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Uvod

Kazdy pedagog by mél zakim nejen piedat obsah vyucovaného piedmétu, ale také dbat
na rozvoj jejich mysleni, které miize ovlivnit pochopeni zejména pfirodnich véd. Uroven
kognitivniho mys$leni je dana nejen vékem a genetickymi ptedpoklady zaka, ale je
determinovana mimo jiné prostfedim, ve kterém jedinec vyriasta, ¢i podnéty a metodami,
kterymi je jeho vyvoj podporovan. Zaci by si méli béhem vzdélavaciho procesu osvojit
zasady samostatného mysleni a badani, naucit se formulovat své myslenky a nazory a
pozdéji také pracovat s abstraktnimi pojmy a zamyslet se nad pfi¢inami urcitych jevi.
Dnesni spolecnost klade diiraz na samostatnost a kreativni pfistup k feSeni problému.

Aby pedagog mohl efektivné zvySovat uroven védeckého mySleni a poskytovat
dostatecné a zaroven pirimétené stimuly, je zapotiebi identifikovat vychozi uroven
védeckého mysleni zakd. Lawsontv test védeckého mysleni je spolehlivy ndstroj pro
zjisténi Grovné v jednotlivych oblastech mysleni 1 pro zafazeni studenta do konkrétné
opera¢ni ¢i formdlné¢ operaéni urovné védeckého mySleni. Lawsonilv test obsahuje
specifické otazky ze 7 oblasti védeckého mysleni. Kromé ptedpovézeni jevu ¢i stanoveni
hypotézy vyzaduje po respondentovi také zdivodnéni odpovédi. S timto typem uloh se
zaci Ceskych skol setkavaji velmi ziidka a da se tedy ptepokladat, Zze pravé tato ¢ast bude
pro studenty naro¢na.

Hlavnim cilem této prace je statisticky zpracovat data dostatetné¢ vysokého vzorku
studentt 1. ro¢niku Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a vyhodnotit
pfipadné rozdily mezi studovanymi obory ¢i pohlavim respondentt.

Prace je strukturovana do dvou kapitol. V teoretické casti je Ctenafi predstaven
Lawsonuv test védeckého mysleni, popsan kognitivni vyvoj jedince a uvedena doporuceni
pro zadavani testu. Soucasti této kapitoly jsou také vysledky testovani na vybranych
univerzitich svéta, zvlastni podkapitola je vénovana i testovani v CR. Druha &ast,
experimentalni, je vénovana testovani studentli PfF UPOL. V této kapitole jsou uvedeny
vysledky testovaného vzorku studentti. Tato ¢ast prace také obsahuje zpracovani dat podle

vyse zminénych kritérii.



1 Lawsonuyv test

1.1 Vznik testu

Béhem Sedesatych a sedmdesatych let minulého stoleti se rozvinula snaha najit nastroj,
kterym by bylo mozné zkoumat miru porozuméni a uroven védeckého mysleni studentt.
V literatufe je také Casto V této souvislosti pouzivan pojem kognitivni mysleni. Cilem bylo
vytvofit nastroj, ktery bude dostate¢né presny, spolehlivy, a pfitom ¢asové mén¢ narocny,
nez do té doby vyuzivané metody, které byly velmi naro¢né nejen ¢asové ale i materialng,
nebot’ kazdy student provadel sadu ptfedepsanych uloh. Potfebnid vybaveni limitovala
k malému mnozstvi otestovanych studentti. Dalsi moznosti testovani byl rozhovor, ktery
byl opét ¢asové velmi naro¢ny, a navic vyzadoval schopnost vyzkumnika ho vést a
vyhodnotit. Védci, zabyvajici se timto problémem si uvédomovali, ze nalezeni metody
»klasického* testovani studentli pouze pomoci tuzky a papiru by umoznilo ziskat data od
podstatné vétSiho mnozstvi respondentl. Z vyuZzivanych testii jako Group Assessment of
Logical Thinking Test (GALT), Test of Logical Thinking (TOLT)! a jinych, se nejvice
mezi pedagogy i vyzkumniky rozsifil Lawson’s Classroom Test of Scientific reasoning
(LCTSR).

,Lawson definuje schopnost védeckého uvazZovani jako schopnost pouzivat vzory
mysleni, jako je kombinatoricky, identifikace a Fizeni proménnych, proporciondlni,
pravdepodobnostni, korelacni a hypoteticko-deduktivni.*“ [8] A. E. Lawson pfi tvorbé textu
navazal na Svycarského védce J. Piageta a jeho vyvojovou teorii. Lawson se domnival, Ze
vétSina tehdy vyuzivanych testi ma tendenci zkoumat nejen urovenn védeckého mysleni
studentu, ale pfedevs§im jejich schopnosti ¢teni a vyjadiovani myslenek. U nékterych testl
povazoval otazky za nedostate¢né rozmanité.

V roce 1978 zvetejnil test obsahujici 15 otazek [2], z nichz vétSina otazek jiz byla

vytvofena jinymi védci v riznych souvislostech. Otazky vyzadovaly nejen odpovéd, ale

! Vice informaci o testech GALT a TOLT je uvedeno napi. v: Han J., 2013. Scientific
Reasoning: Research, Development, and Assessment. Ohio: The Ohio State University.
Disseration.



také jeji zdvodnéni. Respondent ziskal body v pfipadé, Ze spravné odpovédél, a navic
svou odpovéd’ dokéazal uspokojiveé odiivodnit. Maximalni bodovy zisk byl 15 bodu.

Pro ovéfeni funkcnosti svého testu ho A. E. Lawson piedlozil 513 americkym
studentim 8.—10. ro¢niku. Z tohoto vzorku bylo 72 respondenti ndhodné pozvano ke
klinickému rozhovoru. Srovnanim téchto vysledkt se ukazalo, jak spolu tyto dva nastroje
souvisi. ,,Byla nalezena znatelna korelace (0,50) mezi rozhovory a testem, takze miizeme
Fici, ze test z roku 1978 se zda byt platnym.” [2]

V tabulce jsou uvedeny vysledky studentti v tomto testovacim obdobi (pfevzato z [1]).

Rocnik Pocet studentt Prllmérnyo Proc.efntvual,n !
pocet bodl vyjadieni
8. roénik 145 5,68 37,9 %
9. roénik 192 7,46 49,7 %
10. ro¢nik 176 8,04 53,6 %
Celkové 513 7,41 49,4 %

Tabulka 1: Vysledky americkych studenti ve vyzkumu, pievzato z [1]

Podle vyse bodového zisku v testu potom A. E. Lawson rozélenil studenty do tfi urovni
védeckého mysleni. Prvni Groven, konkrétné operacni, odpovidala bodovému zisku 0-5
bodi. Respondenti, ktefi v Lawsonové testu ziskaji 6-11 bodl, maji uroven
tzv. ptechodnou. Nejvyssi troven, formalné opera¢ni, maji studenti s bodovym ziskem

alespon 12 bodt [1, 2, [6].

1.2 Kognitivni vyvoj ditéte

V Pedagogické encyklopedii je uvedeno, ze kognitivni vyvoj ditéte je tzce spjat
S proménami poznavacich schopnosti nebo moznostmi individua, at’ uz se odehravaji na
zakladé uceni ¢i zrani. Tato problematika zahrnuje zménu mysleni, jazykovych schopnosti,
procesu zpracovavani ziskanych informaci, feSeni problému a spoustu dalsi otazek [4].

