimani 60 Hz. Roz-
liseni obrazovky bylo 1920x1080 px. Pred zahajenim experimentu byla provedena de-
vitibodova kalibrace. Kalibrace se nezdarila u jednoho respondenta, pravdépodobné
z diivodu astigmatismu. Dalsi problémy s kalibraci mohou byt naptiklad bryle s an-
tireflexni vrstvou, Tfasenka, 1izké oc¢i ¢i povisla vicka. Popelka ve své praci popisuje,
ze 5-10 % respondentti neni mozné z nékterych duvodu spravné zkalibrovat [25]. Vy-
hodnoceni dat bylo provedeno v open-source nastroji OGAMAS®. Pro pievod vysledkii
z Gazepoint Analysis do OGAMA jsme vyuzili nastroje GP20GAMAT vytvofeného
na katedre geoinformatiky UPOL.

Béhem eye-trackingového monitorovani studenti tesili tlohy bez pouziti papiru
a tuzky, tedy si nemohli délat pozndmky. Tento faktor mohl mirné ovlivnit Gspés-
nost feseni. Jedina tloha, pti které by studenti mohli potiebovat délat si poznamky
vsak byla dle naseho nazoru dvojiloha 17-18. Pro pristi vyzkum, ve kterém by by-
lo potfeba zapisovat si poznamky, by bylo vhodné pouzit napr. graficky tablet, na
kterém si studenti mohou psat a pritom nadale sledovat monitor. Odpovédi, které
studenti oznacili za spravné, vyslovili nahlas a obsluha eye-trackeru je zaznamenala.
U nékterych studentt jsme zaznamenali, ze prehodili odpovédi. Napt. spravné reseni
dvojilohy 11-12 je B-A a student nadiktoval A-B. Ze zdznamu je vidét opakovana
fixace na spravné odpovédi. Je tedy nutné studenty upozornit, aby se soustiedili na
poradi odpovédi a pokud mozno odpovidali zvlast na prvni a zvlast na druhou otézek

z dvojulohy. Zminovana situace nastala pétkrat, u jednoho respondenta opakované.

SOGAMA lIze zdarma stdhnout na: http://ogama.net/sites/default/files/downloads/

OgamaSetupV51.msi
"GP20GAMA je volné pifstupny na: http://eyetracking.upol.cz/gp2ogama/
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Pri analyze vysledki vsak zapocitavame nadiktované odpovédi i pres ziejmou fixaci

na spravné odpovedi.

3.6.2 Vysledky testovani pomoci eye-trackeru

P1i vyzkumech za pomoci eye-trackingu dochéazi k urcité chybovosti v testovani, kte-
ré muze byt zpusobeno o¢ni vadou, Spatnou kalibraci pristroje, ¢astym mrkanim ¢i
dalsimi ovliviiujicimi faktory. V nasem vyzkumu byla na zakladé vysokého procenta
nezaznamenanych dat ¢i vysokého procenta zaznamenanych fixacich mimo monitor
vyfazena data 7 studentt. Chybovost méfeni priblizné 22 % se tedy vesla do oce-
kavaného intervalu. Po vyTfazeni vadnych méfeni je rozsah statistického souboru 25
respondentli, z toho 11 Zen a 14 muzi, 11 studentt ucitelskych obortt a 14 studentt
odbornych neucitelskych oborti. Rozsah souboru je dostatecné vysoky, obvykly pro
tuto metodu vyzkumu. U tiech studentii neni zapoéitana jedna z dvojiloh®. U péti re-
spondent byla provedena nepatrnd korekce, jelikoz bylo zaznamenano mirné posunuti

vsech fixaci jednim smérem.

Tabulka 3.17: Uspé&Snost feseni dvojiloh pii eye-trackingovém testovani ve srovnani

s uspésnosti pri klasickém feSeni testu

tloha 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
=X . 68,0 84,0 36,0 24,0 68,0 60,0 73,9 870 66,7 62,5
> eye-tracking

7 64,0 12,0 40,0 73,9, 58,3
o

- o 81,1 83,0 40,7 342 586 63,0 594 843 71,2 66,0
% papirova verze

Z 81,1 22,7 37,3 57,6 62,1

Pro vyvozeni validnich zavéri jsme oslovili studenty opét béhem vyuky jako v pre-
deslém vyzkumu, abychom méli podobné podminky. Uspé&Snost feSeni{ povazujeme
za srovnatelnou s puvodnim souborem (viz tab. 3.17). Rozdily byly pravdépodob-
né zpusobeny zkracenim testu v eye-trackingovém testovani, nemoznosti feSeni tloh
v libovolném poradi, nervozitou ze strany respondenta zptisobenou prihlizenim vy-
zkumnika, nemoznosti psat si poznamky, rozdilnym poctem respondentu (pocet re-
spondentu, jejichz data byla pouzita v této ¢asti vyzkumu, odpovidd méné nez 4 %

rozsahu puvodniho souboru) aj. Mimo ptiblizné stejnou tispésnost se také shoduji nej-

8U dvojtlohy 15-16 nejsou zahrnuta data studentek ¢. 4 a 12 z diivodu ztraty dat z vice néz 15 %.
Do analyzy vysledkti otdzek 17-18 nejsou zahrnuta data studenta ¢. 24 z divodu vysokého podilu

fixaci mimo oblast monitoru. Vsichni tii respondenti studuji ucitelské obory.
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castéji volené distraktory. S ohledem na tyto skutecnosti lze povazovat namérena data

za vybérovy soubor respondentii.

Attention mapy

Pro vizualizaci namérenych dat v eye-trackingovém experimentu je ptinosné vytvoreni
tzv. attention mapy (AM). V nékterych zdrojich se mizeme setkat s oznacenim heat
mapy (teplotni mapy), které vizualizace pripomina. Tato kvantitativni charakteristi-
ka znazornuje, jakou dobu studenti stravili v riznych oblastech stimulu. Popelka ve
své praci upozornuje na fakt, ze attention mapy jsou vhodnym ilustracnim néstrojem,
avsak ukazuji pouze prostorové rozlozeni fixaci, ze kterych nelze usoudit, z jakého
divodu student dané misto stimulu fixoval [25]. Diky attention mapam muzeme sle-
dovat rozdilné a podobné znaky chovani studenti pii feseni jednotlivych dvojuloh.
Na obrazcich 3.19 je patrné, ze velké mnozstvi fixaci bylo zaznamenano na zadani
kazdé dvojulohy. To je pravdépodobné zpisobeno délkou textu®. Déle také miZeme
vidét, ze u vétsiny uloh je zaznamenan nizsi pocet fixaci u poslednich z nabizenych
odpovédi. U otazky 9 bylo nejvice fixaci zaznamenano u odpovédi A a B. Odpovéd
B je nejcastéji volenym distraktorem u této otézky, viz tab. 3.3 na str. 29). Podobné
chovani vykazuji studenti také pti feseni otazky 13, 15, 16 a 17. U otazky 10 bylo
nejvice fixaci na odpoved C, coz je spravna odpovéd. U dalsich moznosti nebylo za-
znamenano vetsi mnozstvi fixaci. Z nabizenych moznosti u otazky 11 studenti nejvice
upinali svij zrak na spravnou odpovéd B a dale na odpovédi A a C, coz jsou nejcastéji
volené distraktory k této otazce. Naopak u otazky 12 byla nejcastéji volenou Spatnou
odpovédi moznost D, kterda v tomto statistickém vzorku nemé vétsi mnozstvi fixaci.
Pri feseni otazky 14 studenti casto upinali zrak na odpovédi D a A. Odpovéd D je
spravna, u distraktoru A vsak nebyla zaznamendana vétsi Cetnost oznaceni. Podobné
chovani také odpovida feseni otazky 18.

Vysoky podil fixaci u dvojiloh 11-12 a 13-14. byl zaznamenan na obréazky (nej-
vice fixovanéa oblast v tomto stimulu'®). Bez téchto obrazkii by nebylo mozné tlohu
resit, jelikoz obsahuji dulezité informace, které nejsou popsdny v zadani dvojulohy.
Pri feseni otazek 17 a 18 studenti také nejvice sledovali obrazek, i prestoze neobsa-
huje doplnkové informace a jedna se pouze o vizualizaci situace popsané v zadani.
Dvojilohy 9-10 a 15-16 maji obrazky také pouze jako doplnék k zadani, ktery neni
nutny k feseni. U téchto dvojuloh se také nejednalo o oblasti s vysokym poctem fixaci,

jsou zaroven jedny z téch, které mohou byt pro nékteré studenty tilohou, ktera testuje

9Po konzultaci s vedoucim prace a RNDr. Stanislavem Popelkou, Ph.D., se kterym byla kon-
zultovana tato ¢ast vyzkumu pro jeho mnoholeté zkusenosti, jsme se rozhodli zadani neupravovat
a ponechat pivodni verzi testu i s delSimi texty, které nejsou pro eye-tracking prilis obvyklé. Snahou

bylo zachovat, co nejpodobnéjsi podminky testovani.
0Pojmem stimul rozumime obraz, ktery studenti vidi v danou chvili na monitoru pocitace.
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obsahové znalosti. S problematikou zavislosti doby kmitu matematického kyvadla na
délce zavésu i s vypoctem elementarniho prikladu z pravdépodobnosti se studenti jiz

mohli setkat. Tento fakt miize byt pravé divodem nizsitho poctu fixaci na obrazek nez

v tlohach jinych.

