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Uvod

Tato diplomova prace byla vytvorena se zamérem vypracovani
psychometrické analyzy nejpouzivanéjsi verze Lawsonova testu védeckého
uvazovani. Védecké uvazovani je v dnesni dobé rychle se rozvijejici védy a
techniky dtlezitd kompetence pro uspéch pravé v téchto odvétvich. Lawsoniv
test nabizi validni a snadno prakticky realizovatelny prostiredek zjistujici troven
védeckého mysleni respondenta. Urceni této irovné miize pomoci vzdélavacim
institucim ¢i pfimo ucitelim v prizpiisobeni vyuky za ucelem lepsiho rozvoje
védeckého mysleni zaka ¢i studentd.

Soudasti této prace byla piiprava a uprava dat z Ceské republiky
shromazdéna Lawsonovym testem v pribéhu nékolika let. Nasledné byla
provedena psychometricka analyza tloh i celého testu a to s vyuzitim jak klasické
teorie testd, tak Item Response Theory.

Prvni kapitola prace se zabyva zavedenim pojmu védecké mySleni a stru¢né
vysvétluje jeho podstatu a vyznam. Dale se kratce zabyva rliznymi metodami
urcovani urovné védeckého mysleni a propojuje védecké mysleni s Lawsonovym
testem. Nakonec podrobné popisuje verzi Lawsonova testu, kterou se tato prace
zabyva.

V druhé kapitole je popsan zpiisob pripravy a upravy poskytnutych dat,
nasledné se prace zabyva metodami analyzovani jednotlivych dloh i celého testu.
Déle je uvedena jednotna forma prezentovani vysledki analyz.

Ve treti kapitole jsou prezentovany vysledky analyzy jednotlivych uloh
formou dvanacti menSich kapitol. Kazda z téchto kapitol obsahuje vycet
podstatnych parametrli a komentart, ktery vysledky interpretuje.

Posledni kapitola prezentuje vysledky analyzy celého testu, a to dvéma
riznymi pohledy na test. Na zavér je uvedeno srovnani naSich vysledki s
vysledky dalSich ¢eskych i zahrani¢nich analyz.

Motivaci autora k vytvoreni této prace byla kombinace jeho zajmi o
pedagogiku, matematickou statistiku a hodnoceni didaktickych testli. Zaroven
chtél prispét k problematice védeckého mysleni ve vzdélavani a doufa, Ze
vysledky jeho prace budou k uZitku mnoha uciteliim, ktefi maji zajem o zlepSeni

védeckého mysleni svych Zaki a studentd.



1 Védecké mysleni a Lawsoniv test

1.1 Védecké mysleni

Pojem védecké mysSleni mliZeme chdpat jako soubor myslenkovych a
uvahovych procesli, které vyuZivame prii vySetiovani, experimentovani,
vyhodnocovani diikazli, odvozovani a argumentovani koncepti a teorii naSeho
svéta [1]. Tyto dovednosti jsou povazovany za zasadni pro co nejvétsi prispivani
jedince ve spolecnosti 21. stoleti [2]. Piaget [3] zavadi hypotézu kognitivniho
vyvoje Clovéka, ve které rozliSuje Ctyti hlavni stadia irovné poznani. Konec¢né
stadium, stddium formalnich operaci, charakterizuje vy¢tem schopnosti jako je
abstraktni mysleni, metodicky postup, ¢i vytvareni hypotéz. Védecké mysleni
tedy uzce souvisi s pojmem formalniho uvazovani [4], v Ceské literatufe se pojem
védeckého mysleni ¢asto substituuje pojmem kognitivniho mysleni. Tato prace
bude tyto dva pojmy volné zaménovat.

Bao [5] ve své praci uvadi velmi maly vliv tradicniho vyucovani na
prirodovédnych a technickych vysokych skolach zaméreného na memorovani na
uroven védeckého mysleni. Zaroven Cavallo [6] zmifuje pozitivni korelaci mezi
védeckym uvazovanim a lepsimi studijnimi vysledky vysokoSkolskych studentt
ptrirodovédnych obori. Obdobné vysledky poukazujici na souvislost védeckého
uvazovani a uspéchu v akademickém prostiedi uvadi napiiklad Ates [7] a Jensen
[8].

Tyto vysledky ukazuji na vyznam védeckého mysleni, ktery by mél byt
zohlednén ve vzdélavacich systémech. Vzdélavaci instituce i ucitelé potrebovali
kvalitni, jednoduse pouZitelné metody urceni drovné védeckého mysleni svych
zakl a studentl. Diky urceni této urovné je mozné pouzit vhodné vyukové
metody a formy, aby mohlo dojit k co nejlepSimu rozvoji védeckého mysleni. Dale
muZou instituce i ucitelé zjistit vliv svych dosavadné pouzivanych metod a forem
vyuky na uroven védeckého mysleni zaku a studentd.

Historicky byla jedna z prvnich metod urcovani kognitivni irovné Piagetova
metoda klinického rozhovoru. Piaget, pripadné jiny tazatel, a respondent vedli
rozhovor, ktery byl tvoren pokladanim otdzek nebo predstavenim néjakého

problému. Tazatel mohl své otazky ménit na zakladé odpovédi respondenta za



Ucelem dosahnuti co nejlepsiho urceni trovné mysleni. Velkou vyhodou metody
rozhovoru bylo dobré pochopeni diivodi odpovédi respondenta. Tato metoda
byla ovSem velmi ¢asové i finan¢né narocna, tudiZ nebyla vhodna pro testovani

velkého mnoZzstvi Zaka zaroven [9].

1.2 Lawsontiv test védeckého mysleni

Vyzkumnici inspirovani Piagetovymi dotazy tedy zacali vytvaret dalsi
metodami se staly tfi rlizné testy, a to Group Assessment of Logical Thining
(GALT), Test of Logical Thinking (TOLT) a Lawson’s Classroom Test of Scientific
Reasoning (CTFR-78) [10], vSechny umozZnujici urcit roven védeckého mysleni,
ovSem rlznymi zplsoby a s jinou presnosti. Pivodni Lawsoniv test CTFR-78
vyvinuty Lawsonem v roce 1978 byl v roce 2000 predélan na novéjsi verzy
Lawson classroom test of scientific reasoning (LCTSR) [11], se kterou pracuje i tato
prace, kdykoliv bude zminén Lawsontv test, budeme mit na mysli pravé verzi
LCTSR. Novéjsi verze pouZziva vétsi pocet uloh, které formatu uzavirenych otazek,
zatimco plivodni verze pouziva otdzky otevirené. Validita ptivodni verze CTFR-78
byla nékolikrat ovérovana (napft. studie Pratt [12] a Stefanich [13]), u verze
LCTSR nedoslo k dostate¢nému ovéreni validity. Bao [14] piSe o horsi validité
nové verze u celkem péti uloh, diky které jen relativné maly pocet teSitell
dosahuje nejvyssiho skore. Po jejich ipraveé by tento problém mél zaniknout.

Lawson ve svém plivodnim testu vytvoril bodovaci systém, ktery mél
vzdélavacim institucim a ucitelim pomoci interpretovat droven mysleni svych
zakl a student vzhledem k Piagetovu tridéni. Lawson definoval tfi drovné
védeckého mysleni: Konkrétné operacni kognitivni tiroveri (0-5 bodi), Prechodné
kognitivni tiroveri (6-11 bod(i) a Formdlné operacni uroveri (12-15 bodt). Stadium
konkrétnich operaci Piaget [3] definuje jako ,obdobi, které znamenaji
provazanost mysleni na konkrétni obsah. V tomto véku vétSina déti dospiva k
principu konzervace - kdyZ se méni tvar, neméni se mnoZzstvi, 1épe si uvédomuji
pric¢innost, jsou schopny lépe pojmenovat vnéjsi priciny jevi, 1épe uvazuji i o tom,
jak proZivaji a premysleji ostatni lidé. Nejsou vSak jeSté schopny abstrakce.”.
Stadium formalnich operaci je charakterizovano ,schopnosti abstraktniho

mysSleni, metodického postupu, vytvareni hypotéz apod.”.



Prechodové stadium Piaget nezavadi, jedna se ale o stadium mezi
predchozimi dvéma stadii. Novéjsi verze testu pouziva stejné urovné védeckého
mysSleni, vzhledem k jinému poctu tloh ma ale jiné rozdéleni téchto urovni podle

bodi.

1.3 Charakteristika zkoumaného Lawsonova testu

Anglickou verzi zkoumaného Lawsonova testu miizeme nalézt v odkazu
[11]1. Zkoumany test védeckého mysleni obsahuje 24 dloh. VSechny ulohy jsou
uzavicené s vybérem ze tfi az péti odpovédi, spravna je vZzdy praveé jedna odpovéd.
Ulohy jsou dale sestaveny do dvojic. Prvni tloha z dvojice pfedstavi problém a
vétSinou se pta na néjaky jev, druha uloha zase predklada rizna vysvétleni onoho
jevu.

Pfi standardnim vyhodnoceni teSitel ziska dva body, pouze pokud odpovi na
obé otazky ze dvojice spravné, v ostatnich pripadech nedostava bod Zadny.
Vyjimkou je posledni dvojice uloh, které se boduji nezavisle, kazda po jednom
bodu. Maximalné mize teSitel ziskat 24 bodi. Existuji i alternativni verze
bodovani, jako napt. bodovani kazdé dlohy zvlast jednim bodem, které vedou k
alternativni interpretaci vysledkli. Bodovani v nasi verzi vede k vyraznému
sniZzeni uhodnuti spravného reseni, jelikoZ by musel teSitel pro ziskani bodi

uhodnout vzdy obé ¢asti dvojulohy.

' Tuto verzi preloZil do estiny L. Dvorak. Ve snaze zabranit véeobecnému zvefejnéni eské
verze (nebot’ chceme zachovat vypovidajici hodnotu testu) nebude tato prace na &eskou
verzi odkazovat.
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Dale je mozné ulohy rozdélit do sedmi riznych kategorii zabyvajicich se
riznymi typy uvazovani.

Rozdélenti je nasledujici [15]:

Zachovani hmotnosti - ulohy 1+2

Zachovani vytlaceného objemu - ulohy 3+4

Pomérové mysleni - ulohy 5+6, 7+8

Identifikace a kontrola zmény - dlohy 9+10, 11+12, 13+14
Pravdépodobnostni mysleni - ilohy 15+16, 17+18

Korela¢ni myslenti - ilohy 19+20

Kombina¢ni mysleni zahrnujici prvky z predchozich oblasti - dlohy 21+22,

23+24

Nasledujici obrazek ukazuje typicky format tlohy Lawsonova testu:

siroky a tzky vélec. Na vélcich jsou
znacky ve stejnych vzdalenostech E

5.  Na obrazku vpravo jsou zobrazeny /

od sebe. Do SirSiho valce je nalita
voda po 4. znacku (viz A). KdyZ je 4
voda prelita do Gzkého valce, = —
vystoupi po 6. znaéku (viz B). —

A e
Oba vélce jsou wylity (neni E
znézornéno) a pak je do Sirokého B J=)
vélce nalita voda po 6. znacku.
Jak vysoko vystoupi voda, kdy# ji pfeliieme do préazdného tzkého vélce?

a. asik8.znacce

b. asik9. znaéce

c. asik 10. znacce

d. asik12. znaéce

e. Zadna z predchozich odpovédi neni spravna
6. protoZe

a. odpovéd nelze uréit ze zadanych informaci.

b. v prvnim pfipadé stoupla o 2 znaéky, takZe opét vystoupi
0 2 znacky.

c. prokaZdé 2 znacky v Sirokém valci stoupne o 3 znacky v uzkém.
d. druhy véalec je uzsi.
e. wvodu musime do valcl skuteéné nalit a pozorovat, co se stane.

Obrdzek. 1.1: Priklad dvojice otdzek v Lawsonové testu [11]
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2 Metodologie analyzy Lawsonova testu

2.1 Zpracovani dat

Plivodni data, se kterymi bylo pracovano, poskytla RNDr. Irena Dvoiakova
Ph.D. z MFF UK. Jednalo se o data v souboru Excel z testovani celkem 1422 zakl
ceskych zakladnich §kol a gymnazii ve véku od 13 do 16 let shromazdéna v obdobi
od roku 2011 do roku 2018. Priimérny vék resitele byl 15,0 let. V poskytnutych
datech je u kazdého jednotlivého reSitele uvedeno jeho pohlavi, celkovy pocet
ziskanych bodd, jeho reSeni kazdé z 24 uloh, Skola a vék. Dale poskytnuty material
uvadél nékteré vysledky zakladni analyzy téchto dat jako uUspéSnost v
jednotlivych kategoriich typli uvazovani, ¢etnost spravnych odpovédi a rozlozeni
celkového skore.

Z ptivodniho mnoZzstvi 1422 tesiteld jich bylo 186 vyrazeno. 8 fesiteld zadalo
vice neZ jednu odpovéd na ulohu, 167 na ulohu neodpovédélo. Dale bylo ve
vyhodnocovanych datech 11 chyb formatu neplatné odpovédi. Vysledny pocet
resiteld, ktef{ byli pouziti pro analyzu, je 1236. Pivodni data pracuji se vSemi
1422 resiteli, s ohledem na to nebude v této praci pouzit Zadny z plvodnich
vysledkd.