Kognitivni vyvoj je v [3] popsan: ,,Kognitivni vyvoj déti a mladeze se tykd zmeén a
utvareni pozndvacich funkci: vnimani, predstavovani, fantazie, schopnosti, mysleni,

usuzovani, inteligence, pozornosti a paméti, projevujicich se a realizujicich se v priitbéhu
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celého Zivota v souvislosti s nariistajicim zranim pozndvacich funkci a procesu a
nabyvanim zkusenosti socialnim ucenim.*

Jak jiz bylo zminéno V predeslé casti, A. E. Lawson pifi tvorbé testu navdzal na
poznatky J. Piageta. Vékové rozd¢€leni je hrubé a muze se vyrazné lisit u kazdého jedince
Vv zavislosti na prostiedi, ve kterém vyrusta. J. Piaget rozeznava Ctyfi hlavni stadia [3]:

.V prvnim senzomotorickém stadiu (0d narozeni do 18-24 mésicii) si déti zpocatku
uvedomuji pouze pocitky z vnéjsiho i vnitiniho prostredi (z okoli a z viastniho téla). Pozdéji
se jejich schopnosti vnimani i pohybu prohlubuji, deéti s nimi experimentuji (cucani
predmétu, hry s vilastnima rukama, hazeni predmetii atd.). Ke konci obdobi jsou jiz déti
schopny premyslet, co by se mohlo stat, aniz by stavély na primé manipulaci s vécmi. Za
zlomové se také povazuje dosazeni védomi  stdlosti predmétu’ — dité si uvédomuje, Ze
skryty predmeét neprestava existovat.

Ve druhém predoperacnim a symbolickém stadiu (od 2 do 7 let) je jiz dité schopno
uvazovat (a mluvit) o predmétech a udalostech v symbolickych pojmech, hrat si s
fantazijnim prvkem, kdy dité napriklad symbolicky vari” v kyblicku na pisku. DiilezZité je
také vnimani casovych souvislosti. Dosud viak dité nema rozvinuté  organizujici koncepty’,
Jjako je pricinnost ( Feky jsou, aby po nich jezdily lodé’), mnozstvi (prelijeme-li pred zraky
ditéte tekutinu z nizké Siroké sklenice do vyssi uzke, rekne, Ze v té druhé je tekutiny vice),
kategorizace a klasifikace (nerozezna spolehlivé nadrazené a podrazené pojmy), ihel
pohledu (v tomto ohledu je dité egocentrické, predpoklada, ze vSichni vnimaji véci stejne
jako ono) apod.

Dalsi je stadium konkrétnich operaci (od 7 do 12 let), které znamenaji provazanost
mysleni na konkrétni obsah. V tomto véku vétsina déeti dospiva k principu konzervace —
kdyz se meni tvar, nemeni se mnozstvi, lépe si uvedomuji pricinnost, jsou schopny lépe
pojmenovat vnéjsi priciny jevi, lépe uvazuji i o tom, jak prozivaji a premysleji ostatni lidé.
Nejsou vSak jesté schopny abstrakce.

Konecné stadium formadalnich operaci (od 12 let vyse); je charakterizovano schopnosti
abstraktniho mysleni, metodického postupu, vytvdareni hypotéz apod. Schopnosti
abstraktniho mysleni je ovlivnéna celd osobnost ¢lovéka, nejen intelektualni vyvoj.*

Podle J. Piegeta by se tedy vétSina stfedoSkolskych studentti méla nachazet na nejvyssi
urovni kognitivniho mysleni. Jak bude dale uvedeno v textu, vice jak polovina
stiedoskolskych studentd se nachazi na Grovni konkrétné opera¢ni, dokonce i ¢ast studentt

vysoké skoly nedosahuje formalné operacni Grovng.
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1.3 Charakteristika testu

V roce 2000 A. E. Lawson vydal novou verzi testu védeckého mysleni [2]. Tato verze
obsahuje 12 parovych otazek. V prvni respondent vybira jednu ze tii az péti moznych
odpovédi, z nichZz pouze jedna je spravna. Nasledn¢ navazuje dalSi otazka, vétSinou
zacinajici ,,protoze®, vyzadujici odiivodnéni odpovédi na piedchozi otazku. Studentovi je
opét nabidnuto 3 az 5 moznych odivodnéni, pouze jedno je spravné. Student obdrzi body
pouze V piipadé, ze odpovi spravné na otdzku a soucasn¢ zvoli spravné odivodnéni
Vv nasledujici otazce. Je-li jedna otazka z dané dvojice odpovézena $patné, student neziska
body ani za druhou otazku z dvojice, i piesto, Ze by byla odpovézena spravné. Test
obsahuje celkem 24 tloh. Pouze otazky 23 a 24 jsou nezavislé a netvoii takovou dvojici.
Za spravnou odpovéd’ na otazku 23 i 24 dostava student body nezavisle na odpovédi na
druhou z nich. Maximalni bodovy zisk v této verzi testu je 24.

Ulohy v testu ovéfuji sedm oblasti mysleni studentil. Ulohy 1 a 2 jsou zaméfeny na
zachovani hmotnosti, otazky 3 a 4 na zachovani vytlaceného objemu. Pomérové mysleni
zaku testuji otazky 5-8, identifikaci a kontrolu zmény tGlohy 9-14. Otazky 15-18 jsou
zaméfeny na pravdépodobnostni mysSleni. Nésledujici dvojice otdzek, 19-20, ovétuje
korelaéni mygleni. Ulohy 21-24 kombinuji viechny pfedchozi oblasti.

Aby bylo zamezeno volnému Sifeni toho testu a tim chranéna jeho vypovédni hodnota,
mezi studenty, nebylo by mozné ho dale pouzivat pfi testovani. Bude-li mit ¢tenaf zajem
vyuzit testu napt. ve vyuce, muze kontaktovat RNDr. Irenu Dvotdkovou, Ph.D. z KDF
MFF UK. Pro nazornost a konkrétni piedstavu zde jako piiklad uvadime 9. a 10. tlohu

testu, které tvoti dvojici otazek k identifikaci a kontrole zmény (pfevzato z [1]).
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9.  Obrazek vpravo ukazuje tii provazky visici z tycky. Na koncich vSech tii provazkt
jsou pfipevnéna 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
piipevnéno i1 na konci provazku 2. Zavazi o tize 5 jednotek je pfipevnéno na konci

provazku 3. Provazky a k nim pfipevnénd zavazi se

mohou kyvat a mtizeme méfit dobu jejich kmitu. O )

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

byste si vybrali, abyste to zjistili?

a.  jen jeden provazek

b.  vSechny tii provazky @ ®
c. 2a3

d 1a3

e. laz2

10. protoze

a.  musime uZzit nejdelsi provazek.
b.  musime porovnat provazky s lehkym a s tézkym zavazim.
c.  selisijen délka.

d.  potiebujeme provést vS§echna mozna srovnani.

e. se 1181 hmotnosti.

Podle vyse bodu ziskanych v Lawsonové testu védeckého mysSleni mize pedagog ¢i
vyzkumnik studentovi pfifadit jednu ze tfi Urovni kognitivniho mySleni a s témito
informacemi dale pracovat. Nejniz8i troven kognitivniho mysleni, konkrétné operacni,
odpovida bodovému zisku 0-8 bodl. Dosahne-li zak 9-16 bodi, jeho védecké mysleni
dosahuje urovné prechodné. Nejvyssi uroven mysSleni, formaln€¢ operacni, maji

respondenti, ktefi dosahli 17-24 bodu [1], [6].
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1.4 Doporuceni pri zadavani testu

Pied zadanim testu by si jej m¢l pedagog zkusit sam vyftesit a stanovit si cil, pro¢ test
studentlim mini zadat. Test neni urcen ke klasifikaci studentti, jelikoz Groven kognitivniho
mysleni je do znacné miry ddna vékem a dostatkem podnétd k rozvijeni tohoto typu
mysleni.