(a) 9-10 (b) 11-12

(c) 13-14 (d) 15-16

(e) 17-18

Obrdzek 3.19: Attention mapy pro jednotlivé dvojilohy

Vizualizace dané situace je pravdépodobné velmi dilezitda hlavné pro Zeny. Pri
srovnani attention map Zen a muzl je patrné, ze Zeny maji vice fixaci na obrazky
nez muzi. Nejvétsi rozdily jsou patrné u dvojiloh 9-10 (obr. 26(a) a 26(b)) a 15-16
(obr. 26(g) a 26(h)). U dalsich t¥ech tloh jsou attention mapy podobné!!,

Studenti odbornych neucitelskych programu vykazuji ve dvojilohach 9-10 (obr. 27(b)),

13-14 a 15-16 mnohem vice fixaci v oblasti zadani tilohy nez studenti ucitelskych obo-

HVsechny attantion mapy jsou vyobrazeny v pifloze C3.
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(b) 9-10, muzi

(c) 15-16, Zeny (d) 15-16, muzi

Obrdzek 3.20: Attention mapy pro vybrané dvojilohy-pohlavi

(a) 9-10, uditelstvi (b) 9-10, odborné

(c) 11-12, uditelstvi (d) 11-12, odborné

Obrdzek 3.21: Attention mapy pro vybrané dvojilohy-obor studia
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ri. Také je vidét, ze studenti ucitelstvi maji méné fixaci v oblasti obrazku a to hlavné
v tlohach 9-10 (obr.27(a)) a 15-16 (obr. 27(g)). Nejvice podobné jsou attention mapy
uloh 11-12 (obr. 27(d) a 27(c)). VSechny attention mapy ucitelskych a neucitelskych

oborti jsou v priloze CA4.

Oblasti zajmu

Pii analyze eye-trackingovych dat je vhodné rozdélit stimul na oblasti zajmu (areas
of interest-AOI), ve kterych muzeme zjistovat, jakou dobu respondent oblast fixoval,
v jakém poradi dané oblasti sledoval i kolik fixaci bylo v dané oblasti zaznamenéno.
Pro tyto tcely byly stimuly rozdéleny na 13, resp. 14 oblasti. Jejich pocet byl zvolen
s ohledem na moznosti vybéru odpovédi. AOI byly u vSech otazek voleny nasledujicim
zpusobem: zadani - ivodni text k dvojuloze, otazka 1 - prvni z dvojice otazek, a; — e; -
moznosti odpovedi na prvni otazku, otazka 2 - druha z dvojice otazek, as — ea-moznosti

odpovédi na druhou otézku a obrazek (obr. 3.22)'2.

Obréazek vpravo ukazuje tii provazky visici 7 tycky. Na koncich viech tii provazkii json
piipevnéna kovova zavazi. ProvazKy 1 a 3 maji stejnou délku. Provazek 2 je kratsi. Na konei

provazku 1 je zavazi o tize 10 jednotek =4arg7j aﬁjt{uotek Jje piipevnéno i na konei
provazku 2. Zavazi o tize 5 jednotek je aﬁ kdnbi provazku 3. Provazky a k nim

piipevnéna zavazi se mohou kyvat a mizeme métit dobu jejich kmitu.

9. Rekuéme, ze byste chléliq‘,xe ’ z‘d ¢ Iﬂz\ﬂdxu vliv na dobu,
za niz se kyva tam a zpét. K7 Loaz ol ste=si vybrali, abyste to

Zfistili?

otazka?

(a) musime uzit nejdelsi axzek.

(a) Jen je@ a_ovzizek,
(b) \"s’.eclubi‘lrovéﬂy,

(b) musime orovnat provbzehk}hu a s ezkym zavazim.
Ot C 1 (c) se Lisi délka. C 2
(d1a3, d 1 (d) potiebujeme provéstdc@a moZna srovnani.
@©1a2, e 1 (e) se lisi hmotnost. e2

Obrazek 3.22: Vyznaceni oblasti zdjmu pro ulohu 9-10

V nastroji OGAMA lze vytvorit vizualizaci jak prechodu mezi jednotlivymi fixace-
mi pomoci trajektorie oc¢i, tak mezi jednotlivymi AOI. Prvni moznost jsme vzhledem
k rozsahu statistického souboru nepovazovali za prehlednou. Presuny pohledi mezi
oblastmi zajmu jsou pro ¢tenare atraktivnéjsi a snadnéji ¢itelné, jelikoz velikost Sipky
reprezentuje pocet presuni pohledu (obr. 3.23). S ohledem na mnozstvi oblasti a pte-
hlednost obrazkii nejsou zaznamenéany absolutni ¢etnosti pomoci ¢iselné hodnoty. Pti
feSeni vsech tloh respondenti nejcastéji prechazeli mezi zadanim a obrazkem. U dvoj-

uloh 9-10, 14-15 a 17-18 se také studenti vraceli od zadani prvni z dvojice otézek

12Vgechny testované tlohy s vyznacenymi oblastmi zajmu jsou soucésti piflohy C2.
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k tvodnimu textu. Predpokladali jsme, Ze casté presuny budou také mezi moznostmi
odpovédi na otazku a obrazkem a to zejména v tlohach 11-12 a 13-14, kde obréazek
obsahuje informace, které se v zadani nevyskytuji. Toto chovani bylo v mensi mite
vykazovano také v tlohdach 9-10 a 17-18, i prestoze zadani obsahuje vsechny dilezité
informace a obrazek neni k FeSeni tlohy nutny. Casté presuny pohledd mezi oblast-
mi zadani a obrazek nam napovidaji, Ze si studenti ¢asto ovéruji prectené informace

na obréazcich. Tento fakt spolecné s analyzou attention map naznacuje, ze vizualizace

dané situace studentiim napomahd v feseni dané tlohy.

P06

17 st

[IEY)

(e) 17-18

Obrazek 3.23: Vizualizace presuni pohledu mezi AOI

Ve dvojici tloh 9-10 je prekvapujici casty prechod mezi oblastmi ¢y a ¢, jelikoz
moznost ¢ u otazky 9 nebyla cCasto voleny distraktorem. Stejné tak je neocekavany

relativné casty prechod mezi oblasti e; a dy u otazek 17 a 18, jelikoz odpovédi spolu
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evidentné nesouvisi. Casté prechody mezi jednotlivymi moznostmi, otdzkami a odpo-
véedmi a zaddnim a otazkami pripisujeme obvyklému zptisobu ¢teni textu.

Zminéna vizualizace presunti pohledl nam sice prinasi informace o relativni cet-
nosti presunti, ale nevypovida nic o jejich poradi. Poznatky o casové posloupnosti
pozorovanych oblasti zajmu jsou zaznamenany v tzv. sequence chart. Barevné pruhy
ukazuji v jakém poradi jednotlivi respondenti navstévovali dané oblasti zajmu, zda-
-li se student vracel pohledem do nékteré oblasti a také jak dlouhou dobu v oblasti
setrval i jak dlouho danou tlohu student fesil. Sequence chart neni mozné vytvorit
primo v programu OGAMA. Ziskana data z programu byla déle zpracovana v Excelu
a za pomoci podminéného formatovani byly vytvoreny vysledné sequence charty. Bilé
mezery znamenaji, ze fixace v tu dobu byla mimo vSechny oblasti zajmu.

Ze sequence charttl je patrné, ze velké mmnozstvi casu studenti vénuji samotnému
zadani tlohy, ke kterému se nékteri studenti béhem feseni tloh jesté vraceji. Déle
také sequence charty potvrzuji, ze studenti predevsim u tloh 11-12, 13-14 a 17-18
fixuji zacnou dobu sviij pohled na obrazek a opakované se k nému vraceji. Ze sequence
chart také pozorujeme, Ze znacna c¢ast studentl se vraci k zadani dvojulohy a pri
feSeni presunuje pohled mezi obéma otdzkami a nefesi je postupné, ale soucasné.
Casto se vyskytujici odstiny zelené barvy na sequence chartech otézek 11-12 a 17—
18 miize naznacovat, ze respondenti museji vice casu vénovat druhé z dvojice otazek,
vhodné zdtvodnéni své odpovédi nez najit feseni daného problému, byl diskutovan
jiz pti analyze vysledki z predchozi ¢asti vyzkumu, viz tab.3.4 na str. 30. Opakované
presouvani pohledi nékterych student k moznostem odpovédi na otazku 13 a 15
odpovida zjisténi, ze u dvojiloh 13-14 a 15-16 byla vice zastoupené nekonzistentni
odpovédi 0-1 nez 1-0. Sequence charty jsou soucasti prilohy C5.