Data byla nasledné upravena do riiznych formati vhodnych pro dalsi
analyzu. Zatimco reSeni kazdého teSitele v ptivodnich datech byla uvedena ve
formatu:

tloha - odpovéd’
(napriklad: tiloha 3 - odpovéd’ b),
v novém podani je format podany stylem:
tiloha - odpovéd’ - ano/ne

(napriklad: uloha 3 - odpovéd’ a - ne, odpovéd’b - ano, odpovéd' c - ne atd.)

diky kterému bylo moZné provést hlubsi analyzu.

Vzhledem ke zptlisobu standardniho vyhodnocovani byl nasledné vytvoren
format stejného stylu, ktery se ale zajima o reSeni celych dvojic tuloh.

S ohledem na vysoky pocCet moZnych kombinaci odpovédi, z nichz nékteré

maji u dané dvojilohy velmi nizké zastoupeni, by velké mnozstvi distraktori
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mélo priliS malou hodnotu atraktivity ur¢enou jako relativni Cetnost. Byl tedy
zaveden pojem relevantni dvojice odpovédi. Odpovéd je povazZovana za
relevantni, pokud ji zvolilo alespon 68 tesitelt (=5,5 %) ze vSech. VSechny zbylé
distraktory, které méli prilis malou hodnoty atraktivity, byly secteny a oznaceny
jako relevantni dvojice Ostatni. U vSech relevantnich distraktort byl urcen
korela¢ni koeficient r s celkovym skére v testu. Pro zaporné hodnoty r mizeme
distraktor povaZovat za dobry, jelikoZ jeho zvoleni vede k horSimu vysledku v
testu. Pro hodnoty blizké nule ¢i kladné je distraktor problémovy. Oba pripady

jsou vZdy diskutovany v komentaii u prislusné dvojulohy.

2.2 Analyza Lawsonova testu dle klasické testové teorie

Po zpracovani dat probéhla jejich anlyza pomoci klasické testové teorie (dale
jen CTT). Prvnim vystupem CTT je uspéSnost pii reSeni dvojulohy, ktera byla
pocitana jako procentudlni zastoupeni reSiteld, ktefi danou dvojulohu vyresili
spravne.

Dal$im vystupem je diskriminace polozky respektive item discrimination
dané dvojulohy. K ur€eni diskriminace polozky byli rozdéleni respondenti na dvé
skupiny: skupinu s horsimi vysledky a skupiny s lepsimi vysledky. Respondenti
byly na zakladeé jejich uspésnosti v testu serazeni dle jejich celkovych vysledki.
Nasledné bylo vybrano vrchnich 27 % reSiteld (UG) a spodnich 27 % reSitel
(LG), kteri tvori tyto dvé skupiny. Index diskriminace poloZky (D) byl pocitan jako
koeficient ULI dany vztahem [16]:

_ UG-LG

D — (1)

kde N je celkovy pocet Fesitell. Cim vy33i je hodnota indexu D, tim lépe dokaze
uloha rozliSovat mezi reSiteli s vysokym a nizkym celkovym vysledkem. Na
zakladé Ebelovych [17] pokynt pro vypracovani CTT jsou polozky rozliSeny dle
hodnoty indexu D. PoloZky s hodnotou 0 < D < 0,19 jsou povazovany za Spatné,
0,20 <D < 0,29 za prijatelné, 0,30 < D < 0,39 za dobré a D > 0,40 vyborné. PoloZky

se zapornou hodnotou D jsou vyirazeny.

13



Dale byla urCena reliabilita testu. Reliabilita byla vypoctena jako
Cronbachovo alfa pomoci vztahu [16]:

k

£y o?
a =51 -2, (2)

kde k je pocet poloZek, o7 je rozptyl i-té polozKy a o7 je rozptyl celého testu.

Reliabilita testu vyjadruje, zda pri opakovaném pouZiti testu dostaneme
podobné vysledky. Reliabilita nabyva hodnot 0 az 1 a lze ji chapat jako
procentualni nepritomnost chyby méreni. Z analyzovanych dat bylo Cronbachovo
alfa Lawsonova testu urceno jako a = 0,72. Dale bylo urceno, jak by se tato
hodnota zménila v zavislosti na odstranéni urcité dvojalohy. Tim bylo urceno, zda
by se pii odstranéni nékteré dvojuilohy nezlepsila reliabilita testu.

Nakonec byla spoctena korelace mezi kazdou konkrétni relevantni odpovédi
na dvojulohu a celkovym poctem bodi v testu, ¢imz miZeme rozpoznat odpovédi,
které méli velky ¢i maly vliv na celkovy vysledek v testu.

Vsechny tri tyto koeficienty piinaseji obdobnou interpretaci, cilem urceni

koeficienti je rozliseni lepsich a horsich uloh testu.

2.3 Analyza Lawsonova testu dle teorie odpovédi na polozku

Déle byla provedena analyza dle teorie odpovédi na polozku (dale jen IRT).
Hlavnim vystupem jsou IRT grafy charakteristickych kiivek dlohy a parametry
téchto krivek logistické regrese.

K analyze byl vyuzit program ShinyltemAnalysis [18]. Vzhledem k formatu
dat byly vyuZity dva modely IRT.

Dichotomni dvouparametrovy model (2PL) predpoklada poloZky lisici se v
parametru obtiZnosti (b;), coZ je reprezentovano pozici inflexnich bodlii na
charakteristické krivce tlohy. Dale predpoklada, Ze se poloZzky liSi parametrem
diskriminace (a;), coZ je reprezentovano strmosti charakteristické kiivky alohy
kolem jejiho inflexniho bodu. IRT parametr diskriminace nam podava stejny typ
informace jako CTT index diskriminace z (2), mliZeme tedy ocekavat konzistentni
vysledky diskriminace polozky. Pravdépodobnost spravné odpovédi
respondenta p na polozku i je:

e%i(@p—by)
P©)) = 1+ e ®
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kde 6, je parametr schopnosti feSitele, kterou si miZeme predstavit jako
souhrnny vysledek v testu.

Druhym pouZivanym modelem je Nominal response model s parametrizaci
Baseline-category Logit Intercept-Slope (BLIRT). BLIRT vyuZiva stejné dva
parametry jako model predchozi, pouze pracuje s nomindlnim tvarem dat a
zaroven fixuje hodnoty hodnoty (b;) a (a;) pro spravnou odpovéd na hodnotu 0

a ostatni hodnoty (b;) a (a;) dopocitava vzhledem k této fixace.

2.4 Zavedeni jednotné struktury
Vysledky analyzy Lawsonova testu jsou nejprve prezentovany formou
dvanacti kapitol, kazda zabyvajici se prislusnou dvojulohou. Struktura téchto
kapitol je nasledujici:
» Zadani obou uloh se vS§emi moZnostmi odpovédi spole¢né se spravnym
FeSenim.
» Kategorie typu uvaZovani, ktery dvojiloha testuje.
» Hodnota indexu diskriminace polozky.
» Zména hodnoty Cronbachovo alfa pfi odstranéni dvojulohy (dale jen
Zména reliability).
» Tabulka se zastoupenim vSech jednotlivych odpovédi.
» Tabulka se =zastoupenim relevantnich odpovédi a jejich hodnoty
parametril obtiZznosti b a diskriminace a.
» IRT graf zavislosti pravdépodobnosti zvoleni spravné odpovédi na
schopnostech resitele.
» IRT graf zavislosti pravdépodobnosti zvoleni dané relevantni odpovédi na
schopnostech resitele.

» Komentar k vysledkiim.
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Mozné odpovédi Relevantni odpovédi Parametry diskriminace a obtiZnosti

\ 4 ¥

Cislo dlohy ’ 5 6 Zastoupeni| Kor. koef|  a b
; ég 8;“ 224%?: ab 23,22% | -0,47 | -17,36 | -0,69
o | 300 l'eto% be | 5761% | 059 | 149 | -029 ‘ Spravni odpovéd
d 1.0% | 12.0% bd 9,55% -0,07 -1,11 -1,34
e 10% | 10% || Ostatni| 9,63% | -024 | -348 | -059

- -

Tabulka zastoupeni v§ech odpovédi Tabulka relevantnich odpovédi

Obrdzek. 2.2: Ukdzka tabulek zastoupeni

V tabulkach jsou zelené oznaceny spravné odpovédi. V tabulce relevantnich
odpovédi byly hodnoty parametrii obtiznosti b a diskriminace a ur¢eny pomoci
modelu BLIRT. Vzhledem k tomu, Ze model fixuje tyto hodnoty pro spravnou
odpovéd na 0, byly hodnoty téchto parametrii v piipadu spravné odpovédi
urceny z modelu 2PL. Diky tomu muiZeme provadét srovnani s jinymi
dvojdlohami. Pokud by nebyl pouZit tento druhy model, tak piestoze budou mit
rizné spravné odpovédi rizné hodnoty obtiZznosti a diskriminace, model BLIRT
by je vSechny fixoval na hodnotu 0 a srovnani by nebylo mozné.

Prvni IRT graf charakteristickych kiivek dlohy byl ziskan pomoci modelu
2PL. Z grafu miizeme vycist, s jakou pravdépodobnosti zvoli FeSitel s urcitou
schopnosti spravnou odpovéd.

Druhy IRT graf charakteristickych krivek ulohy byl ziskan pomoci modelu
BLIRT. Z grafu mtzeme vycist, s jakou pravdépodobnosti zvoli resitel s urcitou
schopnosti danou relevantni odpovéd. Kazda krivka odpovida dané relevantni
odpovédi.

Komentar interpretuje vySe zminéné vysledky a porovnava je s jinymi
dvojulohami. Dale se zabyva analyzou konkrétnich relevantnich odpovédi a
pokousi se podavat vysvétleni pro jejich zvoleni reSitelem.?

Po této analyze dvojuloh nasleduje analyza Lawsonova testu jako celku, kde
jsou nejprve prezentovany nase vysledky analyzy zamérené na kognitivni iroven
reSiteld, které jsou nasledné srovnavany s vysledky dalSich ceskych a
zahranicnich studii. Poté jsou prezentovany nase vysledky analyzy zamérené na

rizné kategorie uvazovani, do kterych jsou dvojulohy rozdélené. Vysledky jsou

opét srovnany s vysledky dalsich studii.

2 Celkové shrnuti véech relevantnich parametri Ize dohledat v pfiloze.
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3 Vysledky analyzy dvojiloh Lawsonova testu

3.1 Ulohy 1a2

Zadani

1.  Mate dvé hlinéné kuli¢ky stejné velikosti a tvaru. Obé kulicky maji také
stejnou vahu. Jedna kulicka je pak splacnuta do tvaru kolacku.
Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

a. Splacnuty kousek hliny vazi vic nez kulaty
b. Oba kousky vazi stejné
c. Kulicka vazi vic nez splacnuty kousek

2. protoze

splacly kousek pokryva vétsi plochu.
kulicka tlaci dolu vic na jednom miste.
kdyZ se néco splacne, ztrati to na vaze.
hlina nebyla pridana ani odebrana.
kdyz se néco splacne, ziska to na vaze.

© Qoo U

Obrazek 3.1.1: Zaddni uloh 1. a 2. [11]

Spravné resSeni b. + d.

Kategorie Zachovani hmotnosti

Uspésnost 93 %

Index diskriminace polozky ULI 0,13

Zména reliability Pri odstranéni dvojice uloh 1. a 2. nedojde ke zméné hodnoty

Cronbachovo alfa, hodnota tedy zistava 0,72.
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Tabulky 3.1.1 a 3.1.2 : Zastoupenti jednotlivych odpovédi a dvojic relevantnich

odpoveédi
1 2 Zastoupeni| Kor. koef a b
a 1,6% | 23% bd 93,45% 0,24 0,74 -3,88
b 93,9% | 2,7% || ostatni | 6,55% -0,24 0,44 | -6,26
c 4 5% 0,7%
d - 93,8%
e - 0,5%
Item 1
1.00 4
50.75-
% bd
o — Ostatni
o
© 0.504
& N
[=] e
o
B ~
8 0.25 4 Sl .
0.00 4 e ___.
6 3 0 3 6
Ability
Item 1
1.00 A
@
=
[")]
c
B 075
o
S
;O,SO-
E
3
o
& 0.25-
-6 3 0 3 6
Ability

Obrdzky 3.1.2 a 3.1.3: Grafy krivek predmétové charakteristiky
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Uloha 1;2 méa ze vsech uloh vyrazné nejvyssi tspésnost, jde tedy o ulohu
velmi jednoduchou. Jedna se o jedinou ulohu kategorie Zachovdni hmotnosti,
vysledky v této kategorii nekoreluji s vysledky v zadné jiné kategorii, coz mlze
byt dano pravé i jeji vysokou uspésnosti.