Otazky v testu by nem¢l zadavatel jakkoliv upravovat obsahové, ménit jejich rozlozeni
a ani jejich poradi. Kazdy z zakt by mél dostat vyti§téné zadani testu.

Doporucuje se informovat studenty o zdmérech, pro¢ je jim test zadan, ujistit je, ze
nebude znamkovan a pozadat je o svédomité vyplnéni tohoto testu. Na vyplnéni by
studentim m¢la staéit jedna vyucovaci hodina. Pokud bude néktery z respondentii hotov
dtive, je potieba zajistit, aby nerusil ostatni studenty.

Ulohy neni potieba vysvétlovat &i doplitovat. Vechny informace potiebné k vyieseni
danych problémt se nachdzi v textu zadani.

Student by se mé&l dozvédét svlij bodovy zisk 1 trovenl jeho védeckého mysleni. Neni
potfeba mu sd€lovat spravné odpovédi na jednotlivé otazky. Pii sdélovani vysledkti by mél

ucitel postupovat tak, aby se vysledky nestaly pfi¢inou posméchu ¢i verbalni Sikany [5].

1.5 Prinosy testu uditeli i studentiim

Pod pojmem védecké mysleni zahrnujeme soubor dovednosti, mezi néZ patii naptiklad
schopnost klast otazky, vytvaret hypotézy a predpovidat riizné jevy na zakladé znalosti a
zobecnéni znamych zdkond a vztahli ¢i podobnosti, vyvozovat zavéry ze ziskani dat,
kriticky pfemyslet apod. [6].

Je-li jedinec vhodné veden, osvojuje si tyto schopnosti a trovenn jeho mySleni roste.
V ceskych skolach je kognitivni mySleni u zadkd rozvijeno hlavné v pfirodovédnych
pfedmétech, kde je velky prostor pro konstruktivisticky pfistup k vyuce. Predméty jako
matematika, fyzika, chemie ¢i biologie umoziuje uciteli predkladat zakim vhodné
problémy odpovidajici jejich irovni mysleni a cilen¢ je dale rozvijet.

Lawsontv test je vhodny nastroj pro ucitele, jak zjistit uroven védeckého mysleni u
svych studenttli, provéfit jakd oblast mysleni je u zakli dané skupiny problematicka a jaka

naopak je dostatetné rozvinuta. Pedagog diky vysledkiim testu muize snadnéji volit
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edukacni metody, obsah vyuky a naroc¢nost uloh tak, aby je byli studenti schopni vyfeSit a
zaroven, aby nebyly pfili§ jednoduché a Zaci méli moznost se dale rozvijet. Tento
vyzkumny nastroj muze odhalit velmi nadané studenty, ktefi Castokrat nemaji vyborné
znamky z pfirodovédnych piedmétt, a presto troven jejich kognitivniho mysleni je
vysoka. Pedagog miize tuto skutecnost brat jako signal pro pozménéni vyukovych metod.
Kromé¢ toho test mize slouzit kK ovéfeni efektivity vyuky ¢i dlouhodobéjsi prace s danou
skupinou, pokud je test zadan metodou pre— a post— testu. Nespornou vyhodou
Lawsonova testu védeckého mysleni je snadna administrace pii jeho vyhodnocovani.

Test védeckého mysleni studentiim poskytuje sadu netradic¢nich uloh, které musi nejen
vyftesit, ale svoji odpoveéd’ i1 spravné zdivodnit. S timto typem uloh se studenti v ¢eskych
Skolach Casto nesetkavaji. Informace o zptisobu mysleni a srovnani s vysledky vrstevnikt
mize slouzit jako dobra motivace, aby si student sam vyhledal cesty vedouci k rozvoji

védeckého uvazovani [1].

1.6 Vysledky testovani ve vybranych zemich svéta

Vzdélavaci systémy stati svéta se od sebe mohou liSit vyraznym zplisobem. Ve
Spojenych statech americkych, kde Lawsontiv test védeckého mysleni vznikl, je vyuka
fyziky, matematiky a dalSich pfirodnich véd velmi flexibilni. Studenti stfednich Skol
nemaji pevné danou délku kurzu jednotlivych pfedmétti a mohou si ji libovolné volit od
jednoho semestru az po nékolika semestralni pokrocilé kurzy. U¢itelé vedou nékolik kurzi
z riznych disciplin, coZ mize vést k mensi specializaci pedagoga a zvladnuti specifické
vyuky vice ptirodovédnych predméti.

Ve srovnani s USA ¢insky vzdé€lavaci systém nedava studentim tolik moznosti volby.
Studenti se po dobu péti let vzdélavaji v zakladnich disciplinach fyziky, kde se klade duraz
na rozvoj koncepéniho porozuméni a schopnosti aplikovat ziskané informace na rizné
problémy. | v oblasti dalSich ptfirodnich véd a technologickych oblastech jsou studenti
vzdélavani ve vice semestralnich kurzech. Ugitelé v Cing se specializuji na jeden védni
obor, ktery vyucuji. Pouze v méné rozvinutych oblastech se stava, ze ucitel uci dva a vice
predmét [9].

Tyto rozdilné ptistupy ke vzdélavani, rozdilny casovy pribéh, diiraz na koncepcéni
rozvoj a na schopnost fesit problémy jsou motivaci k porovnani vysledka studenti a jejich

urovné¢ kognitivniho vyvoje. V [9] jsou uvedeny vysledky tfi standardizovanych testt,
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FCI?, BEMA® a LCTSR, které byly pouzity ke srovnani odlinych edukadnich systémi
téchto dvou statt. ,,Data byla ziskina na jedné univerzité vUSA a dvou cinskych
univerzitach. Vsechny jsou vyznamnymi univerzitami podobného typu i poradi ve své zemi.
Vsichni testovani studenti byli v prvnim rocniku prirodovédnych a inzenyrskych obori
zapsani v databazi uvodnich kurzi fyziky. Testy byly provedeny pred jakoukoliv vyukou na
vysokoskolské urovné prislusného tématu.“[9] Z dat uvedenych v [9] je patrné, Ze
vysledky Lawsonova testu jsou témeéft totozné u studentil testovanych ve Spojenych statech
americkych i u studentd z Ciny (Tabulka 2, pievzato z [9]). Schopnosti védeckého
uvazovani studentd jsou téméf na stejné arovni. Tento fakt naznacuje, ze rozdilné pFistupy

ke vzdelavani nutné nezptsobuji velké rozdily v kognitivnim vyvoji studentu.

Univerzita v USA Univerzita v Cing
Pocet testovanych zaka 649 206
Primérny bodovy zisk 18,3 (76,3 %) 17,9 (74,6 %)
Median 19,0 (79,2 %) 19,0 (79,2 %)

Tabulka 2: Vysledky Lawsonova testu americkych a ¢inskych studentd, ptevzato z [9]

Na katedie didaktiky fyziky Univerzity v Pendidikanu v Indonesii byl Lawsontv test
védeckého mysleni piedlozen 29 studentim prvniho ro¢niku. Jak je uvedeno v [8], ani
jeden z téchto studentl nedosahuje Grovné formalné opera¢niho mysleni, 31 % studentd
ma konkrétné operacni mysleni, 45 % studentd se nachazi na Grovni ¢asné piechodné a
24 % studentli na pozdné prechodné urovni. Nejmensi uspésnost byla v oblasti korela¢niho
mysSleni a v oblasti identifikace a kontroly zmény. NejlepSich vysledkl studenti dosahovali

Vv oblasti zachovani hmotnosti, vytlaceného objemu a pomérového mysleni.