Dalsi poznatky o zptsobu feseni tloh ziskdvame z vizualizace délky fixaci v jed-
notlivych oblastech zajmu. Suma délky vsech fixaci vsech respondentti je zobrazena
na obrazku 3.24. Tyto vysledky opét potvrzuji, Ze pro studenty byla dulezita vizuali-
zace situace z tlohy 17-18. Délky zadani otédzek 11, 13 a 17 jsou priblizné stejné, ale
studenti vykazuji mnohem delsi fixaci na zadani otdzky 17. Studenti se dle zaznamt
opakované vraceli k zadani otazky, aby se ujistili o tvaru a barvé tazeného direvéného
kousku. Opakované fixace nam mohou ukazovat na pro studenty slozité nebo narocné
zadéani tlohy. U dvojiloh 11-12 a 13-14 miizeme sledovat u zadani dvojulohy i zadani
jednotlivych otazek, ze ve druhé dvojiloze je celkova doba fixaci priblizné polovicni.
Pric¢inou opét muze byt fakt, Ze tlohy jsou si velmi podobné. U poloviny otazek neby-
la nalezena timérnost mezi sumou doby fixaci na danou moznost odpovédi a cetnosti
oznaceni tohoto distraktoru za spravnou.

Nejvyssi tispésnost feseni byla zaznamenana u dvojtilohy 15 a 16, kde uspélo témeér

74 % respondentti. Reseni tlohy studenttim zabralo pramérné 60,1 s. Vice néz dvoj-

99



i, ——— LT o0 B nabes il

‘ s ] 26815 ms m ‘

‘ gt e L LBBBT Mot ’

©35438 ms

©34202 ms

‘ mMm.w;m;mIa@rni@;.;mnmmm

A2494,m5. s ‘ [ mazsgz‘ MSusiay

(a) 9-10 (b) 11-12

5%5&@ s

5 | t ottt ottt
i BAB RIS « g it v ‘ 15m?m5\\ ooz sveno

"’74037 ‘g

) serven? ‘J,’ms

4535 ms ‘

Gyt wﬂm e } g

GTBDﬁ 'ms

Ry —— ‘1’22{'}937‘?“@ ot i T 1‘1‘689 k‘m s ‘ [Ere——- ,5% 86 s ‘
2 — } @ s i DY AT
wrsremis oo TIBO NS s 28795 ms ‘ Erns ‘

22664 ms 29475 hrie ‘ 9942.ms e 3308 NS corsin ‘
(d) neceagujf ani na raodré sverlo ani na graviraci, © - “, trubickey T

m»v&@ﬁ@iﬁms

(d) 15-16
®000
6512 ms? ©
FMMENMN - @O
-241458-ms-- 38422:ms

‘\‘55734 ms 1

~60522 ms

Obrazek 3.24: Celkovd délka fixaci v oblastech zdjmu

nasobny cas studenti vénovali feseni otazek 11 a 12, kdy priimérnad doba byla 132,6 s.
Dvojtloha 13 a 14, ktera je otazkam 11 a 12 podobna, studentim primérné zabrala
o pul minuty méné a uspésnost feSeni byla 40 % (viz tab. 3.18). Muzeme tedy pred-
pokladat, Ze dvojuloha 11 a 12 mohla byt pro studenty navodnou tlohou pro reseni
otazek 13 a 14.

Prameérna délka fixace na osobu ukazuje, ze nejdelsi dobu sledovali studenti sprav-
nou odpovéd v tlohach 10, 12, 14, 15, 16, 18. Az na jednu z otazek se jedna o otazky za-
meérené na zdtivodnéni feSeni. U otazek 10, 14, 15, 16 a 18 se zaroven jedna o nejcastéji
volené odpovédi. Diky tomu muzeme predpokladat, Ze se jedna pro studenty o neja-
traktivnéjsi odpovédi. V otazce 9 studenti spravné odpovédi vénovali nejkratsi dobu

ze vsech nabizenych odpovédi. U zbylych otazek spravnému Teseni studenti vénovali
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Tabulka 3.18: Statistické charakteristiky délky feSeni tloh na eye-trackingu, hodnoty

uvedeny v sekundach

N AVG SD MED Qo2 (o7 min max
Uloha 9-10 25 952 248 926 79,1 102,7 485 1637
Uloha 11-12 25 132,6 47,0 1259 1055 1428 53,4 261.3
Uloha 13-14 25 91,8 30,9 93,3 655 120,9 40,5 166,9
Uloha 15-16 23 60,1 19,2 57,9 473 66,6 23,5 1179
Uloha 17-18 24 102,8 34,3 945 840 106,3 56,1 200,7

druhou nejdelsi dobu, nejdéle pak fixovali nejcastéji voleny distraktor (viz tab. 3.19).

Z tohoto divodu predpokladame, ze obé odpovédi jsou pro studenty nejvice atraktivni.

Tabulka 3.19: Cetnosti jednotlivych odpovédi N (zelené zaznacené spravné odpové-
di, ¢ervené oznaCeny nejcastéji volené chybné odpovédi), prumérnd doba fixaci At

a prumérny pocet fixaci AN

0 11 12 13 14 15 16 17 18

N 2 0 8 8 1 3 0 2

< At/s 28 26 49 75 34 29 18 41 15 28
AN 144 144 243 363 189 168 85 173 7,1 12,3

N 3 0 6 0 2 3 0 1

m At/s 24 31 48 51 25 29 27 20 24 38
AN 136 160 21,6 238 127 157 102 9.6 99 169

N 3 6 3 2 36 0

O At)s 19 38 29 47 27 49 30 26 25 272
AN 89 153 139 225 121 252 10,1 118 9.8 10,6

N 0 3 2 8 0 O 0 1 6

A At/s 14 25 170 61 09 63 1,0 13 23 33
AN 66 12,3 139 281 3.8 313 46 63 86 146

N 1 - 0 - 5 0 0 1
@ At/s 14 14 1,9 20 04 14 1,0 3.8
AN 49 46 8,9 153 17 7,0 36 156

V otazce 9 je u spravné odpovédi nejmensi pocet fixaci. Primérné pocty fixaci na
moznost E je témeér u vsech otazek velmi nizky. Mizeme z toho usuzovat, zZe studenti
poslednim z nabizenych odpovédi nevénuji tolik pozornosti jako ostatnim. U otézek
10, 15, 18 je nejvice fixaci vénovano jedné ze Spatnych odpovédi, prestoze studenti
spravné odpovédi vénovali nejvice ¢asu. U otazky 10 se jedna dokonce o distraktor,

ktery za spravnou odpovéd neoznacil zadny respondent. V otézce 17 studenti nejvice
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fixovali spravnou odpovéd, ale nevénovali ji nejdelsi cas. Nejdelsi cas i nejvétsi pocet
fixaci u spravné odpovédi bylo zaznamenano u otazek 12, 14 a 16 (viz tab. 3.19).

U Zen bylo zaznamenan vétsi pocet fixaci pro vétsinu oblasti zdjmu nez u muzi.
Jelikoz se do vyzkumu zapojil jiny pocet Zen a muzi, bylo nutné vypocitat prumérny
pocet fixaci v dané oblasti na osobu, viz tabulka v piiloze C. Zeny maji vétsi pocet
fixaci na obrazek ve vSech zadanych tlohach. Tento fakt potvrzuje vysledky z attention
pozorovat, ze zeny vykazuji vyssi prumeérny pocet fixaci na spravnou odpovéd u prvni
z dvojice otazek a to ve ¢tyrech z péti dvojuloh. Naopak muzi vykazuji ve ¢tytech z péti
dvojuloh vyssi pocet fixaci na spravou odpoveéd na druhou z dvojice otazek. Tato data
by mohla ukazovat, ze muzi se vice zabyvaji zdivodnénim odpovédi, zatimco Zeny
vénuji vice pozornosti feseni daného problému.

Muzi vykazuji vétsi celkovou dobu potiebnou pro feseni dvojilohy nez zeny pou-
ze u otazek 9-16. Posledni dvojulohu fesily rychleji Zeny. V této dvojiloze je také
nize poloZzen median, prvni a tfet{ kvartil (viz tab. 3.20). Minimalni hodnoty doby
feSeni jednotlivych dvojic tloh vykazoval muz studujici ucitelstvi. Doba jeho feseni
je priblizné polovi¢ni ve srovnani s primérnou hodnotou. U dvoutroviovych otazek
11-12 a 15-16 je maximalni doba TeSeni témeér pétindsobnd nez doba TeSeni zmiro-
vaného studenta. Vzhledem k tomu, Ze student spravné zodpovédél 8 otazek z 10,

predpokladame, Ze se nejednalo o nahodné tipovani.