Ulohy 1.i 2. jednotlivé nemaji zadny relevantni distraktor, coz odpovida nizké
obtiZnosti tlohy. Uloha by se dala povaZovat za ptili§ jednoduchou, jedna se o
jednu ze dvou uloh, u kterych by nedoslo ke zméné Cronbachovo alfa pri jejim
odstranéni, nedoslo by tedy ke zhorsSeni kvality testu. Zaroven ma také nejmensi
hodnotu indexu diskriminace polozky. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o prvni
ulohu, a je vhodné mit leh¢i prvni dlohu za dcelem uklidnéni reSitele, je nizka
obtiZznost ulohy ospravedlnéna. Zaroven dloha dobte rozliSuje mezi nejslabsimi
resiteli.

Vzhledem k nizkému poctu moZnych odpovédi na udlohu 1. je vétsi
pravdépodobnost uhadnuti spravné odpovédi, ovsem témér vSichni resitelé, ktef'
zvolili spravnou odpovéd’ b, zvolili i spravné vysvétleni d.

Nejbéznéjsi distraktor dlohy 1. c byl nejcastéji pojen s vysvétlenimi a a b, coz
poukazuje na Spatné TfeSitelovo pochopeni fyzikdlnich koncepti tlaku a
hmotnosti. Tato kombinace méla s celkovym skére témér nulovou korelaci. Z
grafu vidime, Ze tuto moznost volili i celkové Uspésnéjsi studenti, ktefi sice mohli
chapat zachovani poméru, nedokazali ho uz ovS§em spravné odtivodnit.

Ze vSech uloh testu ma spravna odpovéd bd nejslabsi korelaci s celkovym

skére r = 0,24.
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3.2 Ulohy 3 a 4

Zadani

3. Na praveé strané jsou obrazky dvou valcu smeréem ocELgm
napln&nych vodou do stejné vysky. Valce maji e U
stejnou velikost a tvar.

Na obrazku jsou ukazany také dvé kulicky,
jedna sklenéna a jedna ocelova. Kulicky jsou
stejné velke, ale ocelova je mnohem tézsi nez
sklenéna.

Kdyz je sklenéna kulicka vlioZena do valce 1,

potopi se na dno a voda stoupne k Sesté znacce.
Jestlize vioZzime ocelovou kulicku do valce 2, >
voda stoupne: VALEC 1 VALEC 2

|||||U||UO

O
-
—
——

a. do stejne vysky jako stoupla ve valci 1
b. do vétsi vysky nez do niz stoupla ve valci 1
c. do mensi vysky nez do niz stoupla ve valci 1

4. protoZe
a. ocelova kulicka se potopi rychleji.
b.  kuliéky jsou z riznych materiald.
c. ocelova kulicka je t&Zsi nez sklenéna.
d. sklenéna kulicka vyvola mensi tlak.
e. kulicky maji stejnou velikost.

Obrazek 3.2.1: Zaddni uloh 3. a 4. [11]

Spravné reseni a. + e.

Kategorie Zachovani vytlaceného objemu

Uspésnost 75 %

Index diskriminace polozky ULI 0,54

Zména reliability Pri odstranéni dvojice uloh 3. a 4. dojde ke zhorseni hodnoty

Cronbachovo alfaz 0,72 na 0,70.
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Tabulky 3.2.1 a 3.2.2 : Zastoupeni jednotlivych odpovédi a dvojic relevantnich

odpoveédi
3 4 Zastoupeni| Kor. koef a b
a 76,1% | 0,6% ae 75,24% 0,50 1,26 -1,14
b 229% | 2,5% be 16,83% -0,39 -1,10 | -1,60
0 0,
c 1,0% | 17.8% || ostatni | 7,93% -0,26 1,02 | -2,43
d - 3,2%
e - 75,8%
Item 2
1.00 4
50.75- el
o el ae
m© =~ _—
§ ggtatni
2 0.50+
>
5]
g
§ 0.25 4
0.00 4 “IEraaaiilll
6 3 0 3 6
Ability
Item 2
1.00 +
]
2
v
g 0.75 -
8 0.50
s
by
E 0.25-
o
(=
0.00
% 3 0 3 6
Ability

Obrdzky 3.2.2 a 3.2.3: Grafy krivek predmétové charakteristiky
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Uloha 3;4 ma ze vsech tloh druhou nejvy$si tispé$nost, miizeme ji tedy
povazovat za ulohu snadnou. Jedna se o jedinou ulohu kategorie Zachovdni
vytlaceného objemu, vysledky v této kategorii maji slabou korelaci s vysledky v
kategorii Pravdépodobnostni mysleni r = 0,25.

Uloha 3. ma jediny relevantni distraktor b, Uloha 4. jediny relevantni
distraktor c. Resitel voli tuto kombinaci distraktorti kviili ptisouzeni vétsiho
stoupnuti hladiny vétsi hmotnosti ocelové kulicky.

PrestoZe se jedna o ulohu na zachovani, ma tato uloha na rozdil od ulohy
predchozi mnohem lepsi hodnotu indexu diskriminace. To miiZe byt zptisobeno
vétsim mnoZzstvim fyzikalnich koncepti, které musi vzit fesitel v potaz pfi reSeni
této dlohy oproti dloze piedchozi.

Ze vSech uloh testu ma spravna odpovéd ae patou nejsilnéjsi pozitivni
korelaci s celkovym skére r = 0,50. Distraktor bc ma s celkovym skére korelaci
r = —0,39 cozZje tieti nejsilnéjsi negativni korelace. Porozuméni ¢i neporozumeéni
zachovani vytlaceného objemu tedy hraje velkou roli v urceni tuUrovné

kognitivniho vyvoje reSitele.
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3.3 Ulohy5a6

Zadani

5.  Na obrazku vpravo jsou zobrazeny
Siroky a uzky valec. Na valcich jsou N /
znacky ve stejnych vzdalenostech
od sebe. Do SirSiho valce je nalita E
voda po 4. znatku (viz A). KdyZ je 4 ke 4
voda prelita do uzkého valce, = —
vystoupi po 6. znaéku (viz B). — =

A 6=~ =

Oba vélce jsou wylity (neni E
znazornéno) a pak je do Sirokého B —

valce nalita voda po 6. znacku.
Jak vysoko vystoupi voda, kdyé ji pfelijfeme do prazdného tzkého vélce?

a. asik8. znatce

b.  asi k9. znacce

c. asik10. znacce

d. asik12. znacce

e. Zadna z pfedchozich odpovédi neni spravna
protoZe

a. odpovéd nelze uréit ze zadanych informaci.

b. v prvnim pfipadé stoupla o 2 znacky, takZe opét vystoupi
0 2 Znacky.

C. pro kazdé 2 znacky v Sirokém valci stoupne o 3 znacky v uzkém.
druhy valec je uZsi.
e vodu musime do valcl skuteéné nalit a pozorovat, co se stane.

a

Obrdzek 3.3.1: Zaddni uloh 5. a 6. [11]

Spravné resSeni b. + c.

Kategorie Pomérové mysleni

Uspésnost 58 %

Index diskriminace polozky ULI 0,73

Reliabilita Pri odstranéni dvojice dloh 5. a 6. dojde ke zhorSeni hodnoty

Cronbachovo alfa z 0,72 na 0,69.
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Tabulky 3.3.1 a 3.3.2 : Zastoupeni jednotlivych odpovédi a dvojic relevantnich

odpoveédi
5 6 Zastoupeni|Kor. koef| a b
0, 0
a | 258% | 1.8% ab 2322% | -047 | -17,36 | -0,69
b 68,9% | 24,17% b 57,61% 0,59 1,49 0,29
c 31% | 60,5% ¢ 017 ’ ’ R
a | 12% | 12.3% || bd 9,55% | -0,07 | -1,11 | -1,34
e 1,4% 1,3% Ostatni 9,63% -0,24 -3,48 -0,59
1.00 4 J
////
50.75- /"' ab
% fﬁf — bc
_g ,-": — bd
E_ o g / Ostatni
bl |
& f
Q |
5 0.25 4 f
Ml
0.00{ —m—— J L S
% 3 0 3 5
Ability
1.00 H
b
z
% 0.75 =
g
S 050+
G
Foy
?u 0.25 4
0
°
0.00 +
% 3 0 3 6
Ability

Obrdzky 3.3.2 a 3.3.2: Grafy krivek predmétové charakteristiky
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Uloha 5;6 ma ze vsech tloh patou nejvyssi ispé$nost, mizeme ji tedy
povazovat za ulohu snazsi. Jedna se o prvni ze dvou uloh kategorie Pomérové
myslenti, presto je mezi nimi pouze slaba pozitivni korelace r = 0,30.

Uloha 5. ma jediny relevantni distraktor a. ReSitel tento distraktor
pravdépodobné voli kvili neporozuméni vlivu rozdilnych priméra valci na
pomeér, coZ mizeme vidét na ¢astém chybném zdtvodnéni b. Spravna odpovéd' b
je nejCastéji spojena se spravnym vysvétlenim c, které je v podstaté popsanim
zachovani konstantniho poméru. Resitel chapajici napt. pfimou imérnost by tedy
mél byt pii feseni této dlohy zvyhodnén. Dale byla odpovéd b Casto pojena s
vysvétlenim d. Vysvétleni d by se dalo povazovat za spravné, ale nedostatecné
presné. Vysvétleni d je totiz spravné pro jakoukoliv z odpovédi a, b, ¢ d.
Nevysvétluje ovSem, proc jedina spravna odpovéd’ pravé b.

Tato kombinace méla s celkovym skére témér nulovou korelaci. Z grafu vidime,
Ze tuto moznost volili i celkové Uspésnéjsi studenti, kteri sice mohli chapat
zachovani poméru, nedokazali ho uz ovS§em spravné odtivodnit.

Ze vSech uloh testu ma spravna odpovéd bc treti nejsilnéjsi korelaci s
celkovym skore r = 0,59. Oproti tomu distraktor ab ma ze vSech uloh testu s
celkovym skoére nejsiln€jsSi zdpornou korelaci r = —0,47. Neporozuméni
zachovani poméru ma tedy zna¢nou souvislost s Urovni kognitivniho vyvoje

v

resitele.
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3.4 Ulohy 7 a 8

Zadani

7. Nyni nalijeme vodu do uzkého valce (popsaného vyse v bodé 5)
k 11. znacce. Jak vysoko voda vystoupi, kdyz ji prelijeme do prazdného
Sirokého valce?

a. asina7 ' (polovinunad 7 .znacku)

b. asik9. znacce

c. asl k8. znacce

d.  asik71/3 (tfetinu nad 7. znacku)

e Zadn3a z predchozich odpovédi neni spravna
8. protoze

a. poméry musi zOstat stejné.

vodu musime do valcl skuteéné nalit a pozorovat, co se stane.
odpovéd nelze urcit ze zadanych informaci.

pfedtim byla vyska o 2 nizsi, tak musi byt zas o 2 nizZsi.

pro kazdé 3 znacky v uzkém valci odectete 2 v Sirsim.

©Can o

Obrdzek 3.4.1: Zaddni uloh 7. a 8. [11]

Spravné reSeni d. + a.

Kategorie Pomérové mysleni

Uspésnost 30 %

Index diskriminace poloZky ULI 0,58

Reliabilita Pti odstranéni dvojice uloh 7. a 8. dojde ke zhorSeni hodnoty

Cronbachovo alfaz 0,72 na 0,70.
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Tabulky 3.4.1 a 3.4.2 : Zastoupenti jednotlivych odpovédi a dvojic relevantnich

odpoveédi
7 8 Zastoupeni| Kor. koef a b
a 17,6% | 59,1% aa 10,36% -0,20 0,93 | -0,75
b 25,6% | 1,5% ae 5,66% -0,03 1,01 | -1,27
0 0
c 4.9 /D° 2,5 /o" ba 7,28% -0,20 9,38 | -0,66
d 43’00/" 17’35’ bd 15,86% -0,37 -10,04 | -0,62
e 9,0% 23,5% da 30,10% 0,50 1,11 0,94
de 12,38% 0,16 0,16 6,37
Ostatni | 18,37% -0,20 2,11 -0,09
Item 4
E
2 0.75 - A e
= — ba
© ' — bd
'g —da
2 0.50 1 de
> Ostatni
o
o
:r_ﬁ; 0.25
0.00 4
% 5 0 3 &
Ability
Item 4
1.00 4 —
] -~
= e
2
© 0.75 4
S
= /
S 0.50- /
5 /
z
g 0.254
°
o /_//
0.00 4 —
% 3 0 3 5
Ability

Obrdzky 3.4.2 a 3.4.3: Grafy krivek predmétové charakteristiky
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Uloha 7;8 ma ze vSech tloh ¢tvrtou nejnizsi Uspésnost, mizeme ji tedy
povazovat za ulohu obtiZnéjSi. Jednd se o druhou ze dvou uloh kategorie
Pomérové mysleni.