2 FCI je zkratka pro ,,Force Concept Inventory*. Tento test je popsan napi. v: Hestenes, D., & Halloun, I.,
1995. Interpreting the Force Concept Inventory. In The Physics Teacher, [online], 33, 502-506,
[cit. 28. 5. 2020]. Dostupné z: http://www.halloun.net/wp-content/uploads/2016/10/INTERFCI_TPT95.pdf

3 BEMA je zkratka pro ,,Brief Electricity and Magnetism Assessment“. Vice informaci o tomto testu je
uvedeno napf. v: Ding, L. et al., 2006. Evaluating an elektricity and magnetism assessment tool: Brief
elektricity and magnetism assessment. In PHYSICAL REVIEW SPECIAL TOPISC-PHYSICS
EDUCATION RESEARCH 2 [online], 010105-1-010105-7 [cit. 28. 5. 2020]. Dostupné z:
https://journals.aps.org/prper/pdf/10.1103/PhysRevSTPER.2.010105
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1.7 Testovani v Ceské republice

V Ceské republice byl test poprvé zadan na jafe v roce 2010. Test do estiny pielozil
doc. RNDr. Leos Dvotak, CSc. z katedry didaktiky fyziky MFF UK v Praze. Studentim
maturitnich ro¢nikti Sttedni primyslové skoly sdélovaci techniky Panské a dvou prazskych
gymnazii, Gymnazia Spitalska a PORG, jej piijel zadat Mihael Gojkosek z Ljublang.
Pramérmy bodovy zisk zakt SPSST Panska byl 9,7 bodd, Gymnazia Spitalska 13,7 bodt a
Gymnazia Ceskolipska 10,1 bodd. V &ervnu 2010 RNDr. Irena Dvofakova, Ph.D. zadala
test zaktim 9. D, ZS a MS Cerveny vrch, Praha 6. Jejich pramémy bodovy zisk byl 14,8
bodu [7].

Studentim vysoké Skoly, konkrétn¢ studentiim bakaldiského studia na MFF UK, byl
test zadan v lednu 2011. V nasledujici tabulkach a grafech jsou uvedeny vysledky 81
studenti MFF UK testovanych v letech 2011-2018. Pouze 9,3 % testovanych studenti se
nachézi na urovni konkrétnd opera¢ni. Urovné piechodné dosahuje 31,7 % studentd
prvniho ro¢niku, 50 % studenti druhého ro¢niku a 21,1 % respondentl ze tfetiho ro¢niku.
Nejvice studentil ze vSech tfech ro¢nikii dosahuje nejvyssi—formalné operac¢ni trovné

(Tabulka 3).

Rocnik Pocet Primérny 13 . 2% y 3§ .
studia studentd bodovy zisk - uroven - uroven - uroven
1. roénik 54 17,1 5 (9,3 %) 17 (31,5 %) 32 (59,3 %)

2. roénik 8 18,0 0 (0,0 %) 4 (50 %) 4 (50 %)
3. ro¢nik 19 19,5 0 (0,0 %) 4 (21,1 %) 15 (78,9 %)

Tabulka 3: Vysledky testu studentd 1.-3. roéniku MFF UK

Nejvice studentil odpovédélo spravné na otazky zoblasti zachovani hmotnosti a
zachovani vytlateného objemu. Nejméné bodii studenti ziskali v oblasti pomérového
mysleni a identifikace a kontroly zmény, a to Casto kvili Spatnému odivodnéni spravné

odpovédi na prvni otazku z dvojice (Tabulka 4, Graf 1).
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1. ro¢nik 2.ro¢nik 3.ro¢nik
Zachovani hmotnosti 100,0 % 100,0 % 100,0 %
Zachovani vytla¢en¢ho objemu 85,2 % 100,0 % 100,0 %
Pomérové mysleni 61,1 % 62,5 % 71,1 %
Identifikace a kontrola zmény 61,7 % 54,2 % 70,2 %
Pravdépodobnosti mysleni 84,3 % 81,3 % 94,7 %
Korelaéni mysleni 68,5 % 75,0 % 73,7 %
Kombina¢ni mysleni 66,0 % 91,7 % 82,5%

Tabulka 4: Uspésnost studenttl MFF UK v jednotlivych oblastech kognitivniho mysleni
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Graf 1: Uspé&nost student MFF UK V jednotlivych oblastech kognitivniho mysleni

Jeden student prvniho ro¢niku dosahl Sesti bodi, coz je nejmensi bodovy zisk celého
vzorku studentd. NejlepSich vysledk prvniho ro¢niku dosahli ¢tyfi studenti s bodovym
ziskem 24 bodu. Nejcastéji studenti prvniho ro¢niku dosahovali 18 bodd. Median prvniho
ro¢niku je taktéz 18 bodi. Ve druhém ro¢niku pouze jeden student dosahl plného poctu
bodl a nejmensi bodovy zisk mezi studenty druhého roc¢niku je 12 bodd. Dva studenti
ziskali 16 bodu a dva studenti 20 bodu, ostatni studenti tohoto ro¢niku dosahli rozdilného
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bodového zisku. Median skupiny je stejny jako u prvniho ro¢niku—18 bodl. Ve tietim

ro¢niku nejméné bodu ziskali dva studenti, a to 14 bodd. Shodn¢ dva studenti dosahli

nejvyssi bodové hranice. Nejvice studentt tietiho ro¢niku v testu ziskalo 22 boda, median

je 20 bodu (Tabulka 5, Graf 2).

b

Bo<_10vy 1.ro¢nik 2.ro¢nik 3.ro¢nik Boc_lovy 1.ro¢nik 2.ro¢nik 3.ro¢nik
zisk zisk
1 0 0 0 13 2 0
2 0 0 0 14 2 1 2
3 0 0 0 15 4 0 2
4 0 0 0 16 7 0
5 0 0 0 17 3 0 0
6 1 0 0 18 11 0 3
7 3 0 0 19 0 0 1
8 1 0 0 20 7 2
9 0 0 0 21 1 0
10 1 0 0 22 5 1 5
11 0 0 0 23 1 0 0
12 1 1 0 24 4 1 2
Tabulka 5: Cetnost ziskanych bodi studenti MFF UK
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Graf 2: Cetnost ziskanych bodi studentd MFF UK
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RNDr. Irena Dvoiakova, Ph.D. z katedry didaktiky fyziky MFF UK shromazd’uje
vysledky testovani studentli riiznych typt stfedni Skol, gymnazii Ctyfletych, Sestiletych i
osmiletych a zakladnich $kol z Prahy, Pardubic, Olomouce, Brna, Plzn¢, Letohradu,
Ostravy a dalsich mést CR. Na podzim roku 2018 obsahovala tato databaze vysledky vice
nez 1100 zakt ze 12 Skol a vice nez 40 tiid ve véku 14-16 let a jednu tfidu zaki ve véku
19 let. Primérny bodovy zisk respondenti v této databazi byl 11,84 bodu [zdroj: data
poskytnuta RNDr. Irenou Dvoiakovou, Ph.D.]