Tabulka 3.20: Statistické charakteristiky délky reseni iloh na eye-trackingu podle po-

hlavi, hodnoty uvedeny v sekundéch

N AVG SD MED Qo2 Qo7s min max
Zeny 11 100,1 18,8 947 9241 1040 70,9 1411
Muzi 14 91,3 28,0 88,7 782 946 485 163,7
Zeny 11 146,7 49,3 134,1 120,3 163,5 73,7 261,3
Muzi 14 121,56 42,0 1153 98,3 1350 53,4 233,1
Zeny 11 102,9 356 121,2 74,6 1256 448 1668
Muzi 14 83,1 23,1 923 64,3 989 40,5 120,9
Zeny 9 67,7 21,1 590 552 77,3 456 1179
Muzi 14 552 16,1 56,5 444 62,0 235 90,6
Zeny 11 964 285 902 753 107,0 64,0 167,0
Muzi 13 108,0 37,6 99,5 88,0 103,6 56,1 200,7

18-17 15-16 13-14 11-12 9-10

Analyza jednotlivych oblasti zadjmu, primérného poctu fixaci a jejich prumérné
doby ukazuje, ze zeny vykazuji kratsi fixace ve vyssim poctu, zatimco muzi fesi tlohy

s delsimi fixacemi v nizsim poctu. S odkazem na predchozi vysledky je bylo zjisténo,
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Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi irovni védeckého mysleni zen a muz1, ale
také byly nalezeny rozdily mezi postupy pfi feseni Zen a muzi.

Studenti ucitelstvi vykazovali primérné kratsi dobu feseni jednotlivych dvojiloh.
Také medidn, prvni a tfeti kvartil jsou polozeny nize (viz tab. 3.21). Mezi studenty
ucitelstvi a neucitelskych obort nebyl zaznamenan vyraznéjsi rozdil v primérné délce
fixaci v jednotlivych oblastech zajmu. Taktéz nebyly zaznamenany vétsi rozdily v pri-
mérném poctu fixaci v jednotlivych oblastech zajmu. Vyjimku tvori oblast obrazku,
zadani a otazky 1, kde studenti neucitelskych obort fixovali sviij pohled primeérné
vickrat nez studenti ucitelstvi. Zaroven v téchto tfech oblastech miZzeme pozorovat
nejvetsi rozdily v poctech fixaci mezi témito dvéma skupinami studenti. Primérné

délky fixaci na vSechny otazky jsou zaznamenany v tabulce v ptiloze C1.

Tabulka 3.21: Statistické charakteristiky délky reseni tiloh na eye-trackingu studentii
ucitelskych (U) a neucitelskych (N) obort, hodnoty uvedeny v sekundach

N AVG SD MED Qo2 Qo7 min max
11 926 314 80,3 77,0 97,7 485 163,7
14 972 17,8 939 923 102,3 59,6 137,0
11 1258 57,5 106,7 90,2 136,0 53,4 261,3
14 138,0 358 130,2 117,1 114,1,5 89,6 233,1
11 839 27,0 837 63,0 100,8 40,5 127,7
14 982 323 989 91,5 121,1 448 166,8
9 595 252 551 44,7 67,2 235 1179
14 60,4 14,1 584 51,1 62,2 399 90,6
10 88,0 18,5 87,6 78,6 99,9 56,1 1226
14 113,3 38,7 99,6 8,6 121,9 729 200,7

17-18 15-16 13-14 11-12 9-10

Z oz ZzZcZzcz G

Na zakladé analyzy dat ziskanych pristrojem eye-tracker muzeme konstatovat, ze
pro studenty je pri reseni tllohy dulezita vizualizace problému. Déale studenti vykazovali
opétovné vraceni k zadani tlohy i jednotlivych otazek, miuzeme tedy predpokladat,
ze formulace textu je pro nékteré studenty slozita a vyzaduje velké usili a mnozstvi
casu. Mimo jiné bylo také zjisténo, ze studenti nejcastéji voli spravnou odpovéd nebo
odpovéd, na kterou bylo zaznamenédno velké mnozstvi fixaci. Analyzou strategie feseni
uloh jsme zjistili, ze vétsina studentii fesila dvojilohu soucasné a nerozdélila si ji na
dvé separované otazky. Vysledky eye-trackingového vyzkumu nam potvrdili zavery
z predeslé ¢asti vyzkumu. Mimo jiné byly pozorovany rozdilné postupy reseni mezi zZen
a muzu. Ukazalo se, Ze Zeny se vice vénuji feSeni daného problému, zatimco muzi se
vice zabyvaji zdiuvodnénim odpovédi. Mezi studenty ucitelstvi a neucitelskych obort
nebyl rozdil v postupech feseni velky. Doba feseni jednotlivych dvojiloh byla vsak

u studentii ucitelstvi kratsi nez u studenttt neucitelskych obortt Zavéry z této casti
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nam mohou pomoci pii navrhovani vhodnych tloh pro rozvoj kognitivniho ve vyuce
Fegeni i s volbou mogmosti vibéru. Vysledky vyzkumu v soucasné dobé nemuzeme

porovnat s dalsi podobnou studii.
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Shrnuti vysledku

Téma védecké mysleni lze pokladat za aktudlni, jelikoz se jedna o soubor dovednosti,
které jsou nezbytné pro konkurenceschopnost na pracovnim trhu, schopnost védecké
prace, ale také pro kazdodenni zivot, argumentaci a vyvozovani zavéru [13]. Tyto
dovednosti jsou velmi ¢asto zminované jako klicové ve strategiich vzdélavani.

Jeden ze zpusobu zjistovani trovné védeckého mysleni u zaki a studentu je Law-
sonuv test védeckého mysleni (LCTSR) vychazejici z poznatki vyvojového psychologa
Jeana Piageta [9]. Dalsimi moznostmi jsou klinicky rozhovor, zadani sady predepsa-
nych uloh a dalsi testy jako je napt. TOLT a GALT (viz kap. 1.2). Mezi vyzkumniky
se stal oblibenym nastrojem LCTSR pro jednoduchou administrativu pii zadavani
i vyhodnoceni, objektivitu, presnost a absenci pozadavku na tazatelské zkusenosti vy-
zkumnika i materialovou nenaroc¢nost [10]. Nejvétsi nevyhody shleddvame predevsim
v tom, zZe test obsahuje ulohy, které zaci znaji z bézné vyuky a test tak miize hodnotit
obsahové znalosti namisto trovné védeckého uvazovani. Déle také nevyhodu v tes-
tovani metodou ,tuzka a papir® autorka vidi v klesajici ¢tenarské gramotnosti zaku
a studenti, kterd opét mize mit vliv na vysledek v testu.

Na zakladé vysledkti analyzovanych ve vyzkumné ¢asti lze konstatovat, ze LCTSR
je pomérné konzistentni a spolehlivym néastrojem pro méreni trovné védeckého mys-
leni, ktery spliiuje pozadované hodnoty na obtiznost polozek, diskriminac¢ni koeficient
a dalsi obvykla kritéria kladena na jednotlivé tilohy. Crombachova a a Kunder-Richar-
sonuv index popisuji v souladu se zahrani¢nimi studiemi homogenitu testu. Velkou
diskriminacni silu testu ukazuje Fergusonova delta.

Priimérny bodovy zisk 12,9 bodu (53,8 %) je nizky oproti vysledkiim student Ciny
(17,9 bodu) a USA (19,0 bodu) zvefejnénych v jedné ze zahrani¢nich studii [1]. Také
ve srovnani s daty ziskanymi od RNDr. Ireny Dvordkové, Ph.D. z MFF UK (prumeér
18,0 bodu), jsou vysledky nasich studentt velmi nizké. Studenti PdF UJEP v Usti
nad Labem méli prumérné tispésnost v testu 30 %. Dobré vysledky jsme zaznamenali
také ve srovnani s vyzkumem z Indonesie, kde zadny z respondenttt nedosahl formélné
operac¢ni trovneé a droven konkrétnich operaci je zastoupena z 31 % [23]. Na PTF UPOL

¢tvrtina studenti dosahla nejvyssi irovné védeckého mysleni a méné nez ctvrtina

vV,
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ukazala, ze s pribyvajicimi zkuSenostmi s vysokoskolskym studiem se zvysSuje troven
védeckého mysleni (viz tab. 3.1).