Uloha 7. ma ¢tyti relevantni distraktory, tiloha 8. ma tii. Kombinace bd byla
nejcastéji zvolena reSiteli s celkové horSimi vysledky, zaroven se jedna o
nejcastéjsi distraktor. Resitelé tuto moZnost pravdépodobné vybiraji kvili pfimo
nabidnuté souvislosti v predchozi tlohou ve vysvétleni d.

Prekvapivé je, Ze Cetnost vybéru distraktoru de roste s celkovym skore

v v ’ Vv 7 ’

resitelli stejné jako spravné reSeni da, ovsem nejuspésnéjsi resitelé volili spravné
FeSeni méné Casto, nez méné uspésni resitelé. Moznym vysvétlenim je priliSna
jednoduchost vysvétleni a oproti vysvétleni e. Zaroven je format vysvétleni e
stejny, jako je spravné vysvétleni v piredchozi dvojiloze, feSitel tedy mize byt
svadén k pouziti stejného formatu. Tvrzeni e je sice pravdivé ale nevysvétluje
odpovéd d. Han [10] ve své praci uvadi myslenku, Ze i feSeni e by se dalo
povazovat za spravné a navrhuje tento distraktor predélat, s ¢imz, vzhledem ke
kladné korelaci distraktoru s celkovym skére, souhlasime.

Ostatni kombinace byly voleny reSiteli s primérnym celkovym vysledkem.
Jejich vybér miizeme prisoudit Spatnému pocitani v prvni tloze a nasledné snaze
odtvodnit Spatny vypocet. VétSina reSiteli ovSsem i tak pravdépodobné intuitivné
védéla, Ze pomér by se mél zachovat a volili spravné vysvétleni a.

Ze vSech uloh testu ma spravna odpovéd da Sestou nejsilnéjsi korelaci s
celkovym skore r = 0,50. Distraktor bd ma s celkovym skére nejsilnéjsi zapornou
korelaci r = —0,39 z ostatnich distraktorl. Distraktor de ma s celkovym skdre
slabou pozitivni korelaci r = 0,15. PrestoZe reSitel vyreSil ulohu Spatné,
schopnost spravné spocitat vystoupeni hladiny a zvolit odpovéd d i tak
predpovida vétsi uspésnost v testu. Mizeme tedy tuto schopnost povaZzovat za
podstatnou v kognitivnim vyvoji reSitele.

Distraktory aa a ae maji velmi slabou negativni korelaci s celkovym
vysledkem, distraktor ba a Ostatni maji slabou negativni korelaci, uchylovali se k

nim tedy celkoveé spiSe slabsi Zaci.
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3.5 Ulohy 9 a 10

Zadani

9. Obrazek vpravo ukazuje tfi provazky visici z tycky. Na koncich viech tfi
provazku jsou pfipevnéna kovova zavaZi. Provazky 1 a 3 maji stejnou
délku. Provazek 2 je krat3i. Na konci provazku 1 je zavaii o tize 10
jednotek. Zavazi o tize 10 jednotek je pfipevnéno i na konci provazku 2.
Zavazi o tize 5 jednotek je pfipevnéno na konci 1 2 3

provazku 3. Provazky a k nim pfipevnéna zavazi {]

se mohou kyvat a miZzeme méfit dobu jejich
kmitu.

Reknéme, Ze byste chtéli uréit, zda ma délka
provazku vliv na dobu, za niz se kyva tam a zpét.

Ktereé provazky byste si vybrali, abyste to zjistili? @
a. jen jeden provazek
b.  wvSechny ffi provazky @ ®
c. 2a3
d 1a3
e 1l1a?2
10. protoZe

musime uzit nejdelSi provazek.

musime porovnat provazky s lehkym a s tézkym zavazim.
se lisi jen délka.

potfebujeme provést vSechna mozna srovnani.

se lisi hmotnosti.

©Caenoo

Obrdzek 3.5.1: Zaddni uiloh 9. a 10. [11]

Spravné reseni e. + c.

Kategorie Identifikace a kontrola zmény

Uspésnost 72 %

Index diskriminace polozky ULI 0,59

Reliabilita Pri odstranéni dvojice dloh 9. a 10. dojde ke zhorseni hodnoty

Cronbachovo alfaz 0,72 na 0,70.
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Tabulky 3.5.1 a 3.5.2 : Zastoupeni jednotlivych odpovédi a dvojic relevantnich

odpoveédi
9 10 Zastoupeni| Kor. koef a b
a 1,2% | 1,9% bd 9,30% -0,27 -0,90 -2,47
b 1,2% | 9,3% ec 72,01% 0,51 1,21 -1,00
c 4,1% | 73,9% | ostatni | 18,69% -0,39 -0,79 -1,85
d 76% | 11,5%
e 75,8% | 3,4%
Item 5
1.004
50.75-
o) bd
(1] ——ec
'5 Ostatni
Q 0.504
>
o
5
:r_ﬁ; 0.25 4
0.00 4
5 3 0 : 6
Ability
Item 5
1.00 4

Probability of correct answer

0.75 4

0.50

0.254

0.00+

0
Ability

Obrdzky 3.5.2 a 3.5.3: Grafy krivek predmétové charakteristiky
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Uloha 9;10 méa ze vsech uloh tieti nejvyssi tispé$nost, miizeme ji tedy
povazovat za ulohu snazsi. Jedna se o prvni ze tri uloh kategorie Identifikace a
kontrola zmény. Presto maji vysledky v této uloze s ostatnimi tlohami této
kategorie pouze slabou pozitivni korelaci r = 0,14 respektiver = 0,16.

Uloha 9. i 10. maji kaZda dva relevantni distraktory. Kombinace bd byla
jedingm kombinovanym relevantnim distraktorem. ReSitelé, ktefi zvolili tento
distraktor mohli povaZovat tihu zavazi za relevantni faktor, prestoZe se tloha pta
pouze na zavislost doby kyvu na délce provazkd.

Ze vsech tuloh testu ma spravna odpovéd ec Ctvrtou nejsilnéjsi korelaci s
celkovym skore r = 0,51. Distraktor bd ma s celkovym skoére zapornou korelaci
r = —0,27, distraktor Ostatni ma s celkovym skére zapornou korelaci r = —0,39.
Ostatni kombinace odpovédi tedy implikuji horsi celkové skore neZ kombinace

bd.
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3.6 Ulohy 11 a 12

Zadani

11.

12.

Do kazdé ze ctyf sklenénych trubicek dame dvacet ovocnych musek.
Trubicky tésné uzavieme. Trubicky | a |l jsou z&asti pokryty éernym
papirem. Trubiéky lll a IV nejsou vibec zakryté. Trubi¢ky jsou umistény
tak, jak to ukazuje obrazek. Pak je vystavime ¢ervenemu svétlu po dobu
péti minut. Na obrazku jsou uvedeny poéty musek v nezakrytych ¢astech
trubicek.

CERVENE SVETLO

R R

= +-—
Bl

T
£ S N S S .

CERVENE SVETLO

Tento experiment ukazuje, Ze musky reaguji (to znamena, Ze se posunou
bliz nebo dal) na:

a. cCervene svétlo, ale ne na gravitaci

b. gravitaci, ale ne na ¢ervené svétlo

c. tervené svétlo i na gravitaci

d. nereaguji ani na Cervené svétlo ani na gravitaci
protoZe

a. vétSina musek je v horni €asti trubicky lll, ale jsou rozmistény zhruba
rovnomerné v trubicce II.

vétSina musek nejde ke dnu trubicek | a Il

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

veétSina musek je v hornich koncich a v osvétlenych koncich trubicek.
néjake musky jsou na obou koncich kazdé trubicky.

©ano

Obrazek 3.6.1: Zaddni uloh 11. a 12. [11]

Spravné resenib. + a.

Kategorie Identifikace a kontrola zmény

Uspésnost 17 %

Index diskriminace polozky ULI 0,42

Reliabilita Pri odstranéni dvojice uloh 11. a 12. dojde ke zhorseni hodnoty

Cronbachovo alfaz 0,72 na 0,70.
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Tabulky 3.6.1 a 3.6.2 : Zastoupeni jednotlivych odpovédi a dvojic relevantnich

odpoveédi
11 12 Zastoupeni| Kor. koef a b
a 33,7% | 27,6% ab 8,50% -0,16 -1,57 -0,30
b 29,9% | 22,2% ad 18,04% -0,15 -1,34 0,27
c 28,6% | 9.0% ba 17,23% 0,47 1,33 1,54
o] 0
d 78% | 338% || pp 9,47% 0,14 0,30 | -1,32
0
e - 7.4% cd 14,00% 0,04 -0,81 | 0,20
Ostatni | 32,77% -0,28 -1,39 0,68
Item 6
1.00 4
2 0.751 a
% —ba
_8 —bb
pust cd
Q. 0.50+ Ostatni
>
5
g
5 0.25+4
0.004
,'a 3 0 3 6
Ability
Item 6
1.00 4
o
=
2 4 s
© 0.75 4
v
o
8 0.50 4
5
=z
g 0.254
°
o
0.00 4
% 0 3 6
Ability

Obrdzky 3.6.2 a 3.6.3: Grafy krivek predmétové charakteristiky
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Uloha 11;12 ma ze viech tloh nejniZ$i Gsp&$nost, jedna se tedy o nejtézsi
ulohu celého testu. Jedna se o druhou ze tri uloh kategorie Identifikace a kontrola
zmény. Vysledky v této uloze maji s vysledky treti ulohy této kategorie slabou
pozitivni korelaci r = 0,32 prestoZe se jedna o ulohy velmi podobné.

Uloha 11.1 12. maji viechny své distraktory relevantni, presto existuje pouze
pét relevantnich kombinaci distraktori. Jedna se o jednu ze dvou tuloh, ve které
ma kombinace Ostatni nejvyssi Cetnost, coZ poukazuje na vysoky pocet dalSich
kombinaci odpovédi, které ovSem nevyhovovaly kritériu pro relevantni
kombinaci. Zaroven se jedna o jedinou ulohu, ve které mél jiny konkrétni
distraktor vyssi Cetnost, nez spravné reSent.

Pokud vyradime reSeni d ulohy 11., které vétsSina teSitelii povaZovala za
nespravné, maji zbyla reSeni témér stejnou Cetnost. JelikoZ se jedna o dvahové
rozdilna reSeni, miiZze byt podobna cCetnost zplisobena vysokym poctem hadani
odpovédi.

Cetnost spravného feseni dlohy 11. a dlohy 12. zvIast je vyrazné mensi ne%
Cetnost spravné kombinace feSeni, coZ by potvrzovalo vysokou miru hadani
odpovédi i v pripadé zvoleni spravného reSeni pouze v tloze 12.. Zaroven ovSem
spravnou kombinaci volili prevazné celkové spéSnéjsi resitelé, volba spravného
feSeni tedy vét$inou nebyla zptisobena hadanim. Uloha tedy rozlisuje dobte mezi
nejlepsSimi resiteli.

Distraktory volené celkové dspésnéjSimi teSiteli jsou distraktory bb a cd.
Vysvétleni d v kombinaci c¢d by spravné vysvétlovalo reSeni ¢, to ovSem
neodpovida situaci popsané v zadani. Vysvétleni b v kombinaci bb naopak
vysvétluje pouze Cast spravného reSeni b. V obou téchto pripadech tedy resitel
provedl ¢aste¢né spravnou tivahu. Resitel tedy projevil dobrou ale nedostate¢nou
uroven kognitivniho mysleni, coZ potvrzuje i velmi slabé pozitivni korelace s
celkovym skoére r = 0,14 pro kombinace bb a r = 0,04 pro kombinaci cd. Ostatni

kombinace distraktort maji s celkovym skére pouze slabou negativni korelaci.

Spravna odpovéd’ ba ma korelaci s celkovym skoére r = 0,47.
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3.7 Ulohy 13 a 14

Zadani

13. V druhém pokusu byl uzit jiny druh musek a modré svétlo. Obrazek
ukazuje vysledky.

MGDRE SVETLG

III
v
m (0] 10)

I'l.-'ICI'DIRE S‘L-"ETLD

Tato data ukazuji, Ze musky reaguji (to znamena, Ze se posunou bliz

nebo dal) na:

a. modré svétlo, ale ne na gravitaci

b. gravitaci, ale ne na modré svétlo

c. modré svétlo i na gravitaci

d. nereaguji ani na modre svétlo ani na gravitaci
14. protoZe

a. néjaké musky jsou na obou koncich kaZdé trubicky.

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

c. musky jsou rozdéleny zhruba stejné v trubiéce IV a v horni ¢asti
trubicky 1.

d. vétsina musek je v osvétlené casti trubicky I, ale nejdou dold
v trubi¢kach | a Ill.

e. vétSina musek je v horni €asti trubicky | a v osvétlene casti
trubicky I

Obrazek 3.7.1: Zaddni uloh 13. a 14. [11]

Spravné reseni c. + d.