Vroce 2018 v casopise MATEMATIKA-FYZIKA-INFORMATIKA prezentovala
RNDr. Eva Hejnova, Ph.D. vysledky vyzkumu testovani védeckého mysleni. Lawsonav
test védeckého mysleni byl zadan 165 zakam 9. t¥id ZS a piislunému roéniku niz$iho
gymnazia v Usteckém kraji. Nejlépe si tato testovana skupina vedla v oblasti zachovéni
hmotnosti a vytlateného objemu, kde byla primérna UspéSnost 64,8 %, z moznych ctyt
bodl Zaci primérné ziskali 2,6 bodi. V oblasti pomérového mysleni byla GispéSnost témér
o dv¢ tietiny niz8i nez v prvni oblasti, a to 22,0 % a prumérny bodovy zisk byl 0,9 ze ¢tyt
moznych. Priméra uspésnost v oblasti identifikace a kontroly zmény byla 24,2 %
oblast u zakl zapojenych do toho vyzkumu byla oblast pravdépodobnostniho mysleni, ve
které uspésné zadané ulohy tesilo 34,3 % zakt a primérné ziskali 1,4 ze Ctyf moznych.
Dva body mohli Zaci ziskat v oblasti korelacniho mysleni. Primémy zisk byl 0,6 bodu a
primérna Gspésnost dosahovala 29,0 %. Pouze o0 1,5 % niz$i primérna uspésnost, tedy
27,5 % byla v oblasti kombina¢niho mysleni, ve které zaci ziskali ze ¢tyf bodu, coz je
maximalni pocet bodl v této oblasti, praimérné 1,1 bodd. Primérny bodovy zisk z celého
testu Cinil 8,0 bodl. Autorka ve svém ¢lanku také uvadi srovnani vysledkt zakda, ktefi byli
vramci toho vyzkumu testovani, svysledky studentdl ugitelstvi pro 1. stupné ZS a
poukazuje na skutecnost, Ze vysledky zaki posledniho ro¢niku zékladniho vzdélani jsou ve

vétsing oblasti védeckého mysleni lepsi, nez vysledky studenti VS [6].
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2 Testovani studentii 1. ro¢niku Prirodovédecké fakulty UPOL

Na podzim roku 2018 a 2019 byl Lawsonuv test védeckého mysleni zadan celkem 291
studentim prvnich ro¢nikti Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci,
Z nichz bylo 97 muzii a 194 zen. Studenti dostali ¢eskou verzi testu. Studenti se testovani
zacastnili dobrovolné a byli pfedem informovani s ucely zadavani tohoto testu.

Testovani se zGc¢astnili studenti 1. ro¢niku ve véku typicky 19 a 20 let studujici obory
aplikovanou chemii, bioanorganickou chemii, biofyziku, biochemii, chemii, molekularni
biofyziku, pocitacovou fyziku, pfistrojovou fyziku, nanomateridlovou chemii a rtzné

aprobace ucitelstvi (Tabulka 6, Tabulka 7).

Studijni obor Poéetcreelslfeonrqldentﬁ Z toho muzi Z toho zen
Aplikovana chemie 10 5 5
Bioanorganicka chemie 6 2 4
Biofyzika 10 2 8
Biochemie 67 13 54
Chemie 110 45 65
Molekularni biofyzika 4 0 4
Pocitacova fyzika 1 1 0
Pfistrojova fyzika 1 1 0
Nanomateridlova chemie 8 4 4
Ucitelstvi 74 24 50

Tabulka 6: Pocty zucastnénych studentt z jednotlivych studijnich obord
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Aprobace Poéetcr;sifeorﬁdentﬁ Z toho muzi Z toho zen
Angli¢tina—Fyzika 1 1 0
Angli¢tina—Chemie 1 0 1

Biologie pro vzdélavani 9 3 6
Fyzika—Biologie 7 1 6
Fyzika—Matematika 8 4 4
Fyzika—Matematika pro vzdélavani 1 1 0
Fyzika—Zemépis 1 1 0
Geografie pro vzdélavani 1 1 0
Chemie pro vzdélavani 5 0 5
Chemie—Biologie 14 3 11
Chemie-Fyzika 16 5 11
Chemie—Geografie 1 0 1
Chemie—Matematika 7 3 4
Matematika pro vzdélavani 1 0 1
Télesna vychova—Zemeépis 1 1 0

Tabulka 7: Aprobace respondentti z oboru ugitelstvi

Z celkového poctu 291 respondentli jedna osoba ziskala pouze 1 bod (4,2 %), coz je
nejhorsi vysledek. Maximalniho pocétu bodu, tedy 24 bodt (100,0 %), dosahl taktéz pouze
jediny respondent. Primérny bodovy zisk studenti PfF UPOL je 12,7 bodd (53,0 %).
(Tabulka 8, Graf 3). Nejvice studentd dosahlo 12 bodi (50,0 %), median této skupiny je 13
bodt (54,2 %). Smérodatna odchylka souboru je 5,1 bodu a varia¢ni koeficient 40,1 %.
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Bodovy zisk Pocet studentt Bodovy zisk Pocet student
1 1 13 18
2 3 14 18
3 3 15 20
4 10 16 20
5 11 17 12
6 12 18 19
7 11 19 7
8 17 20 14
9 11 21 5
10 19 22 12
11 19 23 1
12 27 24 1

Tabulka 8: Cetnost ziskanych bodd studentii P¥f UPOL
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Graf 3: Pocet ziskanych bodu studenti PfF UPOL

Na trovni konkrétné operacni se nachazi 68 studentl (23,4 %), prechodné urovné
dosdhlo 152 student (52,2 %) a na nejvyssi Urovni formalné operacni se nachézi 71

testovanych studentl 1. ro¢niku (24,4 %); vysledky jsou znazornény v Grafu 4.
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Graf 4: Dosazena trovei kognitivniho mysleni studentd 1. roéniku PiF UPOL

Nejjednodussimi oblastmi testu jsou zachovani hmotnosti a zachovani vytla¢eného
objemu. V téchto oblastech také testovani zaci dosahli nejlepSich vysledku, uspésnost
feSeni byla 92,1 % a 67,4 %. Pomérové mysleni je u zakd rozvijeno uz od Skolniho véku.
Usp&snost v této oblasti byla vsak pouze 50,2 %. Dokonce 93 studentd, tj. 32,0 %,
odpovédélo Spatné na obé€ dvojice otazek z této oblasti. Nedostatecné rozvinuté poméroveé
mySleni mlZe byt u studentl pfi¢inou probléml pii pochopeni nékterych oblasti
matematiky a jinych ptirodnich véd. Dobfe rozvinuta oblast identifikace a kontroly zmény
je pro studenty ptirodovédného zaméteni dilezitd zejména pii vyzkumu. Studenti by méli
byt schopni rozeznat vztahy mezi proménnymi a formulovat nové nabyté poznatky [6].
Uspésnost v této oblasti byla 45,8 %, na viechny tii parové otazky odpovédélo $patné 14,1
%. Pravdépodobnostni mysleni je u studentii rozvijeno hlavné na stfednich Skolach a
gymnaziich. V této oblasti uspésné vytesilo ulohy 57,9 % respondentli. Nejméné uspésni
byli studenti v oblasti korelaéniho mysleni. Jednou z pfi¢in mize byt to, Ze se tyto tlohy
vbézném vyukovém procesu na SS vyuzivaji velmi zfidka. Usp&iné dvojici otizek
vytesilo pouze 40,5 % studentil. Ze 173 studentd, kteti chybné& vyfesili dvojici otazek, méla
témef polovina (86 studentl) prvni otdzku vytfeSenou spravné a chybné odpovédéla az na
druhou z paru otazek vyzadujici odivodnéni. Na oblast kombina¢niho mysleni byly v testu
celkem ¢tyfi otazky, dvé tvotily parovou otazku a posledni dvé byly samostatné a jejich

hodnoceni na sobé vzajemné nezavislé. Nejproblematictéjsi tloha této oblasti byla pro
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studenty parova otdzka 21 a 22, naopak nejvice studentli odpovédélo spravné na posledni
otazku 24. V oblasti kombina¢niho mysleni byla uspésnost studentti 46,6 % (Tabulka 9,
Graf 5).