Lawsontiv test védeckého mysleni testuje sedm oblasti védeckého mysleni. Nejvyssi
uspésnost byla zaznamenana u oblasti zachovani hmotnosti a zachovani vytlaceného
objemu. Obé tyto oblasti jsou z konkrétné operacni irovné mysleni. Tyto dvé oblasti
je uvedena jako dalsi oblast s vysokou tspésnosti oblast pomérového mysleni, ve kte-
ré jsme zaznamenali pouze 48,3% uspésnost. Nejnizsi dspésnost vykazovali studenti
v oblasti kombina¢niho mysleni a korela¢niho mysleni (viz obr 3.2(b)). Vysledky z ob-
lasti pravdépodobnostniho mysleni a identifikace a kontroly zmény nejvice koreluji
s celkovym skére v testu (viz obr. 3.3). Tyto dvé oblasti obsahuji otdzky, které byly
v testu. VSechny testové otazky na zakladé vypoctu bodového biseralniho koeficientu
maji vysokou konzistenci s celkovym testem. Také kladné hodnoty diskriminac¢niho
koeficientu ukazuji na diskriminacni silu jednotlivych otazek (viz obr. 3.4).

Studenti na dvojurovnové otazky mohou odpovidat konzistentné, tedy obé otazky
zodpovi spravné ¢i obé zodpovi Spatné, nebo nekonzistentné, na jednu odpovi spravné
a na druhou $patné (viz tab. 3.4). Nasim vyzkumem jsme potvrdili zavéry ze studie,
kterou zverejnil Bao a kol. Autori studie upozornuji na fakt, ze ¢tyri z péti polozek,
které se jevi jako nekonzistentni nebyly obsazeny v ptivodnim testu z roku 1978. Jedina
nekonzistentni polozka, kterda v puvodni verzi byla zarazena, vsak byla pozménéna
kvuli pfechodu z oteviené odpovédi na uzavienou [3, 4]. Han ve své praci také popisuje
fakt, ze pravé v otdzce 8 by mohly byt dvé odpovédi povazovany za spravné [9)].
Odpovéd E, ktera je autory testu povazovana za distraktor byla v této otdzce nejcastéji
volenou Spatnou odpovédi. Priklanime se k nazoru Han a také bychom povazovali obé
odpovédi za spravné.

Pokud bychom jednotlivé tlohy nehodnotili jako dvojarovinové otazky, ale kazdou
zvlast, zvysil by se prumeérny bodovy zisk o vice nez 2 body. Median, prvni i tfeti kvartil
by se zvysil o body tii (viz tab. 3.5). Spolecné s vysokym podilem nekonzistentnich
odpovédi na nékteré z tloh, miize tento fakt ukazovat na problém studenti své tvrzeni
zdtvodnit. Nékteri studenti vykazuji i opa¢né chovani. Nad problematikou premysli
spravné, ale zvoli chybné Teseni.

Jednim z diskutovanych parametri ovliviujici droven védeckého mysleni je obor
studia. Prestoze studie [21] a [23] popisuji podprumérnou droven védeckého mysleni
u studentu ucitelstvi na pedagogickych fakultach, zavéry naseho vyzkumu ukazuji,
ze studenti ucitelstvi dosahuji podobnych vysledkii jako studenti chemie, fyziky ¢i
informatiky (viz obr. 3.9). Také nebyl nalezen na 5% hladiné vyznamnosti statistic-
ky vyznamny rozdil mezi celkovym skére studenti ucitelstvi a respondentti studujici

neucitelské programy. Zavér naseho vyzkumu se od ostatnich mize lisit pravé z to-
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ho duvodu, ze zminéné studie testovali studenty na pedagogickych fakultach, kdezto
studenti PTF UPOL se zaméruji na 3. stupen vzdélavani.

Autorka prace jiz ve své bakalarské praci popisovala statisticky vyznamny rozdil
mezi vysledky muzi a Zen. Tento zavér jsme potvrdili. Na 5% hladiné vyznamnos-
ti existuje rozdil mezi celkovym skore zen a muzi. Pivodni studie Lawsonova testu
z roku 1978 realizovana v USA a Izraeli také potvrdila pohlavi studenta jako jeden
z determinujicich parametri [11]. Mensi podil zen nez muzu také dosahuje nejvyssi
urovné védeckého mysleni. Zakladni charakteristické veli¢iny celkového skore, jako je
aritmeticky pramér, medidn, 1. a 3. kvartil, jsou u Zen posunuty nize (viz obr. 3.11).
Studie z Tadulako University v Palu v Indii neukazala souvislost mezi celkovym sko-
re v testu a pohlavim respondenta [22]. Zeny mély vyssi dspéSnost nez muzi pouze
v jediné otazce. Ve vSech testovanych oblastech muzi ziskali vice bodt nez Zeny. Stu-
dentky zapojené do studie na thajskych skolach dosahly vyssich tspésnosti v oblastech
pomérového mysleni a identifikace a kontroly zmény. Ve vsech dalsich oblastech také
vice uspéli muzi [24]. Naopak studie z roku 1978 potvrzuje pohlavi respondenta jako
determinujici faktor [11].

Lawsonuv test jsme na PiF UPOL zadavali studenttim na zacatku akademického
roku po dobu ¢tyt let a to v letech 2018-2021. Od jara 2019-2021 probihala na ceskych
skolach casto distanéni nebo hybridni vyuka v souvislosti s opatfenimi proti siteni
nemoci Covid-19. Analyza dat drovné védeckého mysleni neukazala zadny rozdil mezi
studenty zapojenymi do vyzkumu v jednotlivych letech (viz tab 3.10). Jelikoz 97,6 %
respondenttt byli studenti na pocatku 1. roéniku studia, miizeme ptredpokladat, ze
distan¢ni vyuka neméla zadny vliv na troveti védeckého mysleni zéka SS. Tento zavér
v soucasné dobé nemuzeme porovnat s podobnymi studiemi.

Védecké mysleni je soubor dovednosti potiebny k védecké ¢innosti. Lze tedy pred-
pokladat, Ze studenti s nizkou drovni védeckého mysleni mohou mit pfi studiu pii-
rodnich véd problémy s pochopenim uciva ¢i fesenim zadanych problémovych tloh.
Zamérili jsme se na souvislost celkového skére v LCTSR a dspésnym absolvovanim
alespon 2. ro¢niku studia. Tento parametr byl zvolen s ohledem na délku trvani vyzku-
mu a na predpokladu, ze pokud student dokond¢i 2. ro¢nik, méa velkou pravdépodob-
nost dokoncit celé bakalarské studium. Prokéazali jsme, ze vétsi podil studentti ukoncil
studium v trovni konkrétnich operaci, nez v trovni prechodné a formalné operacni.
Pearsontuv koeficient ukazal volnou korelaci mezi celkovym skére a dokoncenim stu-
dia (viz tab. 3.12). Déle byl prokdzén statisticky vyznamny rozdil mezi celkovymi
vysledky studenti, kteri dokoncili alespon 2. ro¢nik studia, a studenty, kteri jej bé-
hem prvnich dvou let ukoncili. Zakladni statistické veli¢iny ukazuji nizsi skére pravé
u téchto studentu (viz tab. 3.13).

Jednou ze zakladnich dovednosti studenta by méla byt schopnost zhodnotit sviij

vykon. Zamérili jsme se na korelaci mezi skére v LCTSR a mirou presnosti post-
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dikéniho soudu. Zaporna hodnota rozdilu mezi odhadovanym vysledkem studenta po
vyplnéni testu a celkovym skore (rozdil oznacujeme jako bias koeficient), ukazuje, ze
studenti spise své vykony podhodnocuji. Vice se podcenuji studenti s vyssi trovni
védeckého mysleni. Také zaporné koeficienty mezi vysledky v jednotlivych oblastech
a bias koeficientem ukazuji, Ze se vice podhodnocuji studenti s vyssi ispésnosti. Nova-
kova a kol. popisuji, ze studenti pedagogické fakulty UJEP své vykony nadhodnocuji
a ze existuje korelace mezi celkovym skore a presnosti metakognitivniho monitoro-
vani [21]. Pii analyze dat nebyl prokézan statisticky vyznamny rozdil mezi studenty
ucitelstvi a neucitelskych obort ani mezi studenty zapojenymi do vyzkumu v letech
2020 a 2021. Na 5% hladiné vyznamnosti byla prokdzéna ruznd rozdéleni u muzi
a zen a na stejné hladiné vyznamnosti t-test prokazal statisticky vyznamny rozdil
mezi pramérnymi hodnotami presnosti postdikéniho soudu Zen a muzi.