Kategorie Identifikace a kontrola zmény

Uspésnost 29 %

Index diskriminace poloZky ULI 0,50

Reliabilita Pri odstranéni dvojice uloh 13. a 14. dojde ke zhorseni hodnoty
Cronbachovo alfaz 0,72 na 0,71.
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Tabulky 3.7.1 a 3.7.2 : Zastoupenti jednotlivych odpovédi a dvojic relevantnich

odpoveédi
13 14 Zastoupeni| Kor. koef a b
a 417% | 6,5% ad 23,62% -0,11 -0,74 -0,11
b 5,9% | 10,4% ae 11,08% -0,11 -0,98 -0,91
c 477% | 4,6% cd 29,29% 0,46 0,93 1,12
d 4,8% | 96,3% ce 9,87% 0,05 0,12 -8,49
e - 22,2% || ostatni | 26,13% 0,33 1,16 | -0,09
Item 7
1.00 4
E 0.754 ad
'_5 ae
g =
E— 0.50 4 Ostatni
>
5
o
:r_ﬁ; 0.25
0.00 4 -
% 3 0 3 6
Ability
Item 7
1.00 4
]
2
w
% 0.754
8 0.50 4
5
z
g 0.25 A
)
oo
0.00 4
% 0 3 6
Ability

Obrdzky 3.7.2 a 3.7.3: Grafy krivek predmétové charakteristiky
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Uloha 13;14 ma ze vSech tloh tfeti nejnizsi Gspésnost, jedna se tedy o
narocnou ulohu. Jedna se o posledni ze tri tloh kategorie Identifikace a kontrola
zZmeény.

PrestoZe je uloha 13;14 velmi podobna tloze predchozi, vysledky v této uloze
ukazuji na niz8i naro¢nost.

Uloha 13 ma dva relevantni distraktory, distraktor a ma oviem vyrazné vy$si
zastoupeni neZ distraktor b. VyS$i UspéSnost oproti predchozi uloze je
pravdépodobné zpiisobena vysokou Cetnosti u pouze jednoho distraktoru v prvni
Casti ulohy oproti dvéma distraktoriim v dloze predchozi.

MiiZeme si vSimnout, Ze distraktor a i spravna odpovéd c se lisi v nazoru, zda
musky reaguji na gravitaci ¢i ne. PfestoZe zadani pfimo ukazuje reakci musek na
gravitaci v trubickach L. a II., 41,7 % reSiteld tuto moZnost nezvolilo. Je tedy
mozné, ze si velké mnozstvi resSitelli nedokazalo predstavit, jak by se reakce
musek na gravitaci v obrazku vilibec projevila, a proto volilo distraktor a, ke
kterému hledalo jim srozumitelné vysvétleni. Je ovSem prekvapivé, Ze nejcastéjsi
kombinaci konkrétnich distraktort je kombinace ad, jejiz vysvétleni d piimo
vylucuje reSeni a. Tuto kombinaci volili celkové priimérni resitelé.

Distraktor ce byl volen celkové uspésnéjSimi reSiteli. Vysvétleni e se resiteli
mohlo na prvni pohled zdat spravné, jelikoZ poukazuje jak na polohu vici
gravitaci, tak na polohu vici svétlu, ovSsem ve skuteCnosti by vedlo k
nejednoznacnosti. Tento distraktor ma velmi slabou pozitivni korelaci s
celkovym skore r = 0,05, podobné jako v predchozi uloze reSitel projevil dobrou,
ale nedostateCnou uroven kognitivniho mysleni.

Kombinace Ostatni ma s celkovym skore negativni korelaci r = —0,33,
ostatni relevantni kombinace distraktorti maji s celkovym skdre pouze slabou

negativni korelaci. Spravna odpovéd' cd ma korelaci s celkovym skére r = 0,46.
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3.8 Ulohy 15a 16

Zadani
15. Sest é&tvercovych kouski dieva dame do latkového
sacku a promichame. Viech Sest kouskl ma stejnou C C
velikost a tvar, ale tfi kousky jsou cervené a tfi Zluté.
Predpokladejme, Ze nékdo sahne do sacku (aniz by se 7 7
dival) a vytahne jeden kousek. Jaka je Sance, Ze
vytaZeny kousek je cerveny?
a 1zeb
b. 1ze3
c. 1ze?2
d 1z1
e nelze urcit
16. protoze
a. 3 ze6 kusl jsou Cervene.
b. nelze nijak fici, ktery kousek bude vytazen.
c. jewytazen jen 1 kus ze 6 kusu v sacku.
d.  vsech 6 kuslu ma stejnou velikost a tvar.
e. muze byt vytaZen jen 1 cerveny kus ze 3 €ervenych kusu.

Obrazek 3.8.1: Zaddni uloh 15. a 16. [11]

Spravné reseni c. + a.

Kategorie Pravdépodobnostni mysSleni

Uspésnost 53 %

Index diskriminace polozky ULI 0,80

Reliabilita Pri odstranéni dvojice uloh 15. a 16. dojde ke zhorseni hodnoty

Cronbachovo alfaz 0,72 na 0,68.
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Tabulky 3.8.1 a 3.8.2 : Zastoupeni jednotlivych odpovédi a dvojic relevantnich

odpoveédi
15 16 Zastoupeni| Kor. koef a b
a 9,3% | 81,7% ac 5,99% -0,23 -2,26 -1,25
b 217% | 3,9% ba 21,93% -0,35 -1,53 -0,65
c 54,1% | 6,6% ca 52,83% 0,63 1,78 1,12
d 6,6% | 1,9% da 5,66% 0,00 027 | -7,79
e 2,3% | 59% | ostatni | 13,59% 0,33 1,67 | -0,93
Item 8
1.004
E 0.75 = ac
o ba
© —
3 "
E— 0.50+4 Ostatni
>
5
o>
o
8 0.25 4
0.00 4
5 35 0 3 6
Ability
Item 8
1.00 4
5]
=
wv
5 0.751
]
o
S 0.50-
5
>
E 0.25 1
o
o
0.00 +
% 0 3 6
Ability

Obrdzky 3.8.2 a 3.8.3: Grafy krivek predmétové charakteristiky
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Uloha 15;16 tvori median obtiZnosti tiloh testu. Jedna se o prvni ze dvou dloh
kategorie Pravdépodobnostni mysleni. Vysledky v této uloze maji s vysledky z
nasledujici ulohy korelacir = 0,37.

Uloha 15 ma tfi relevantni distraktory. V tloze 16 byla nej¢astéji volena
spravna odpovéd’ a, pravdépodobné protoZe primo odpovida obrazku v zadani.
Kombinace ac byla nejcastéji volena nejméné uUspéSnymi reSiteli. Byla
pravdépodobné volena kvili nedostatecné urovni pravdépodobnostniho
mysleni. Kombinace ba a Ostatni jiz byly voleny vice UspésSnymi reSiteli, stale
ovSem celkové méné dspésnymi.
této kombinaci tito reSitelé pravdépodobné interpretovali odpovéd d chybné
jako jedna ku jedné, coz by odpovidalo jejich ndslednému spravnému vysvétleni

a. Tato kombinace ma s celkovym skére nulovou korelaci.

Kombinace ba mé s celkovym skdre negativni korelaci r = —0,35, kombinace
Ostatni r = —0,33. Kombinace ac ma z ostatnich distraktora nejslabsi negativni
korelaci r = —0,23. Spravné reSeni ca ma ze vSech reSeni v testu nejvyssi

pozitivni korelaci s celkovym skoére r = 0,63. Zarovenni ma nejvysSi hodnotu
indexu diskriminace polozky. Miizeme tedy pochopeni zakladnich koncepti
pravdépodobnostniho mysleni povaZovat za nejvlivnéjsi faktor v urceni vysoké

urovné kognitivniho vyvoje resitele.
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3.9 Ulohy 17 a 18

Zadani

17. Do latkového sacku dame tfi cervene dfevéné ctverecky, ctyfi Zluté
drevéné &tverecky a pét modrych difevénych &tvereckd. Do sacku dame
také &tyii cervena kolecka, dvé Zluta kolecka a tfi modra kolecka.
VSechny kousky pak v sacku promichame. Pfedpokladejme, Ze nékdo
sahne do sacku (aniz by se dival a aniz by se staral o tvar, na ktery saha)
a vytahne jeden kousek.

¢] [¢] [¢ ©OOO
z][z] [2] [z @ ©
M| [m] [m] [m] [m ™M ) (v

Jaka je sance, Ze vytaZeny kousek je ¢ervené kolecko nebo modré
kolecko?

nelze je urcit
1ze 3
12z 21
15z 21
1ze?2

©Can oo

18. protoze

1 ze 2 tvarl je kulaty.

15 z 21 kouskd je éervenych nebo modrych.
nelze urcit, ktery kousek bude vytazen.

ze sacku je vytaZzen jen 1 kousek z 21.

1 ze 3 kouskl je ¢ervené nebo modré kolecko.

©Can o

Obrazek 3.9.1: Zaddni uloh 17. a 18. [11]

Spravné resenib. + e.

Kategorie Pravdépodobnostni mysleni

Uspésnost 55 %

Index diskriminace polozky ULI 0,75

Reliabilita Pri odstranéni dvojice dloh 17. a 18. dojde ke zhorseni hodnoty

Cronbachovo alfaz 0,72 na 0,69.
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Tabulky 3.9.1 a 3.9.2 : Zastoupeni jednotlivych odpovédi a dvojic relevantnich

odpoveédi
17 18 Zastoupeni| Kor. koef a b
a 10,4% | 4,4% ac 8,50% -0,25 -1,42 -1,44
b 59,1% | 9,9% be 55,18% 0,60 1,56 -0,19
c 13,2% | 10,1% cd 11,97% -0,29 -1,77 -1,10
d 9,9% | 15,3% db 8,58% -0,20 -1,08 1,72
e 7,8% | 60,3% | ostatni | 15,78% -0,21 0,97 | -1,25
Item 9
1.00 4 - I
> ‘\“\ /
= 0.75 4 ac
o be
B —cd
e —db
Q 0.50 Ostatni
>
5
g AY
5 0.25+
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Ability
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5
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Ability

Obrdzky 3.9.2 a 3.9.3: Grafy krivek predmétové charakteristiky
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Uloha 17;18 ma ze vsech uloh Sestou nejvyssi tispé$nost, jedna se tedy o
ulohu mirné snazsi. Jedna se o druhou ze dvou uloh kategorie Pravdépodobnostni
myslent.

Ulohy 17 i 18 maji vSechny své distraktory relevantni, kromé vysvétleni a.
Piresto ma uloha pouze 4 relevantni kombinace distraktort. To je zplsobeno
vhodnym vysvétlenim k nespravnému reseni prvni €asti ulohy.

Kombinace cd byla nejcastéji volena nejméné uspéSnymi reSiteli. Porovnanim
této kombinace s kombinaci ac v predchozi uloze vidime, Ze se jedna o stejny
uvahovy proces. Opét byla pravdépodobné volena kvili nedostatecné urovni
pravdépodobnostniho mysleni.

Ostatni relevantni kombinace distraktort byly stejné jako v predchozi dloze
voleny vice uspésnymi resiteli, ktefi ovSem byli celkové méné tspésni.

Kombinace cd ma s celkovym skére negativni korelaci r = —0,29, ostatni
relevantni dvojice distraktor(i maji slabou negativni korelaci. Spravné reSeni be
ma ze vSech reSeni v testu druhou nejvyssi pozitivni korelaci s celkovym skére
r = 0,60. Zarovenn ma druhou nejvyssi hodnotu indexu diskriminace polozky.
Tento vysledek tedy podporuje myslenku, Ze pochopeni zakladnich konceptl

pravdépodobnostniho mysleni je nejvlivnéjSim faktorem v uréeni vysoké tirovné

kognitivniho vyvoje reSitele.
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3.10 Ulohy 19 a 20

Zadani

19.

20.

Farmar Brown pozoroval mysi Zijici na jeho poli. Zjistil, ze kazda je bud
tlusta nebo hubena. Také méla kazda z nich bud Eerny nebo bily ocas.
Mapadlo ho, jestli velikost mySi n&jak souvisi s barvou jejiho ocasu.
Pochytal proto vSechny my3i v urcité ¢asti pole a prohledi si je. Obrazek
ukazuje vSechny mysi, které pochytal.

Myslite, ze je néjaka souvislost mezi velikosti mysi a barvou jejich ocasu?

a. zda se, Ze souvislost existuje
b. zda se, Ze Zadna souvislost neexistuje
c. nelze ucinit rozumny zavér

protoZe

©

pro kaZzdou moZnost je tu nékolik mysi.

b. souvislost mezi velikosti myS$i a barvou jejich ocasu muze byt dana
geneticky.

c. farmaf nepochytal dost mysi.

d. wvétdina tlustych mysi ma ¢ermnée ocasy a vétsina hubenych mysi ma

bilé ocasy.

e.  kdyz mysi tloustnou, jejich ocasy tmavnou.

Obrdzek 3.10.1: Zaddni iloh 19. a 20. [11]

Spravné reseni a. + d.