Oblast mysleni Uspé&snost
Zachovani hmotnosti 92,1 %
Zachovani vytlacené¢ho objemu 67,4 %
Pomérové mysleni 50,2 %
Identifikace a kontrola zmény 45,8 %
Pravdépodobnostni mysleni 57,9 %
Korela¢ni mysleni 40,5 %
Kombinaéni mysleni 46,6 %

Tabulka 9: Usp&snost studenti PiF UPOL v jednotlivych oblastech

Kombinaéni mys$leni

Korelaéni mysleni

Pravdépodobnostni my$leni

Identifikace a kontrola zmé&ny

Pomeérové mysleni

Zachovani vytlaéeného objemu

Zachovani hmotnosti

0,0% 20,0 % 40,0 % 60.0 % 80,0 % 100,0 %

Uspésnost

Graf 5: Uspésnost studentii P¥F UPOL v jednotlivych oblastech

Muzeme si polozit otazku, zda existuje korelace popf. antikorelace mezi zkoumanymi
typy mysleni a zda lepsi vysledek v jedné oblasti alesponn do urCité miry nesouvisi s
vysledkem dosazenym v oblasti jiné, poptipad¢ s celkovym skdre v testu. V korelacni
matici na Obrazek 1 jsou vypocitany Pearsonovy korela¢ni koeficienty? mezi oblastmi

mysleni testovaného vzorku studenti (ZH - zachovani hmotnosti, ZO — zachovani

4 Vice informaci o Peardonovych koeficientech napi. v: Chrastka, M., 2016. Metody pedagogického
vyzkumu. Zdaklady kvantitativniho vyzkumu. Praha. ISBN 978-80-271-9225-0.
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vytlacen¢ho objemu, PO — pomérové mysleni, IZ — identifikace a kontrola zmény, PR —
pravdépodobnostni mysleni, KO — korela¢ni mysleni, KM — kombinaéni mysleni). Vidime,
ze mezi jednotlivymi oblastmi je korelace velmi volna (korela¢ni koeficient <0,5). S
celkovym dosazenym skére v testu nejvice koreluji vysledky v  oblasti
pravdépodobnostniho mysleni a identifikace a kontroly zmény, pro které se korelacni
koeficient pohybuje okolo hodnoty 0,7. Naopak nejméné s celkovym vysledkem koreluje

oblast zachovani hmotnosti, v niz uspéla vétsina ucastniki (92,1 %).

Koreladni matice

- 0015 | 0066 |-0.0055| 0.0
™ 0.8
-
~
.; 0.4
™

0.0
=
o
S 0.4
=
¥

—0.8
E
fj ZH 20 PO [Z PR KO KM Celkem

Obrazek 1: Korela¢ni matice S vypocitany Pearsonovy korela¢ni koeficienty mezi oblastmi mysleni

Uspésnost fedeni jednotlivych otdzek je zobrazena v nasledujici tabulce. Nejvyssi
uspésnosti studenti dosahovali ve dvojici otazek 1 a 2, 9 a 10 a v otazce 24. V Tabulka 10
je také uveden koeficient obtiZnosti P kazdé z otdzek, ktery je vypocitdn podle vztahu
P=ns/N -100 %, kde N je celkovy pocet dotazovanych studentti a ns je pocet spravnych
odpovédi. Pokud je koeficient obtiznosti vyssi néz 80 %, je uloha povazovana za velmi
jednoduchou, naopak pokud je nizsi nez 20 %, je tloha povazovana za velmi obtiznou.
Lawsonuv test védeckého mySleni mél pét otdzek, které jsou podle tohoto koeficientu
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povazovany za velmi snadné pro studenty 1. ro¢niku PfF UPOL. Test neobsahoval Zadnou
otazku, kterd by koeficient obtiznosti méla nizsi nez 20 %.

Vzhledem k tomu, ze studenti jsou ze stiednich $kol zvykli na testové otazky, které po
nich vyzaduji pouze odpovéd na otdzku ¢i feSeni dané¢ho problému a velmi ziidka se
setkavaji i s nutnosti svoje tvrzeni zdivodnit, dalo by se o¢ekavat, ze studentim bude Cinit
veétsi problém odpovéd’ vhodné odivodnit, nez vyslovit hypotézu ¢i predpoveédét urdity jev.
U tfech dvojic otdzek, konkrétné otazky 7 a 8, 13 a 14, 15 a 16, se ukazalo, ze studenti
oznacili spravné zdivodnéni jevu, ale Spatnou odpovéd’ na prvni ze dvojice otazek. Otazky
7 a 8 jsou z oblasti pomérového mysleni. Zde si 170 studentt spravné uvédomilo, Ze pokud
prelévame urcité mnozstvi vody mezi valci, pomér vysek hladin musi zistat zachovany.
Studenti dany pomér znali ze zadani tlohy, nicméné do jaké vySky hladina vystoupi pti
preliti vody ze Sirokého do tizkého valce dokazalo spravné dopocitat pouze 157 studenti,
néktefi z nich, ale naopak nezvolili spravné oduvodnéni. Otazky 13 a 14 jsou z oblasti
identifikace a kontroly zmény. Respondenti spravné analyzovali poskytnuta data, ale ¢ast
Z nich i presto nedokazala stanovit spravny zavér. 15. a 16. otazka Lawsonova testu testuji
u respondentti oblast pravdépodobnostniho mysleni. I u této dvojice otazek se potvrdil fakt,
ze studenti jsou schopni spravné uvazovat nad danym jevem, ale problém jim ¢ini tuto

znalost aplikovat pfi vypoctu pravdépodobnosti (Tabulka 10).

Uspé&snost Pocet Koeficient Uspé&snost Pocet Koeficient
Otazka ve dvojici | spravnych Y Otazka ve dvojici | spravnych Y
. " .. | obtiZnosti , . .. | obtiznosti
otazek odpovédi otazek odpovédi
Otazka 1 921 9 272 93,5% Otazka 13 354 9 155 533 %
470 a4 /0
Otazka 2 269 92,4 % Otazka 14 181 62,2 %
Otazka 3 674 9 204 70,1 % Otazka 15 £4.0 0 160 55,0 %
’ 0 y 0
Otazka 4 197 67,7 % Otazka 16 243 83,5%
Otazka 5 60.8 0 206 70,8 % Otazka 17 6190 207 71,1 %
,0 70 J 70
Otazka 6 191 65,6 % Otazka 18 182 62,5 %
Otazka 7 395 0 157 54,0 % Otazka 19 40,5 9 206 70,8 %
90 70 0 /0
Otazka 8 170 58,4 % Otazka 20 121 41,6 %
Otazka 9 82 1 0 249 85,6 % Otazka 21 04.7 0 118 40,5 %
’ 0 y 0
Otazka 10 246 84,5 % Otazka 22 111 38,1 %
Otazka 11 19.9 % 99 34,0 % Otazka 23 46,4 % 135 46,4 %
9%
Otazka 12 94 32,3% Otazka 24 68,7 % 200 68,7 %

Tabulka 10: Uspésnost feseni dvojice otazek, pocet spravnych odpovédi na jednotlivé otazky a koeficient

obtiznosti otazek
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2.1 Interpretace vysledki podle studijniho oboru respondenti

V Tabulce 6 v piedchozi ¢asti je uveden pocet respondentl z jednotlivych studijnich
oborti, ktefi se testu zcastnili. Jelikoz z oborti bioanorganickd chemie, molekularni
biofyzika, nanomaterialovd chemie, pocitacova fyzika a ptistrojova fyzika bylo testovano
mén¢ jak 10 studentti, nelze tyto vysledky statisticky srovnavat. Vysledky studentt téchto
obort jsou zpracovany jako ,,ostatni®.