Za tcelem hlubsiho porozuméni postupu Teseni tiloh Lawsonova testu jsme uzili
eye-tracking. Diky této metodé jsme mohli pozorovat, kam studenti upinaji sviij zrak,
které odpovédi jsou pro né atraktivnéjsi, jak dlouho tlohu fesi a jak postupuji. Do této
¢asti vyzkumu se zapojilo 32 studenti. Chybovost zaznamenavani dat byla priblizné
22 %. Testovali jsme pét dvojic otézek z oblasti identifikace a kontrola zmény a prav-
dépodobnostni mysleni. Z namérenych dat jsme vytvorili attention mapy, které nam
ukazuji na jaké c¢asti stimulu studenti nejvice upinali svij zrak. U vétsiny otazek se
jednalo o obrazek, prestoze ve tfech z péti lloh neobsahoval zadné informace, které by
nebyly obsazeny v zadani. Také je patrné, ze se studenti nepomérné vénovali zadani
jednotlivych otézek (viz obr. 3.19). Attention mapy muzu a Zen naznacuji, Ze by se
postup Teseni mohl lisit na zédkladé pohlavi. Vysledky ukazuji, Ze pro Zeny je mnohem
délky a poctu fixaci. Dale se prokazalo, ze muzi vénuji vice pozornosti zduvodnéni
svého TeSeni, zatimco zZeny se vice zabyvaji fesenim daného problému. Mirné rozdily
v attention mapach byly zaznamendny také mezi studenty ucitelstvi a neucitelskych
oborti. Predevsim studenti neucitelskych oborti vénuji vétsi pozornost zadani tlohy
nez studenti ucitelstvi.

Vizualizace presunti pohledii mezi jednotlivymi oblastmi zdjmu ukazuji, ze stu-
denti Casto prectené informace ze zadani ovéruji pomoci obrazku. Také se k obrazkim
vraceji pfi samotném reSeni tlohy (viz obr. 3.23). Presné poradi fixaci v jednotlivych
oblastech zajmu jsou zobrazeny v sequence chartech (viz obr. 28(a)-29(b), ptiloha C5).
Potvrdili jsme predpoklad, ze studenti resi dvojici tloh soucasné a neoddéluji reseni
od zduvodnéni. Z sequence charti je patrné, ze se nékteri studenti vraceji k zadani
ulohy, coz miize poukazovat napt. na velké mnozstvi informaci, které text obsahuje,
pro studenty tézko uchopitelnou formulaci nebo také na malou zkuSenost s Tfesenim
obdobnych tloh.

Nejdelsi doba feseni byla zaznamenana u tlohy 11-12. Tato tloha byla analyzovana
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jako nejtézsi tloha testu. ReSeni podobné tlohy 13-14 trvalo studenttum primérné
témér o tretinu kratsi dobu. Muzeme tedy predpokladat, ze prvni dvojice uloh je
navodnou ulohou pro feseni ulohy 13-14. Nejkratsi doba Teseni byla zaznamenana
u ulohy 15-16 z oblasti pravdépodobnostniho mysleni, ktera je velmi podobna tlohdm,
které se fesi na SS (viz tab. 3.18).
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Z.aver

Predlozend diplomova prace se zabyva trovni védeckého mysleni studenttt PTF UPOL
méfenou pomoci Lawsonova testu védeckého mysleni (LCTSR). Prace je ¢lenéna do
dvou hlavnich ¢ésti, resersni, ktera se sklada ze dvou kapitol, a vyzkumné.

Resersni cast prace c¢tenare seznamuje s pojmem védecké mysleni, jeho roli ve
vzdélavacich strategiich a klicovych dovednostech pro 21. stoleti. Na zakladé literarni
reSerse jsou v této Casti prace také diskutovany metody zjistovani trovné védeckého
mysleni a jejich vyhody a nevyhody. Déle je také predstavena historie LCTSR véetné
srovnani puvodni a prepracované verze testu, popsan zpusob hodnoceni a charakte-
ristika tohoto testu. Teoreticka Cast prace také obsahuje prehled zavéru podobnych
ceskych a zahranicnich studii, se kterymi jsou nasledné porovnany nase zaveéry.

Vyzkumna ¢ast prace je zamérena na podrobné statistické zpracovani ziskanych
dat. Mimo jiné jsme se také zamérili na konzistenci odpovédi na dvojiroviiové otazky.
P1i analyze vysledki jsem se zamérili predevsim na tii mozné determinujici faktory,
pohlavi, obor studia a rok testovan. Na zakladé vysledkt byly formulovany hypotézy,
které byli testovany Mann-Whitneyho U-testem a Studentovym t-testem na hladiné
vyznamnosti 5 %. Zaznamenali statisticky vyznamny rozdil mezi vysledky muzi a Zen.
Statistickd analyza vSak neukazala zadny vyznamny rozdil mezi trovnémi védeckého
mysleni studenti, kteri nastupuji do ucitelskych studijnich programt, a studentu, jez
zacinaji studium védecko-technickych neucitelskych obori. Stejné tak se nelisi vy-
sledky studentt zapojenych do vyzkumu v letech 2018-2021. Jedinym determinujicim
faktorem je tedy na zakladé nasich vysledkt pouze pohlavi studenta.

Vysledky tohoto vyzkumu naznacuji, Ze studenti jsou casto vedeni k faktickému
zapamatovani informaci pfed hlubokym pochopenim problému a nizka troven védec-
kého mysleni miize vést k problémtm pii studiu obortt STEM. Zamérili jsem se proto
na moznou korelaci mezi vysledky LCTSR a tispésnému absolvovani studia, resp. do-
konceni 2. ro¢niku. Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi celkovym skore
studenti, ktefi dokoncili alespon 2. ro¢nik a ktefi jej ukoncili béhem prvnich dvou let
studia. Béhem vyzkumu jsme se také vénovali korelaci vysledkiit LCTSR a schopnosti
metakognitivniho monitorovani. Studenti vykazuji tendenci podcenovat své vykony.
V posledni ¢asti vyzkumu jsme se vénovali strategiim Teseni vybranych tloh testu

pomoci metody eye-trackingu.
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Je potieba upozornit na mirné limitujici faktory statistického zpracovani nepomér-
né zastoupeni zen a muzu a studentii ucitelstvi a neucitelskych obort. Testovani na
eye-trackingu se zicastnilo 32 studenti. Tento pocet je dostateény pro danou meto-
du. Nabizi se rozsiteni rozsahu statistického souboru. V préaci popisujeme nedostatky
této ¢asti vyzkumu zptisobené predchozi malou zkusenosti s touto metodou vyzkumu
a navrhuje moznosti zkvalitnéni pristich vyzkum.

S prihlédnutim na charakter vyzkumu si vSak autorka dovoluje konstatovat, ze
vsechny cile prace byly naplnény a stanovené vyzkumné otazky zodpovézeny. Dale
také povazujeme zavéry vyzkumu za prinosné nejen pro didaktiku fyziky, ale také pro
vzdélavani zakt v oblastech STEM a studentii na PiF UPOL.

Na zavéry tohoto vyzkumu je mozné navazat a vyuzit ziskané poznatky predevsim
pri hledani vhodnych metod a tloh pro kvalitni rozvoj védeckého mysleni u zakt na
SS, jejich za¢lenéni do vyuky. Nabizi se také vize zkvalitnéni rozvoje védeckého mysleni

u budoucich ucitelit na PTF UPOL napi. zafazenim vhodnych tloh.
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P¥ilohy A

Nastroje méreni irovné védeckého mysleni

V nésledujici ptiloze jsou uvedeny ulohy z oblasti identifikace a kontroly zmény z testi
GALT (pfiloha Al), TOLT (priloha A2) a LCTSR (priloha A3). Otazky ilustruji
podobnost testi. VSechna zadani, obrazky a moznosti odpovédi byly prevzaty z [9]

a prelozeny do cestiny.



Priloha A1

Polozka 5 - Délka kyvadla

Na tyci jsou zavéseny tii struny. Struny 1 a 3 jsou stejné dlouhé. Struna 2 je delsi.
Charlie povésil na konec struny 2 a na konec struny 3 zavazi o hmotnosti 5 jednotek.
Na konec struny 1 povesil zavazi o hmotnosti 10 jednotek. Kazda z téchto strun se

muze kyvat.