Kategorie Korelacni mysleni

Uspésnost 40 %

Index diskriminace polozky ULI 0,63

Reliabilita Pri odstranéni dvojice uloh 19. a 20. dojde ke zhorseni hodnoty

Cronbachovo alfaz 0,72 na 0,70.
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Tabulky 3.10.1 a 3.10.2: Zastoupeni jednotlivych odpovédi a dvojic relevantnich

odpoveédi
19 20 Zastoupeni| Kor. koef a b
a 54,4% | 16,5% ab 12,30% -0,23 -1,06 -1,15
b 21,9% | 34,6% ad 40,29% 0,50 0,93 0,50
c 23, 1% | 3,7% ba 8,58% -0,09 -0,65 -2,24
d - 43,9% bb 10,68% -0,15 -0,90 -1,44
e - 1.2% ca 7,36% -0,09 0,71 | -2,27
ch 11,65% -0,12 -0,90 -1,34
Ostatni | 9,14% -0,12 -0,69 -2,03
Item 10
1.00 4
> ab
£ 0.754 ad
= — ba
B —bb
e —ca
Q 0.50 cb n
E" Ostatni
o
o
50.25- o
0004 T — o EEE e m—————
% 3 0 3 6
Ability
Item 10
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Probability of correct answer
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Obrdzky 3.10.2 a 3.10.3: Grafy krivek predmétové charakteristiky
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Uloha 19;20 ma ze v3ech tloh patou nejniz$i ispésnost, jedna se tedy o tlohu
narocnéjsi. Jedna se o jedinou ulohu kategorie Korelacni mysleni. Vysledky v této
uloze nejvice koreluji s vysledky v uloze 5;6, r = 0,23.

Uloha 19 ma oba distraktory relevantni. PfestoZe jsou distraktory pouze dva,
je celkem Sest kombinaci relevantnich distraktori. VSechny kombinace
distraktori byly voleny celkové méné UspéSnymi reSiteli. VétSina teSitelt
spravné objevila souvislost mezi velikosti mysi a barvou jejiho ocasu. Napriklad
kombinaci distraktort s nejvyssi ¢etnosti je kombinace ab. Resitelé, ktefi volili
tuto kombinaci, objeveni této souvislosti prisoudili genetice mysi, o které se
zadani viibec nezminuje. OvSem i reSitelé, kteri zavislost neobjevili ¢i usoudili, Ze
zavislost nelze urcit nejcastéji argumentovali vysvétlenim b. MoZnym
vysvétlenim muize byt velkd dtlezitost, kterou cast reSiteli priklada vlivu
genetiky, jina formulace této moZnosti kterd, nezminuje genetiku, by mohla vést
k jinym vysledkim.

Kombinace ab ma s celkovym skore nejsilnéjsi negativni korelaci r = —0,23,
ostatni relevantni dvojice distraktorti maji slabou negativni korelaci. Spravné
reSeni ad ma ze vSech fesSeni v testu Sestou nejvyssi pozitivni korelaci s celkovym
skérer = 0,60

Prevazné slabé negativni korelace naznacuji mens$i vliv nevyvinutého

korela¢niho mysleni na celkovy kognitivni vyvoj reSitele.
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3.11 Ulohy 21 a 22

Zadani

21.

22.

Levy obrazek niZe ukazuje sklenicku a hofici svicku stojici v nadobce
s vodou. Svicka je na dno pfichycena malym kouskem plasteliny. Kdyz
skleni¢ku obratime, pfiklopime ji svicku a postavime do vody, svicka
rychle zhasne a voda se nahrne do sklenice (jak ukazuje obrazek

vpravo).
=

KdyzZ pozorujeme, co se stalo, miZe nas napadnout otazka: ProC se voda
nahrnula do sklenice?

Jedno mozné vysvétleni: Plamen méni kyslik na oxid uhlicity. Protoze
kyslik se rozpousti ve vodé jen pomalu, ale oxid uhlicity velmi rychle,
vytvofeny oxid uhlicity se rychle rozpusti ve vodé a tim se pod sklenici
snizi tlak.

Pfedpokladejme, Ze mate vySe uvedené véci a navic zapalky a néjaky
suchy led (suchy led je zmrzly oxid uhliCity). Jak byste s vyuZitim téchto
materialt mohli otestovat vyse uvedene moine vysvétleni?

a. Nasytit vodu oxidem uhligitym a opakovat experiment. VVS§imnout si
pfitom, o kolik stoupne voda.

b. Voda stoupne, protoZe se spotiebovava kyslik, takze je potreba
zopakovat pokus presné stejnym zplsobem, abychom ukazali,

Ze voda stoupa diky Ubytku kysliku.

c. Provést kontrolovany pokus, pfi némz budeme ménit pouze pocet
svicek, abychom vidéli, zda nastane né&jaky rozdil.

d. Zavzestup hladiny miZe sani, takZe je tieba vzit na obou koncich
otevieny valec, pfes jeden jeho konec navléknout gumovy poutovy
balének a timto valcem pak pfiklopit svicku.

e. Opakovat experiment, ale ujistit se, Ze vSechny nezavisle proménne
jsou konstantni, potom méfit vySku, do niz voda vystoupi.

Ktery vysledek vaseho testovani (uvedeneho vySe v bodé 21) by ukazal,
Ze uvedené vysvétleni je pravdépodobné Spatné?

Voda stoupne do téZe vyse jako v predeslém pokusu.
Voda stoupne méné nez v pfedeslém pokusu.
Balének se nafoukne ven z valce.

Balonek je vsavan do valce.

anow

Obrdzek 3.11.1: Zaddni uloh 21. a 22. [11]
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Spravné reseni a. + a.

Kategorie Kombinacni mySleni zahrnujici prvky z predchozich oblasti
Uspésnost 21 %

Index diskriminace polozky ULI 0,47

Reliabilita Pri odstranéni dvojice uloh 21. a 22. dojde ke zhorseni hodnoty
Cronbachovo alfaz 0,72 na 0,70.

Tabulky 3.11.1 a 3.11.2: Zastoupenti jednotlivych odpovédi a dvojic relevantnich

odpoveédi
21 22 Zastoupeni| Kor. koef a b
a 35,4% | 39,1% aa 20,95% 0,46 1,11 1,47
b 27,3% | 29,4% ab 12,22% 0,01 -0,59 -0,54
c 6.8% | 18,4% ba 10,68% 0,14 1,15 | -0,45
d | 235% | 13,1% | pp 10,76% | -0,10 0,92 | -0,49
o]
e 7.0% - dc 12,30% 0,00 0,65 | -0,47
dd 8,41% -0,02 -0,74 | -0,92
Ostatni | 24,68% -0,26 -1,19 0,25
Item 11
1.00 4
E 0.75 - ab
a —ba
g ~—bb
[=] —dc
S 0.50 - dd
> Ostatni
5
0
So254 . —
0004 == S TS rEsssiliizzass.
6 3 0 3 6
Ability
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Item 11

1.00 4

0.75

0.50

0.25 4

Probability of correct answer

0.00 4

6 3 0 3 6
Ability

Obrazky 3.11.2 a 3.11.3: Grafy krivek predmétové charakteristiky

Uloha 21;22 ma ze vSech tloh druhou nejniz$i Gspésnost, jedna se tedy o
ulohu obtiZnou. Jedna se o jednu ze tfi uloh kategorie Kombinacni mysleni
zahrnujici prvky z predchozich oblasti. Vysledky v této uloze maji pouze slabé
korelace s vysledky v ostatnich ulohach.

Ulohy 21. i 22. maji viechny distraktory relevantni. Jedna se o jednu ze dvou
uloh, kde ma kombinace Ostatni vys$si Cetnost neZ spravna kombinace. Kombinace
volené celkové méné uspéSnymi reSiteli jsou Ostatni, ba, bb. Kombinace ba i bb ve
svych vysvétlenich obé predpokladaji zménu ve vysledku testovani i presto, Ze
odpovéd’ na prvni ¢ast b pozaduje provedeni naprosto stejného testu. Tyto
distraktory i tak maji pouze slabou negativni korelaci s celkovym vysledkem.
korelace s celkovym skore je témér nulova. Stejné jako v pripadu ulohy 11;12 je
Cetnost spravné kombinace vyrazné mensi, neZ Cetnost jednotlivych spravnych
odpovédi. Jako mozné vysvétleni se opét nabizi vy$si mira hadani odpovédi.

Spravna kombinace aa ma s celkovym skére pozitivni korelaci r = 0,46, coZ
korelace v piipadé zvoleni distraktori ma schopnost resp. neschopnost vyreSeni

této ulohy relativné maly vliv na kognitivni vyvoj reSitele.
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3.12 Ulohy 23 a 24

Ulohy 23 a 24 jsou bodovdny jednotlivé, je tedy uvedena analyza kaZdé tilohy zvIdst,

Zadani

23 Student kapl kapku krve na podlozni sklicko a podival se na krev
mikroskopem. Jak ukazuje obrazek nize, zvétSené cervené krvinky
vypadaji jako kulaté balonky. Po pfidani nékolika kapek slané vody
si student vSiml, Ze se buriky zmensuji.

O 0 g 8
0 d
0 -;8{}53

Zvétsené cervené krvinky Po pfidani slané vody

Pokus nas pfivadi k zajimavé otazce: ProC se zda, Ze se Cervené krvinky
zmensuji?

Zde jsou dvé mozna vysvétleni: |. lonty soli (Na+ a Cl-) tlaci na
membranu buriky a zplUsobuji tak, Ze se buriky zmenSuji.

II. Molekuly vody se pfitahuji k iontim soli, takZe se molekuly vody
pohybuji ven z bunék a burky se zmensuji.

Aby otestoval tato vysvétleni, student pouZil slanou vodu, velmi pfesné
vahy a plastove sacky naplnéné vodou. Predpokladal pfitom, Ze dany
plast se chova stejné jako membrana ¢ervenych krvinek. Pokus
zahrnoval presné zvazeni sacku naplnéného vodou, jeho nasledné
umisténi do roztoku soli na dobu deset minut a opétovné zvazeni.

Jaky vysledek experimentu by nejlépe ukazal, Ze vysvétleni | je patrné
Spatné?

a. sacek je pfi druhém zvazeni lehdi
b. sacek vazi stejné
c. sacek vypada mensi

24 Jaky vysledek experimentu by nejlépe ukazal, Zze vysvétleni Il je patrné
Spatne?

a. sacek je pfi druhém zvazeni lehdi
b. sacek vazi stejné
c. sacek vypada mensi

Obrazek 3.12.1: Zaddni uloh 23. a 24. [11]
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Uloha 23

Spravné reseni a.

Kategorie Kombinacni mySleni zahrnujici prvky z predchozich oblasti

Uspésnost 41 %

Index diskriminace polozky ULI 0,37

Reliabilita Pri odstranéni ulohy 23. dojde ke zhorSeni hodnoty Cronbachovo

alfaz 0,72 na 0,72.

Tabulka 3.12.1: Zastoupeni jednotlivych odpovédi

Zastoupeni| Kor. koef a b
a 40,70% 0,29 0,50 0,80
b 45,87% -0,16 -0,33 0,44
c 13,43% -0,18 -0,72 -1,64
Item 12
1.00+4
>
£ 0,754
el a
3 —b
E c
Q 0.50= - T~ - -
> -~ =
S "" ““1“
[e)} -7 S~
2
8 0.25+ - _
0.004
6 3 0 3
Ability
Item 12
o
2
2 0.75 4
(3]
k]
L
§ 0.50
G
z
% 0.25 -
Qo
g
o
0.004L , : ; .
-6 -3 0 3 6
Ability

Obrdzky. 3.12.2 a 3.12.3: Grafy krivek predmétové charakteristiky
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Uloha 23 ma ze vsech tloh $estou nejnizii uspésnost, jedna se tedy o tlohu
mirné obtiZnéjsi. Jedna se o druhou ze tii Uloh kategorie Kombinacni mysileni
zahrnujici prvky z predchozich oblasti. Vysledky v této uloze nejvice koreluji s
vysledky v uloze nasledujici, r = 0,21. Zaroveii se jedna o jednu ze dvou tuloh,
ktera se hodnoti samostatné, nikoliv jako dvojuloha.

Vzhledem k malému poctu moznosti jsou oba distraktory relevantni.
Distraktor ¢ byl castéji voleny celkové horS$imi reSiteli, uspésnéjsi resitelé
nepovazovali vizualni velikost sacku za relevantni. Druhy distraktor b byl voleny
ispé$néjsimi Fesiteli, dokonce ¢astéji, nez spravné reseni. Resitelé, ktefi zvolili
tento distraktor pravdépodobné predpokladali, Ze zmensenim plastovych sacki
by doSlo ke sniZzeni hmotnosti sacku, a tedy nesniZeni hmotnosti sacku by
znamenalo neplatnost vysvétleni. Zadani ovSem nic takového nepiedpoklada.
MozZnym vysvétlenim je chybna reSitelova predstava, Ze pii zmenSeni objemu
vZdy dojde ke zmenseni hmotnosti.