Studenti jednotlivych oborti dosahovali podobného primérného bodového zisku. Tento
fakt naznaCuje, Ze vybér studijniho oboru zfad pfirodovédnych piedmétd neni nutné
zavisly na urovni kognitivniho mysleni studentl. Smérodatna odchylka souboru je 0,97.
Nejcastéji dosahovana troven kognitivniho mysleni podle jednotlivych studijnich obori je
stejné jako v celkovém souboru troven piechodna (Tabulka 12, Graf 7).
bodu a studenti biochemie s primérnym ziskem 11,5 bodii. Naopak s primérem 14,1 bodi
studenti biofyziky dosahli nejvyssiho priiméru mezi testovanymi obory. Studenti ucitelstvi
ziskali praimérné 13,4 bodu, respondenti z oboru chemie dosahli primérného bodového
zisku 13,0 bodi a studenti z ostatnich obort ziskali primérné 12,6 bodd. Studenti
biofyziky dosahli nejen nejvyssiho pruméru, ale maji také nejvyssi median ze souboru, a to
14,5 bodi. Studenti ucitelstvi maji median 14 bodl a studenti chemie 13 bodl. Zbylé
studijni obory maji shodné median 12 boda (Tabulka 11, Graf 6).

Respondenti z kazdého ze studijnich oborti zastupuji vSechny tii Grovné kognitivniho
mysleni. Nejméné respondentli s konkrétné operacni urovni mysleni studuje biofyziku.
Pouze jeden student, coz ptedstavuje 10 % respondentii z tohoto oboru, se nachédzi na
nejnizsi testované trovni kognitivniho mysleni. Konkrétné operacni tirovné dosahuje také
13,5 % respondentii z oboru ucitelstvi, 15,0 % studentd z ostatnich obort, 25,5 % studentt
chemie, 32,8 % respondenti z oboru biochemie a 40 % studenti aplikované chemie.
Ptechodné urovné védeckého mysleni dosahuje 40 % studentd aplikované chemie, 43,6 %
studenti chemie, 52,3 % studentli biochemie, 60,0 % respondentii z oboru biofyziky,
62,2 % studentti ucitelstvi a 65,0 % studentli ostatnich oborti. Z obori aplikovana chemie a
biochemie se na trovni formalné operacni nachédzi ze vSech tii Grovni nejméné studentd,
konkrétn¢ 20,0 % studentd aplikované chemie a 14,9 % studentli biochemie. Dal§i obory

maji zastoupeni formalné operacni trovné vyssi jak urovné konkrétné operacni. 30,9 %
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studentll chemie, 30% biofyziky, 24,3 % ucitelstvi a 20,0 % respondentl z ostatnich obort
se nachazi na této nejvyssi urovni (Tabulka 12, Graf 7).

Studenti bioanorganické chemie ziskali primémé 11,3 boda a median je 12 bodl. Dva
studenti tohoto oboru se nachazi na trovni konkrétné opera¢niho mysleni, tfi na Grovni
piechodné a jeden student na Grovni formalné operacni. Vyssiho primérného poctu bodu,
a naopak niz$iho medianu, a to primérny zisk 12,5 bodii a median 11,5 bodd, dosahli
studenti molekularni biofyziky. Tii studenti tohoto oboru maji kognitivni mysleni
rozvinuté na prechodnou uroven a jeden student na uroveinn formaln¢ operacni. Studenti
nanomateridlové chemie dosahli primémné 12,8 bodl a median této skupiny je 12 bod.
Jeden z respondentd ma troven mysleni konkrétné operacni, Sest studentii pfechodnou a
jeden formalné operacni. Student pocitacové fyziky ziskal 18 bodul, coz odpovida Grovni
formalné€ operacni, a student pfistrojové fyziky dosdhl 13 bodi, tedy jeho mysleni je ve

fazi prechodné.

Studijni obor bgi?yér;zk ‘gggﬁ;‘:g Medién
Aplikovana chemie 11,4 -1,3 12,0
Biofyzika 14,1 14 14,5
Biochemie 11,5 -1,2 12,0
Chemie 13,0 0,3 13,0
Ucitelstvi 134 0,7 14,0
Ostatni 12,6 -0,1 12,0
Pramér 12,7

Tabulka 11: Primémy bodovy zisk podle studijniho oboru
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Graf 6: Primérny bodovy zisk podle studijniho oboru

Studijni obor 1.uroven 2.roven 3.aroven
Aplikovana chemie 4 (40,0 %) 4 (40,0 %) 2 (20,0 %)
Biofyzika 1 (10,0 %) 6 (60,0 %) 3 (30,0 %)
Biochemie 22 (32,8 %) 35 (52,3 %) 10 (14,9 %)
Chemie 28 (25,5 %) 48 (43,6 %) 34 (30,9 %)
Ucitelstvi 10 (13,5 %) 46 (62,2 %) 18 (24,3 %)
Ostatni 3 (15,0 %) 13 (65,0 %) 4 (20,0 %)

Tabulka 12: DosaZena trovei kognitivniho mysleni podle studijnich obora

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 % i 3.aroven
40 % H 2 aroven
30 % 1 .aroven
20 %
10 %

0%
Aplikovand Biofyzika Biochemie Chemie Utitelstvi Ostatni
chemie

Graf 7: Dosazena uroven kognitivniho mysleni podle studijnich obort
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Studenti aplikované chemie si nejlépe vedli v otdzkach urcené na provéreni zachovani
hmotnosti a vytlaceného objemu a pravdépodobnostniho mysleni. V téchto oblastech byla
uspésnost nadpolovicni. Dvé pétiny studentii aplikované chemie byly uspésné i pfi feSeni
uloh z oblasti pomérového mysleni a identifikace a kontroly zmény. Podobnych vysledkt
dosahli i voblasti kombina¢niho mySleni. V oblasti korelaéniho mysSleni byla u
respondentt studujicich tento obor méné nez tietinova. Studenti biofyziky méli uspésnost
témef ve vSech oblastech kognitivniho mysleni vice nez poloviéni. Pouze otazky z oblasti
kombina¢niho mysleni uspésné fesilo 30 % studentt. Témét vSichni respondenti z oboru
biochemie odpovédéli spravné na otazky tykajici se zachovani hmotnosti. Uspé&$nost
V oblasti zachovani vytlaceného objemu a pravdépodobnostniho mysleni je také nad
hranici 50 %. I ve zbyvajicich oblastech byla uspésnost studentli biochemie vys$si nez
40 %. Respondenti z oboru chemie si taktéz vedli nejlépe v oblasti zachovani hmotnosti.
Vice néz dvé tretiny studentd také sprdvné odpovédely na otazky z oblasti zachovani
vytlateného objemu. Pouze ve tifech oblastech, korelatniho mysleni, kombina¢niho
mysleni a identifikace a kontroly zmény, byla uspé$nost respondent studujicich chemii
méné nez polovicni. Studenti ucitelstvi se pod hranici poloviéni GspéSnosti dostali pouze
Vv oblasti korelacniho mySleni. V lohach z oblasti zachovani hmotnosti a vytla¢ené¢ho
objemu byli studenti ucitelstvi nejuspésnéjsi ze vSech testovanych oblasti kognitivniho
mysleni. Respondenti z ostatnich studijnich oborti nejvyssi uspésnosti dosahli taktéz
Vv oblasti zachovani hmotnosti a vytlaceného objemu. Témét dvé tietiny studentll GspéSné
vyfesily ulohy na pravdépodobnostni mysleni, vice nez polovina byla tspésna i v oblasti
pomérového mysleni. [ v ostatnich oblastech byla uspésnost studentli vyssi néz dvé pétiny

(Tabulka 13, Graf 8).