#1 #2 +#3

10 JEDNOTEK Cj 5 JEDNOTEK
HMOTNOSTI s JEDNOTEK HMOTNOSTI
HMOTNOSTI

Charlie chce zjistit, zda ma délka struny vliv na dobu, za niz se kyvadlo kyva
tam a zpét. Kam zaveési zavazi o hmotnosti 5 jednotek, aby se viaha opét

vyrovnala?

o struny 1 a 2

o struny 1 a 3

e struny 2 a 3

e struny 1, 2, 3

e pouze struna 2

Jaky je dtivod Vasi odpovédi?

o Délka struny by méla byt stejna. Hmotnost my méla byt jina.

o Meély by byt otestovany rizné délky s odliSnymi hmotnostmi.

e Vsechny struny se svymi zavazimi by mély byt vzajemné otestovany.

o Testovani by meélo byt provedeno pouze s nejdelsi strunou. Experiment je zamé-

fen pouze na overovani délky, nikoliv hmotnosti.

e Vsechno kromé délky by mélo byt stejné, aby bylo mozné zjistit, zda-li existuje

zavislost na délce.
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Priloha A2

Délka kyvadla

4 JEDNOTKY

5 JEDNOTEK 10 JEDNOTEK

5 JEDNOTEK

3 JEDNOTKY

3. Délka kyvadla
Predpokladejme, zZe byste chtéli provést experiment, abyste ovérili, zda zména dél-
ky kyvadla nezménila dobu, za kterou se kyvadlo kyva tam a zpét. Které kyvadlo

byste k experimentu pouzili?
e lad
e 2a4
e la3j
e 2a5d

vSechna

Duvod:

o Testovani by mélo probéhnout s nejdelsim a nejkratsim kyvadlem.
o Meéla by byt provedena vSechna moznd srovnani.

o Se zvétsujici délkou by se mél snizovat pocet zavazi.

o Délka kyvadel by méla byt stejna a pocet zavazi by se mél lisit.

o Délka kyvadel by méla byt odlisna a pocet zavazi by mél byt stejny.
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Priloha A3

Obrazek vpravo ukazuje ti provazky visici z tycky. Na koncich vSech tii provazku jsou
pripevnéna kovova zavazi. Provazky 1 a 3 maji stejnou délku. Provazek 2 je kratsi. Na
konci provazku 1 je zavazi o tize 10 jednotek. Zavazi o tize 10 jednotek je pripevnéno
i na konci provazku 2. Zavazi o tize 5 jednotek je pripevnéno na konci provazku 3.
Provazky a k nim pfipevnénd zavazi se mohou kyvat a mtzeme mérit dobu jejich

kmitu.

1 2 3
(
[
|
!'
N,
|10
./A\\ A—.
(10) (5)
N

9. Reknéme, Ze byste chtéli ur¢it, zda méa délka provazku vliv na dobu, za niz se kyva

tam a zpét. Které provazky byste si vybrali, abyste to zjistili?

jen jeden provazek

vSechny t¥i provazky
e 2a3
e la3j
e la?2
10. protoze
o musime uzit nejdelsi provazek.
o musime porovnat provazky s lehkym a tézkym zavazim.
o se lisi jen délka.

e potrebujeme provést vsechna srovnani.

o se lis{ hmotnosti.
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P¥ilohy B

Tabulky cetnosti odpovédi na otazky v testu

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny cetnosti odpovédi na otazky v testu, celkovy

pocet studentu odpovidajicich na danou otazku a tispésnost reseni.

Seznam priloh B

B1 — ucitelské a neucitelské obory
B2 — fyzika, chemie a informatika
B3 — Zeny a muzi

B4 — termin testovan 2018 a 2019
B5 — termin testovan 2020 a 2021



IA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
A |3 6 1631 39 0 34 1182 1 58 72 70 5 16 183 11 4 148 21 84 76 94 32
= B |2042 46 11 16036 37 3 16 8 87 48 7 18 56 0 15217 13 82 58 60 88 144
3 C |5 2 3 3 7 1408 3 4 18251 11 1266 13012 26 9 51 10 7 29 26 33
=) D 201 3 3 32 1202 7 16 14 63 5 1188 0 10 29 95 45 36
E 1 1611 0 10 56 183 5 14 57 1 12 8 143 1 13
suma | 212 212 212 211 210 208 209 206 212 212 210 208 208 204 211 207 207 202 212 209 207 201 208 209
tispésnost % | 96,2 94,8 76,9 75,9 75,5 66,0 56,6 55,7 86,3 85,8 41,0 34,0 59,4 55,7 61,3 86,3 71,7 67,5 69,8 44,8 39,6 35,9 44,3 67,9
S A |12 17 3073 99 8§ 91 2531 3 111 150 156 19 44 368 24 13 319 40 180 181 184 85
i B |414 10 135 26 309 96 96 3 47 30 179 105 19 33 126 3 308 30 35 165 98 115 201 290
£ C |22 6 4 99 22 28410 7 11 365 117 23 254 11 26137 63 21 91 25 20 68 57 66
E D 414 14 12 58 21269 17 42 37 132 11 28513 8 24 92 211 104 66
g E 1 3036 1 32 108 3727 31 88 3 31 15 275 2 35
suma | 448 448 446 445 448 447 441 440 448 447 444 441 440 436 447 447 439 431 445 443 437 430 442 441
tispésnost % | 92,4 92,4 68,5 67,6 69,0 63,4 47,3 56,5 83,0 81,5 40,0 33,5 56,7 63,6 58,3 82,1 68,8 61,4 71,2 47,1 40,2 40,4 41,1 64,7
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
A 0 0 11 1 3 0 4 12 0 0 4 4 6 O 1 13 1 O 11 2 4 3 7 2
E B 15 1 3 0 13 2 2 0 0 1 8 3 0 0 5 0 11 1 1 3 3 6 6 9
W C 10 0 2 O 11 0 0 0 15 4 3 10 1 9 1 2 0 3 0 1 3 1 3
= D 15 o o0 3 9 1 1 o 0 6 0 130 0 0 3 10 3 1
E 0 11 0 0 1 3 15 0 0 2 0 1 1 11 0 2

suma 6 16 14 16 16 16 16 16 16 16 161616 15 15 15 15 15 15 15 15 13 13 14 14

tspésnost % | 93,8 93,8 68,8 68,8 81,3 68,8 56,3 75,0 93,8 93,8 50,0 25,0 62,5 81,3 56,3 81,3 68,8 68,8 63,8 62,5 25,0 18,8 43,8 56,3

ITA

A 10 16 248 2 91 & 72 2161 0 101 126 136 17 41 301 21 12 271 157 156 157 71

g B 346 7 124 26 246 89 89 2 43 25 141 84 19 32 110 3 256 26 32 147 83 99 166 245
m C 20 6 4 9 22 2299 7 10 305101 18 2049 21034 59 19 72 20 15 59 51 58
© D 346 13 11 49 17463 11 39 29 114 10 231 12 8 21 &0 171 86 50

E 1 244 6 1 25 80 3116 27 o3 30 12 244 2 29

suma 376 376 376 375 376 376 369 368 376 375 372 369 369 366 376 376 369 361 375 373 370 364 374 374

tspesnost % | 90,2 92,0 66,0 64,9 65,4 60,9 46,3 57,4 82,7 81,1 37,5 33,5 54,3 61,4 55,9 80,1 68,1 59,6 72,1 45,5 41,8 41,5 41,8 62,2

A 2 1 46 0 5 0 15 24 0 3 6 20 14 2 2 52 2 1 35 5 19 22 20 11

m B 51 2 8 0 48 5 5 1 3 4 29 17 0 O 1 0 39 3 2 14 11 10 27 35
m C 1 0 o0 7 0 43 1 O 1 44 11 1 38 1 40 2 7 2 6 5 4 6 5 5
r_m D 51 1 1 6 27 5 5 3 8 2 1 41 1 O 3 9 29 14 13

E 0 46 0 0 6 24 45 0 4 9 0 0 2 38 0 4

suma 54 54 54 54 54 54 54 54 54 H4 54 54 53 B3 54 54 B3 53 53 B3 52 Bl 52 5l

tispésnost % | 94,4 94,4 85,2 85,2 88,9 79,6 50,0 44,4 83,3 81,5 53,7 37,0 70,4 75,9 74,1 96,3 72,2 70,4 64,8 53,7 35,2 40,7 37,0 64,3
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

A 10 16 2384 101 5 70 2001 1 122 126 149 14 41 310 20 13 268 39 146 126 158 66
- B 361 5 139 256 246 99 103 5 37 27 129 84 19 33 141 2 242 36 34 163 91 118 171 249
= C 15 5 7 110 22 216 15 5 10 318 98 23 2008 188 30 77 22 &2 19 17 63 50 65

D 359 11 11 63 167 78 12 32 33 119 11 230 13 5 24 91 160 89 60

E 1 2334 1 23 8 3267 28 89 2 36 17 209 1 32

suma 386 386 384 383 384 384 378 376 386 385 382 380 379 374 385 383 380 371 384 382 375 367 379 380

tspesnost % | 93,5 93,0 61,7 60,4 63,7 56,0 43,3 51,8 84,5 82,4 33,4 32,6 51,8 59,6 48,7 80,3 62,7 54,1 69,4 41,5 37,8 32,6 40,9 64,6