Oba distraktory maji slabou negativni korelaci s celkovym skére. Spravna
odpovéd’ a ma s celkovym skore kladnou korelaci r = 0,29, coZ je druha nejmensi

7

kladna korelace v testu. Zaroveni ma nejniz8§i hodnotu indexu diskriminace
polozky, coz miiZe byt zptsobeno i vyssi Sanci na uhddnuti odpovédi. Prestoze se
tedy nejedna o snadnou tlohu, schopnost jejiho spravného vyreSeni ma relativné

maly vliv na kognitivni troven reSitele.
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Uloha 24

Spravné reseni b.

Kategorie Kombinacni mySleni zahrnujici prvky z predchozich oblasti

Uspésnost 69 %

Index diskriminace polozky ULI 0,38

Reliabilita Pri odstranéni dvojice uloh 1. a 2. nedojde ke zméné hodnoty

Cronbachovo alfa, hodnota tedy zistava 0,72.

Tabulka 3.12.2: Zastoupeni jednotlivych odpovédi

Zastoupeni| Kor. koef a b
a 16,26% -0,21 -0,50 -2,99
b 68,69% 0,33 0,67 -1,29
¢ 15,05% -0,22 -0,54 2,92
Item 13
1.004
>
£ 0.75
a a
3 —b
E c
Q. 0.50
>
S
o
5 0.254
0.00 4
B 3 0 3 6
Ability
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1.00 4
o
z
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©
L
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o
z
E
B 0.25 4
e
o
0.00 T T T T T
-6 -3 0 3
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Obrdzky. 3.12.4 a 3.12.5: Grafy krivek predmétové charakteristiky

53



Uloha 24 ma ze vech uloh ¢tvrtou nejvyssi ispésnost, jedna se tedy o tilohu
snaz$i. Jedna se o treti ze tri Uloh kategorie Kombinacni mysleni zahrnujici prvky
z predchozich oblasti. Zaroven se jedna o druhou ze dvou uloh, ktera se hodnoti
samostatné, nikoliv jako dvojuloha.

Stejné jako v predchozi uloze, vzhledem k malému poctu mozZnosti jsou oba
distraktory relevantni. Tentokrat byly ovSem oba voleny vyrazné méné casto, nez
spravné reSeni. Spravné reSeni b je stejné formulované jako predchozi distraktor
b. Mnoha predchozim neuspésSnym tesSitelim pravdépodobné prisel tento druhy
test principialné stejny jako prvni, tentokrat ovSem pii zmenseni sacku dochazi k
uniku vody a tedy se jeho hmotnost skutecné zmensuje. Tito feSitelé tedy mohli
pouZzit stejnou tvahu jako v predchozi iloze, tentokrat uz ovSem spravnou. Proto
ma v této dloze spravna odpovéd mnohem vyssi Cetnost.

Spravna odpovéd b ma s celkovym skoére kladnou korelaci r = 0,33, cozZ je
treti nejmensi kladna korelace v testu. Podobné jako piedchozi iloha ma druhou
nejnizsi hodnotu indexu diskriminace polozky, coz mize byt opét zplisobeno
vys$si Sanci na uhadnuti odpovédi. PrestoZe se jednd o velmi podobnou tlohu
uloze predchozi, je korelace mezi predchozim a timto vysledkem pouze slaba
(r=021). S ohledem na to je relativné vysokd uspésnost této ulohy
pravdépodobné zplisobena neporozuménim rozdilu mezi ptredchozi a touto
ulohou a naslednym nezménénim uvahy, kterd ovSem tentokrat vede ke
spravnému feSeni. Schopnost jejiho spravného vyreSeni ma tedy opét relativné

maly vliv na kognitivni Uroveri reSitele.
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4 VysledKky analyzy Lawsonova testu jako celku

4.1 VysledKky s ohledem na kognitivni uroven
jeden resitel, nejvyssiho skére 24 bodd dosahlo 10 z 1236ti teSiteld. Primérné
dosaZené skore je 12,0 bodi, coz odpovida priimeérné uspésnosti 50 %. Hodnota
smérodatné odchylky o je 5,2.

Sikmost hustoty rozdéleni bodd je levostranna (y; = —0,31), vétsina fesitelt
tedy dosahla lepsiho vysledku, nez byl primeér.

Koeficient Spicatosti je zaporny (y, = —1,30), rozdéleni je tedy rovnomérné;jsi
a krivka hustoty je plossi neZ u normalniho rozdéleni.

Celkem 363 (29,4 %) resitelti dosahlo konkrétné operacni kognitivni irovné
(0-8 bodti), 605 (48,9 %) resitelli dosahlo prechodné kognitivni drovné (9-16

bodi) a 268 (21,7 %) tesitelit dosahlo formalné operacni drovné (17-24 boda).

Histogram ziskanych bodu o1
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Obrdzek. 4.1: Histogram ziskanych bodii
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4.2 VysledKy s ohledem na typ uvazovani

V tabulce 4.1 niZze miizeme vidét vysledky analyzy dle dané kategorie typu

uvazovani.

Tabulka 4.1: Vysledky testu s ohledem na kategorie

Pocet Uspésnost Prumérna korelace | Korelace s celkovym
dvojuloh | Prumérna jednotlivych spravné odpovédi skore jednotlivych
Kategorie v kategorii| uspésnost dvojualoh s celkovym skore dvojualoh
Zachovani hmotnosti 1 93 % a3 % 0,24 024
Zachovani vytlateného objemu 1 75 % 75 % 0,50 0,50
Pomérové mysleni 2 44 % 58 %; 30 % 0,95 0,59; 0,50
Identifikace a kontrola zmény 3 39 9% 72 %:; 17 %; 29 % 0,48 0,51; 0,47, 0,46
Pravdépodobnostni mysleni 2 54 % 53 %; 95 % 0,62 0,63; 0,60
Korelagni mysleni 1 40 % 40 % 0,50 0,50
Kombinacni mysleni 3 44 % 21 %; 41 %; 69 % 0,43 0,46; 0,50; 0,33

Kategorie Zachovdni hmotnosti ma vyrazné nejvyssi UspéSnost, coZ je
pravdépodobné umysl viz. komentar k dloze 1 a 2. v kapitole 3. Nejnizsi
primérnou Uspésnost ma kategorie Identifikace a kontrola zmény. PtrestoZe ma
jedna ze ti{ dvojuloh této kategorie tieti nejnizZsi obtiZnost, zbylé dvé maji naopak
nejvyssi, respektive treti nejvyssi obtiZnost. Pres tyto velké rozdily v aspéSnosti
se prilis nelisi v hodnotach korelace spravné odpovédi s celkovym skére. Mozné
vysvétleni je k nalezeni v komentari k prislusnym dvojiloham v kapitole 3.

Kategorie s nejmensim rozdilem uspésnosti mezi dvojulohami byla kategorie
Pravdépodobnostniho mysleni. VSechny ostatni kategorie s vice dvojulohami
vyZadovaly pro spravné vyreSeni snazsi i obtiznéjsi uvahy, které se vzajemné

mirné lisily. Oproti tomu udvaha pro vyreSeni dvojuloh Kkategorie

Pravdépodobnostniho mysleni je v obou pripadech v podstaté totozna, reSitelé,
ktet{ spravné vyresili jednu z dvojuloh, vétSinou vyrtesili spravné i druhou viz.

komentare k prisluSnym dvojuloham v kapitole 3.
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4.3 Porovnani nasich vysledkii s vysledKky jinych domacich a

zahranic¢nich studii

Primérny vék naseho tesitele byl 15,0 let. Tyto vysledky mliZeme srovnat s
vysledky Lawsona [9], ktery provadél testovani na americkych Skolach s jinou
verzi svého testu, ovSem na podobné starych reSitelich (15,2 let). Americti
reSitelé dosahli primeérné uspésSnosti 49,7 %, coZ je srovnatelné s nasi
primeérnou uspésnosti. 35,3 % dosahlo urovné konkrétné operacni, 49,5 %

Va7 v v

urovné prechodné a 15,2 % urovné formalné operacni, cesti reSitelé tedy méli
mens$i zastoupeni v nejhorsi kognitivni Urovni a vy$$i zastoupeni v nejvyssi
kognitivni Urovni. Ve srovnani s nasimi vysledky byly tedy vysledky americkych
reSiteld stejného véku horsi.

Dale mizZeme nase vysledKky srovnat s vysledky Hejnové [19], ktera provedla
v roce 2017 testovani na 165 Zacich ¢eskych zakladnich skol a gymnazii ve véku
14-15 let. Primérné dosazené skére bylo 8,0 bodii, coz odpovida uspésnosti
33,3 %. Tito Zaci tedy dosahli horsSich vysledkii, nez nasi resitelé. Z téchto
testovanych zakl pattila ¢ast do skupiny, kterou ucila fyziku Dvorakova, a ti
dosahli primérného skoére 14,8 bodl, coz odpovidd uspésnosti 61,6 %.
Dvorakova toto prisuzuje ,zplisobu vedeni vyuky, ve které hraje velmi
podstatnou roli experimentovani, jez zakim dava dostatek podnétl k rozvoji
védeckého uvaZzovani.“ Han [10] ve svém vyzkumu uvadyi, Ze na kognitivni iroven
reSitele ma vétsi vliv iroven mysleni ucitele, neZ jeho obsahové znalosti. Tvrzeni
Dvorakové by tomuto odpovidalo.

Bao [20] porovnava vysledky mezi americkymi a ¢inskymi studenty prvnich
rocnikli STEM obort (science, technology, engineering, and mathematics) s
ohledem na rtizné zptlisoby a urovné vyuky fyziky a matematiky na americkych a
Cinskych strednich a zakladnich Skolach. Prestoze se ¢inské Skoly vice zamérovali
na klasické trénovani fyzikalnich znalosti jako je naptiklad memorizace faktd,
nedosahovali ¢insti tesSitelé lepsich vysledkl nez teSitelé americti. Prestoze
nékteré ulohy Lawsonova testu mohou mit fyzikalni charakter, reSitelovo dobré
znalosti obort STEM nevedou nutné k lepsi kognitivni tirovni. Zaroven ovsem Bao
zminuje lepsi vysledky u reSiteld, ktefi absolvovali vyuku, jejiz soucasti bylo

explicitni zlepseni kognitivniho vnimani student.
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Moore a Rubbo [21] ve svém vyzkumu uvadéji, Ze studenti prvnich ro¢niki
STEM obori maji vyrazné lepsi vysledky nez studenti prvnich ro¢nikl jinych
obord. Prestoze se tedy vysoka urovein kognitivniho mysleni vyskytuje prevazné
u studentd STEM obort, jejich znalosti v téchto oborech nevedou k vyssi irovni
kognitivniho mysSlenti.

Piaget [22] predpoklada, Ze se do finalniho kognitivniho stadia, stadia
formalnich operaci, dostava clovék ve véku od 12 let vySe. Vzhledem k tomu, Ze
nejnovéjsi verze lawsonova testu, kterou tato prace analyzuje, je urc¢ena zejména
pro studenty, ktefi dokoncuji stiedoskolské studium ¢i zacinaji vysokoskolské
studium [20], nenabizi se mnoho vhodnych srovnani s resiteli podobného véku.
S ohledem na Piagetliv predpoklad a na vySe uvedené vysledky se mliZeme
poKkusit o srovnani nasich resiteld s reSiteli vyrazné starsimi, jelikoz jejich lepsi
znalosti fyziky a matematiky by neméli mit na vysledek velky vliv.

Bao [20] uvadi hodnotu primeérné uspésnosti jeho tesiteli kolem 70 %. Jeho
vyzkum se ale zaméruje zejména na studenty STEM obor, u kterych se dle Moora
a Rubbeho vyskytuje vy$si uroven uvazovanti. Ti ve své praci [21]uvadéji hodnotu
primeérné uspésnosti u studentt prvnich ro¢nik jinych, nez STEM obort 54 %.
Tito teSitelé tedy dosahuji mirné lepsich vysledk, nez nasi resitelé.

Nasledné mlzeme nase reSitele srovnat s vysledky Hrouzkové a Richterka
[23], ktefi testovali 446 studentd prvnich rocnikii obort fyzika, chemie a
ucitelstvi fyziky a chemie na Palackého Univerzité v Olomouci. Priimérny pocet
ziskanych bodl téchto reSitelli byl 12,7, coZ odpovidd priimérné uUspésnosti
52,8 %. 24,7 % dosahlo urovné konkrétné operacni, 50,4 % urovné pirechodné a
24,9 % urovné formalné operacni. Ve vysledku byli tedy tito reSitelé také mirné

Podobné srovnani vysledki nasich resitelli s vysledky Novakové [24], ktera
testovala 125 vysokoskolskych studentdi oboru uéitelstvi pro 1. stupeii ZS, pro
zménu vede k vysledklim opac¢nym, nez v predchozich prikladech. Tito studenti
dosahli primérné uspésnosti pouhych 30 %, coz je vyrazné horsi vysledek nez
primeérna uspésnost nasich resiteld. Novakova dale uvadi, zZe studenti, ktefi
prosli gymnazidlnim studiem, méli vysledky lepsi, neZ studenti z ostatnich
strednich Skol. To miiZe byt zplisobeno rozdilnym pristupem k vyuce na téchto

typech skol.
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Piaget sice predpoklada nejvyssi uroven mysleni jiz od 12ti let, byl ovSem
kritizovan za priliS biologicky orientovany kognitivni vyvoj jedince [3]. Zaroven
Ding [25] ve svém vyzkumu zjiStuje minimalni zménu kognitivni drovné v
pribéhu vysokoskolského studia, prestoze se jedna o priblizné stejny Casovy
rozdil, jako mezi nasSimi reSiteli a studenty prvnich ro¢niki vysokych Skol. Lepsi
vysledky vysokoskolskych studentd tedy pravdépodobné nebudou zptisobeny
vékem, ani vétsi oborovou odbornosti. Jak uvadi Bao [20] a Han [10], vySsi
kognitivni troven Uzce souvisi s explicitnim zamérem ucitele zlepSsit kognitivni
uroven svych studentli, coz potvrzuji i vySe uvedené vysledky Hejnové [19] a
Novakové [24]. Ke stejnému zavéru dospéli i Marusic a Slisko [26], ktefi ve své
praci uvadéji zlepSeni kognitivni irovné u studentt strednich $kol, jejichZ ucitelé
pouzili ve své vyuce fyziky metody ED (Experimenting and discussion) a RPQ
(Reading, Presenting, and Questioning).