ITIA

A 5 7 2320 3vr 3 5 1712 3 47 96 77 10 19 241 15 4 199 22 118 131 120 51

o B 2577 42 12 22333 30 1 26 11 13769 7 18 41 1 218 11 14 84 65 57 118 185
;g C 12 3 0 24 v 2083 5 5 22970 11 1809 20319 17 8 60 16 10 34 33 34
D 256 6 4 27 16517 12 26 18 76 5 1738 3 10 30 146 60 42
E 1 2313 0 19 76 229 5 17 56 2 7 6 209 2 16

suma 274 274 274 273 274 271 272 270 274 274 272 269 269 266 273 271 266 262 273 270 269 264 271 270

tispésnost % | 93,8 93,4 84,7 84,3 81,7 75,9 60,2 62,4 83,6 83,6 50,0 35,0 65,7 63,1 74,1 88,0 79,6 76,3 72,6 53,3 43,1 47,8 43,8 67,5
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XI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
A |2 5 1122 33 1 29 8 0 0 49 44 59 7 13 1346 4 11417 70 65 78 20
. B |1493 43 7 11331 30 1 13 7 51 34 3 10 45 0 11712 13 61 37 53 59 114
S C |7 4 1 3 §& 1075 1 5 13346 9 8 3 92 11 20 5 30 9 9 16 17 20
D 146 3 2 18 8 22 6 14 12 59 6 105 + 729 67 26 16
E 0 1081 0 7 43 1344 10 30 1 9 3 101 0 12
suma 158 158 156 156 157 157 156 155 158 158 158 156 157 155 157 157 153 151 157 154 154 150 154 154
tspésnost % | 94,3 92,4 70,9 68,4 71,5 67,7 53,8 55,7 84,8 84,2 32,3 27,8 56,3 66,5 58,2 84,8 74,1 63,9 72,2 42,4 44,3 41,1 9.4 72,2
A |4 5 92 0 30 2 31 8 0 0 43 50 59 5 17 1093 7 92 15 48 46 57 26
- B |1232 39 6 93 30 28 2 11 9 48 35 4 14 42 0 90 9 10 56 31 31 56 86
= C |6 2 2 33 6 8 3 2 3 11329 10 66 3 68 13 24 5 30 5 3 27 20 20
D 123 5 4 16 72 21 4 9 12 31 2 76 6 1 7T 29 54 39 28
E 1 89 0 1 7 23 1151 6 33 0 10 9 81 111
suma 133 133 133 133 133 133 131 130 133 132 132 132 131 131 133 133 133 131 132 131 132 132 133 132

uspésnost %

92,5 92,5 69,2 66,9 69,9 63,2 54,1 61,7 86,5 85,0

36,1 37,6 49,6 57,1 51,1 82,0

67,7 60,9 69,2 40,6 36,1 34,6 42,9 67,9
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1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
A |4 7 1081 39 2 22 8 2 1 37 59 49 5 11 13111 3 108 10 68 63 61 32
O B |1434 43 12 10036 39 1 17 11 67 32 12 15 39 1 1039 7 61 43 48 74 91
S C |8 0 4 28 7 8 5 2 2 12640 7 8 5 1009 23 11 40 10 4 18 18 32
D 143 3 6 27 73 27 6 16 9 42 2 8 4 2 8 30 72 29 20
E 1 1092 0 11 37 128 1 13 3 0 9 6 93 2 9
suma 155 155 155 153 154 152 150 150 155 155 153 153 152 149 154 152 151 146 15 155 153 149 153 155
tspesnost % | 92,3 92,3 69,7 70,3 64,5 56,1 47,1 53,5 82,6 81,3 43,2 38,1 56,8 57,4 64,5 84,5 66,5 60,0 69,7 46,5 43,9 40,6 39,4 58,7
A |5 6 1581 36 3 53 1181 3 40 69 59 7 19 177 145 3 153 19 78 83 82 39
_ B |2033 56 12 16335 36 2 22 11 10052 6 12 56 2 150 17 18 69 45 43 100 143
S C |6 2 0 37 8§ 1465 5 5 17553 8 1376 13116 27 9 42 11 11 36 28 27
D 203 6 3 29 10225 & 9 18 63 6 1335 2 12 33 113 55 38
E 0 1584 0 17 61 178 6 16 47 3 15 5 143 0 16
suma | 214 214 214 214 214 213 213 211 214 214 211 208 208 205 214 212 209 205 213 212 205 200 210 209

uspésnost %

94,9 94,9 73,8 73,8 76,2

68,2 47,7 55,1 83,2

81,8 46,7 32,2 64,0 62,1 61,2 82,7 70,1

66,8 71,5 52,8 36,4 38,8 38,3 66,3
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Prilohy C

Vysledky z eye-trackingu

V nésledujici priloze jsou uvedeny data ziskand pomoci eye-trackingu. V tabulce jsou
uvedeny prumérné délky fixace Zen, muzu, studenti ucitelstvi a neucitelskych obort
v jednotlivych AOI .

Seznam priloh C

C1 — tabulka délek fixace

C2 — obréazek 25: AOI

C3 — obréazek 26: Attention mapy pro jednotlivé dvojulohy-pohlavi

C4 — obréazek 27: Attention mapy pro jednotlivé dvojilohy-obor studia
C5 — sequence charts

C6 — obréazek 30: Celkovy pocet fixaci v oblastech zajmu-pohlavi

C7 — obrazek 31: Celkovy pocet fixaci v oblastech zajmu-obor studia

XI
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9-10 11-12 15-16 16-17 18-19

zeny muzi zeny muzi zeny muzi zeny muzi zeny muzi
Zadani 1219 1229 1426 110,2 72,9 49,3 98,9 69,7 103,9 112,2
Obrazek 61,8 39,8 185,8 121,4 128,5 94,6 29,6 10,2 90,4 89,5
Otazka 103,794,1 10,5 9,9 37,5 30,9 6,7 81 72 16,2 42 3,2 21,2 25,1 59 89 446 59,0 5,2 10,1
A 19,3 10,6 13,9 14,7 278 21,6 37,1 35,6 20,0 18,0 18,1 159 10,3 7,3 16,8 17,7 7,3 7,0 13,0 11,7
B 15,7 119 49 16,8 26,6 17,7 21,2 25,8 16,0 10,1 19,3 129 13,6 80 9,7 9,6 10,7 9,2 21,0 134
C 11,4 7,0 18,3 13,0 17,5 11,1 242 21,2 121 12,1 28,2 228 13,3 80 13,3 10,9 9,5 10,0 11,3 10,1
D 75 59 125 12,1 104 64 33,0 243 42 34 280 339 30 56 6,6 6,2 103 7,2 125 16,3
E 41 56 3,1 58 12,5 6,1 176 135 1,2 19 82 6,2 33 38 13,0 178

U N U N U N U N U N
Zadani 1084 133,6 114,9 132,0 447 72,7 67,6 89,9 98,9 120,9
Obréazek 43,3 54,4 147.6 151,4 108,6 110,2 19,6 16,6 77,9 99,9
Otazka 100,097,0 12,1 8,6 32,6 34,8 88 6,50 182 21,9 34 39 20,1 258 89 70 521 543 99 6,9
A 11,8 16,4 13,3 15,2 20,7 27,1 36,1 36,4 186 19,1 134 196 94 81 219 144 54 89 13,4 126
B 17,9 10,1 16,3 15,7 23,1 20,5 26,5 21,6 11,1 13,9 11,3 19,1 11,7 9.2 10,7 89 84 114 14,2 194
C 91 88 178 134 108 164 18,5 257 99 6,7 234 266 13,1 81 134 108 6,7 12,6 10,3 114
D 7,7 54 125 122 89 75 236 316 23 49 328 30,1 44 47 58 6,7 55 114 13,8 15,6
E 6,6 3,6 5,1 42 6,9 10,5 158 149 1,3 19 10,7 46 23 4,7 173 150
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Prilohy C2-C7
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Obrazek 25: AOI
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(b) 9-10, muzi

(c) 11-12, Zeny (d) 11-12, muzi

(e) 13-14, Zeny

(g) 15-16, zeny (h) 15-16, muzi

(i) 17-18, Zeny (j) 17-18, muzi

Obrdazek 26: Attention mapy pro jednotlivé dvojulohy-pohlavi
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(b) 9-10, odborné

(c) 11-12, uéitelstvi (d) 11-12, odborné

(e) 13-14, uditelstvi (f) 13-14, odborné

(g) 15-16, ucitelstvi (h) 15-16, odborné

(i) 17-18, ucitelstvi (j) 17-18, odborné

Obrdzek 27: Attention mapy pro jednotlivé dvojilohy-obor studia
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(c) 13-14,
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Obrazek 28: Sequence charts-1. cast
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. zadani . otazka 1 . c1 di el

b1
obrazek . otazka 2 . as . bg cH ds ey

Obrazek 29: Sequence charts-2.cast
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(i) 17-18, zeny (j) 1718, muzi

Obrazek 30: Celkovy pocet fixaci v oblastech zdjmu-pohlavi
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(e) 13-14, ucitelské (f) 13-14, neucitelské

: 6087

(h) 15-16, neucitelské
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(j) 17-18, neuditelské

(i) 17-18, ucitelské

Obrazek 31: Celkovy pocet fixaci v oblastech zdjmu-obor studia
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