Nasi reSitelé tedy dosahuji lepSich, ale i horSich vysledkd, nez teSitelé
zminénych vysokych Skol. Vysledek pravdépodobné zavisi na konkrétnim stylu
vyuky, kterou si reSitelé prosli. MoZznym rozs$ifenim této prace by mohla byt
analyza vysledki v zavislosti na riznych typech skol ¢i vzdélavacich systémech,
¢imZ bychom mohli srovnat jejich miru explicitniho vénovani se rozvoji
kognitivniho myslenti.

Pro srovnani nasich vysledkt s ohledem na typ uvazovani a vysledk dalSich
praci je vhodné poznamenat, Ze ¢ast zahrani¢nich praci kombinuje kategorie
Zachovdni hmotnosti a Zachovdni vytlaceného objemu do jedné kategorie
nazyvané obvykle Zachovdni. Vysledky naSi analyzy Castecné odpovidaji
vysledklim Hrouzkové a Richterka [23], Piraksa, Srisawasdi a Koul a spol.[27],
Moora a Rubbeho [21] i Sriyansyah a Saepuzaman a spol. [28].

VSechny tyto prace uvadi nejvyssi uspésnost v kategorii Zachovdni, coZ se
shoduje s nasim vysledkem. Dale jsou v téchto pracich kategorie Identifikace a
kontrola zmény, Pomérové mysleni, Korelacni mysleni a Kombinacni mysleni vidy
poriadi, coz také odpovida nasim vysledkim.

Poradi uloh dle obtiZnosti se priliS neméni ani v zavislosti na primérné
celkové uspésnosti. Srovname-li napriklad vysledky Moora a Rubbeho [21] s

vysledky Novakové [24], pak prestoZe dosahuji FeSitelé v prvni praci primérné
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celkové uspésnosti o 24 % vySsSi, neZ reSitelé v praci druhé, 1isi se poradi uloh dle
obtiZnosti opét pouze v poslednich ctyiech kategorii. Relativni obtiZnosti riiznych
kategorii typti mysleni se tedy vzhledem k riizné kognitivni irovni reSitele méni
pouze velmi malo.

Na zavér je v tabulce uvedena Priimérnd korelace sprdvné odpovédi s celkovym
skore. Kategorie, ktera ma nejsilnéjsi korelaci mezi zvolenim spravné odpovédi a
celkovym skore je Pravdépodobnostni mysleni. Tato kategorie patri, dle naSich
vysledkl, mezi kategorie snazsi, presto dobie rozliSovala mezi nejlepSimi reSiteli
viz. komentare k piisluSnym dvojulohdam v kapitole 3. Zvoleni spravné odpovédi
v naroc¢néjSich kategorii nevede nutné k silné korelaci s celkovym vysledkem,
napf. prestoZe je kategorie Kombinacni mysleni treti nejnadrocnéjsi, ma druhou
nejslabsi korelaci.

Jak jiZz bylo uvedeno, kognitivni droven Zaka Uzce souvisi s explicitni snahou
vyucujictho tuto uroven zlepSit. Marusi¢ a Slisko [26] ve své praci pozoruji
zlepSeni kognitivni urovné studentii pti experimentovani a diskuzi v hodinach
fyziky. Dle naSich vysledki mizeme tedy navrhnout doporuceni na zahrnuti
experimentl na témata pravdépodobnost a zachovani poméru do vyuky fyziky.
Dobfte rozvinuté pravdépodobnostni mysleni silné koreluje s dobrou kognitivni
urovni, Spatné rozvinuté porozuméni zachovani poméru naopak silné koreluje se
Spatnou kognitivni trovni viz. komentar k prisluSnym dvojiloham v kapitole 3.

Bao [14] diskutuje nad horsi validitou u péti dvojuloh. Jednalo se o dvojulohy
7;8,11;12,13;14, 21;22 a 23;24.

U dvojulohy 7;8 kritizuje distraktor vysvétleni e, ktery povaZzuje za spravny.
Uvadi ovSem, Ze pocet FeSiteld ktefi toto vysvétleni zvolili a zaroven vyftesili
predchozi dlohu spravné, je velmi blizky poctu resiteld, ktefi predchozi tlohu
vyresili chybné. V naSem pripadé distraktor e volili i celkové uspéSnéjsi resitelé a
to v takové mire, Ze volba vysvétleni e spolu se spravnym reSenim ulohy 7 ma
kladnou korelaci s celkovym skére. S horsi validitou této dvojilohy tedy
souhlasime.

U dvojuloh 11;12 a 13;14 uvadi zjisténi, Ze obrazkova reprezentace
uvedenych problémi resSitele spiSe matla, horsi a prlimérni resitelé na né casto
odkazovali pii urCovani chybnych vysvétleni svych chybnych odpovédi. Nase

testovani ukazalo relativné malou hodnotu korelace spravné odpovédi s
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celkovym skore, prestoZe se jedna o dvojulohy velmi obtizné. S horsi validitou
téchto dvojuloh tedy také souhlasime.

U dvojulohy 21;22 kritizuje pouziti velkého mnozstvi pojmi jako je suchy led
a poutovy balének, diky kterym miize byt reSitel svadén Kk pouziti
zapamatovanych védomosti, dale kritizuje malou vérohodnost nékterych z
popsanych situaci. Nase prace ukazuje velky pocet relevantnich distraktort které
maji nulovou, ¢i velmi slabou negativni korelaci s celkovym skére. Zaroven ma
spravné feseni relativné malou korelaci s celkovym skoére i pies vyssi obtiZznost
stejné jako v pripadé dvojuloh 11;12 a 13;14. S horsi validitou této dvojdlohy
tedy, jako u piedchozich dvojuloh, souhlasime.

U udloh 23 a 24 opét Kkritizuje malou vérohodnost popsanych situaci, dale
poukazuje na zvySenou pravdépodobnost nevénovani dostatecné pozornosti
zadani, resitelé maji totiZ hypotézy vyvratit oproti oCekdvanému potvrzovani.
Vzhledem k relativné malé korelaci spravného vyreseni s celkovym skére a
zvySenou pravdépodobnosti uhadnuti spravného reseni opét souhlasime s horsi
validitou téchto uloh.

Xiao [29] ve své praci diskutuje problematiku analyzovani distraktort
dvojuloh. Xiao provadi analyzu distraktort pii pouziti modelu Rasch a jeho
riznych modifikaci, které pracuji s riznym tridénim distraktort. Testuje rozdily
mezi rozdélenim distraktorti napriklad na 3 typy - 00 kdy resitel nevytesil ani
jednu z tloh spravné, 10 kdy vytesil spravné pouze prvni dlohu a 01 kdy vyresil
spravné pouze druhou ulohu. Jiné rozdéleni zase nerozlisuje distraktory 10 a 01.
Ukazuje se, Ze miizeme ziskat lepsi vysledky za pouziti rtzného rozdéleni
distraktort pro rizné dvojilohy. Nase prace vyuzila pti analyze dle IRT model
BLIRT viz. kapitola 2.4, navic tato prace distraktory tridi jeSté podrobnéji diky
zavedeni pojmu relevantni odpovédi viz. kapitola 2.2. Vysledky tedy mizeme
srovnat pouze v roviné kvalitativni. Obecné se obé prace nejvice shoduji v urceni
distraktorti s vysokou hodnotou atraktivity, které dobte rozliSovali nejméné
uspésné od nejvice uspésnych resiteld. Dale se vysledky shodovali v pripadech,
kde Xiao pouzil jemnéjsi tridéni distraktort. V ostatnich pripadech se vysledky

nedaji dobie srovnat vzhledem k vétSimu rozdilu v poc¢tu distraktort.
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Zavér

V ramci diplomové prace byla zpracovana data z ¢eskych zakladnich skol a
gymnazii. Jednalo se o feSeni uloh celkem 1236 respondentli testu LCTSR.
Nasledné byla provedena analyza tloh i celého testu a to s vyuZzitim jak CTT, tak
IRT.

Vysledky analyzy jednotlivych dvojiloh testu byly predstaveny formou
dvanacti kapitol. V kazdé kapitole byly uvedeny relevantni parametry,
charakteristické kiivky a komentar k prislusné dvojuloze.

Vysledky nasi analyzy testu jako celku se shoduji se zahrani¢nimi studiemi.
Relativni obtiZnosti uloh dle kategorie jsou s vysledky ostatnich studii,
nejobtiznéjsi byva vzdy jedna z kategorii Identifikace a kontrola zmény, Pomérové
mysleni, Korelacni mysleni a Kombinacni mysleni, nejsnazsi je vidy kategorie
Zachovdni.

Primérna uspésnost nasich resiteld byla vyssi i niz$i nez u srovnavanych
resiteld, kteri byly starsi a méli vice fyzikalnich odbornych znalosti. To se shoduje
s vysledky studii poukazujici na skutecnost, Ze na miru tispéSnosti ma nejvétsi
vliv mira ucitelovo zaméreni na védecké mysleni, zanedbatelny vliv ma mira
odbornych znalosti a od urcitého véku i stari respondentd.

Vzhledem k vétSimu mnozstvi Spatnych distraktori souhlasime s horsi
validitou uloh 7;8, 11;12, 13;14, 21;22 a 23;24. Navrhujeme zlepSeni validity
téchto Uloh zménénim formulace problémovych distraktord.

Byla urcena korelace volby spravné ¢i Spatné odpovédi s celkovym skoérem.
Navrhujeme zamérit vyuku zejména na kategorie s vysokymi hodnotami
korelace. NejlepSi rozliSovaci schopnosti mezi lepSimi a horSimi reSiteli
poskytovala kategorie Pravdépodobnostni mysleni, zaroven méla tato kategorie
nejsilnéjsi pozitivni korelaci spravného reSeni s celkovym skore. Dobfe rozvinuté
pravdépodobnosti mySleni ma tedy velky vliv na dobrou uroven védeckého
mysleni. Nejsilnéjsi negativni korelaci s celkovym skdre mél jeden z distraktora v
dvojuloze 5;6, ktera také velmi dobte rozliSovala lepsi a horsi resitele. Zvoleni
tohoto distraktoru naznacuje neporozuméni zachovani poméru. Porozuméni

respektive neporozuméni témto dvéma konceptlim ma, v porovnani s ostatnimi

ulohami, nejvétsi vyznam na rozvoj védeckého mysleni zakd.
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Je tieba upozornit, Ze pirestoZe tato prace miize pomoci vyucujicim s vybérem
kategorie mysleni, kterou chtéji ve svych hodinach rozvijet, aby dosahli dobrého
zlepSeni urovné védeckého mySleni, neposkytuje Zadné konkrétni metody ci
postupy, které by se daly do vyuky implementovat.

MozZnym rozsifenim prace by mohlo byt dalSi testovani, které by bralo v
potaz rizné pristupy ucitell k vyuce. Bylo by vhodné ovérit, zda zaméreni ucitele
na kategorie mysSleni, které maji silnéjSi korelaci s celkovym skoére v testu,
skutecné povede k lepSim vysledkiim, neZ kdyby se ucitel zaméril na kategorii s

korelaci slabsi.
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Priloha

Tabulka 5.1: Shrnuti relevantnich parametri jednotlivych dvojuloh

] ) Index Kor. koef. pro
Uloha Uspésnost | diskriminace ULI| spravné reseni
1a2 93 % 013 0,24
3ad 75 % 0,54 0,50
5ab 58 % 0,73 0,59
7Ta8 30 % 0,58 0,50
9a10 72 % 0,59 0,51
11a12 17 % 0,42 0,47
13a14 29 % 0,50 0,46
15a 16 53 % 0,80 0,63
17 a 18 55 % 0,75 0,60
19a 20 40 % 0,63 0,50
21a22 21 % 0,47 0,46
23 41 % 0,37 0,50
24 69 % 0,38 0,33
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