Aplikovand | o6 sika | Biochemie | Chemie | Usitelstvi | Ostatni
chemie
Zachovéni hmotnosti 90,0 % 90,0% | 925% | 936% | 905% | 90,0%
Zachovani vytlateného 600% | 700% | 522% | 691% | 797% | 650%
objemu
Pomérové mysleni 40,0 % 550% | 455% | 532% | 50,0% | 52,5%

Identifikace a kontrola zmény 40,0 % 63,3 % 40,3 % 45,8 % 50,0 % 43,3 %

Pravdépodobnosti mysleni 60,0 % 70,0 % 52,2 % 58,6 % 60,1 % 57,5%
Korelaéni mysleni 30,0 % 60,0 % 41,8 % 40,9 % 36,5 % 45,0 %
Kombina¢ni mysleni 36,7 % 30,0 % 42,3 % 47,3 % 53,6 % 45,0 %

Tabulka 13: Usp&snost studentd jednotlivych studijnich oborii v testovanych oblastech védeckého mysleni
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Graf 8: Usp&snost studentii jednotlivych studijnich obord v testovanych oblastech védeckého mysleni

Lawsonuv test obsahuje pouze jedinou dvojici otazek z oblasti zachovani hmotnosti.
Uspésnost fedeni otdzek 1 a 2 byla u téméF viech oborti nejvyssi a u viech studijnich oborii
srovnatelna (90,0 % a vyssi). Naopak u dalsi dvojice otazek, u otazek 3 a 4 zamétenych na
oblast zachovani vytlatené¢ho objemu, byly rozdily tspé$nosti jednotlivych obord veétsi.
Nejlépe uspéli studenti ucitelstvi (79,7 %) a nejhufe dopadli v této oblasti Studenti
biochemie (52,2 %). Prvni dvojici otdzek z oblasti pomérového mysleni, otdzky 5 a 6,
nejuspésngji fesili respondenti studujici biofyziku s uspé$nosti 70,0 % a nejméné se v této
dvojici otazek dafilo studentim aplikované chemie. Pouze polovina z nich odpovédéla
spravné na ob¢ otazky. Otazky 7 a 8, coz je druha dvojice otazek z oblasti pomerového
mysleni, nejuspé$néji fesili studenti ostatnich studijnich obort (50,0 %). Studenti
biochemie a aplikované chemie dosahli tispé$nosti mensi nez tietinové (32,8 %; 30,0 %).
Prvni ze tfi dvojic otazek z oblasti identifikace a kontroly zmény, otdzky 9 a 10, spravné
vyftesili vSichni respondenti z oboru biofyziky. Nejméné uspesni byli v této dvojici otazek
studenti aplikované chemie. Nejvétsi problémy méli respondenti S otazkami 11 a 12. Pouze
studenti ucitelstvi méli uspésnost feSeni vyssi nez ¢tvrtinovou (25,7 %). Prestoze otazky 13
a 14 byly ptfedchozi dvojici otazek podobné, uspeésnost byla vyrazné lepsi. Obé otazky
spravné zodpovédélo 70,0 % studenti biofyziky. Zbylé obory maji uspéSnost srovnatelnou

pohybujici se kolem 35 %. Oblast pravdépodobnostniho mysleni obsahovala dvé dvojice
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uspésnost byla 80,0 %. Nejméné uspesni, stejné jako v pfedchozich dvou otazkéch, byli
respondenti studujici obor biochemii (56,7 %). Jedinou dvojici otazek z oblasti korela¢niho
mysleni, otazky 19 a 20, spravné odpovédélo 60,0 %. Nejméné spravnych odpovédi na obé
otazky oznacili studenti aplikované chemie (30,0 %). V otazkach 21 a 22 testujici oblast
Srovnatelnou Usp&$nost méli i studenti ugitelstvi (29,7 %) a chemie (29,1 %). Zadny
respondent studujici biofyziku nezodpoveédél obé otazky spravné. Polovina studentil
chemie, ucitelstvi a ostatnich studijnich oborti spravné¢ odpovédéla na otazku 23. Pouze
jeden student aplikované chemie (10,0 %) neodpovidal chybné. Posledni otazku testu,
otazku 24, Gspésné vyiesilo 81,1 % studentd ucitelstvi a nejnizsi GspéSnost méli studenti
biofyziky. Uspé&$nost vsech oborti a viechny otazky, respektive dvojice otazek, jsou

zaznamenany v nasledujici tabulce a grafu (Tabulka 14, Graf 9).

Aplikovana Biofyzika | Biochemie | Chemie | Ugitelstvi | Ostatni

chemie
Otazkala?2 90,0 % 90,0 % 92,5% 93,6 % 90,5 % 90,0 %
Otazka 3 a4 60,0 % 70,0 % 52,2 % 69,1 % 79,7 % 65,0 %
Otazka5a6 50,0 % 70,0 % 58,2 % 60,0 % 66,2 % 55,0 %
Otazka 7 a 8 30,0 % 40,0 % 32,8 % 46,4 % 33,8 % 50,0 %
Otazka 9 a 10 60,0 % 100,0 % 73,1 % 85,5% 87,8 % 75,0 %
Otazka 11 a 12 20,0 % 20,0 % 179 % 18,2 % 25,7 % 15,0 %
Otazka 13 a 14 40,0 % 70,0 % 29,9 % 33,6 % 36,5 % 40,0 %
Otazka 15a 16 50,0 % 60,0 % 47,8 % 58,2 % 52,7 % 55,0 %
Otazka 17 a 18 70,0 % 80,0 % 56,7 % 59,1 % 67,6 % 60,0 %
Otazka 19 a 20 30,0 % 60,0 % 41,8 % 40,9 % 36,5 % 45,0 %
Otazka 21 a 22 30,0 % 0,0 % 16,4 % 29,1 % 29,7 % 20,0 %
Otazka 23 10,0 % 30,0 % 43,3 % 50,0 % 50,0 % 50,0 %
Otazka 24 70,0 % 60,0 % 67,2 % 62,7 % 81,1 % 65,0 %

Tabulka 14: Odpovédi na dvojice otazek studenti jednotlivych studijnich obora
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Graf 9: Odpovédi na dvojice otazek studentl jednotlivych studijnich obort

Ve studovaném vzorku bylo 74 studenti ucitelstvi a 217 studenti odbornych
neucitelskych obord. Krabicovy diagram na Graf 10 ukazuje rozdéleni celkového skore v
testu v téchto skupinach (teckami je zndzornén pocet studentd, ktefi dosahli daného
celkového poctu bodt). U odbornych ucitelskych oborti je vys$i median (14) nez u
neucitelskych (12), u uitelskych obort je prvni kvartil posunut k vys$§im hodnotam (10 a
8), treti kvartily jsou shodné (16). Neparametricky U-test Manna a Whitneyho® na hlading
vyznamnosti 0,05 nepotvrdil odliSnost rozdéleni (p = 0,102 > 0,05, neodmitdme nulovou
hypotézu). Podobné Studentiv t-test® na stejné hladiné vyznamnosti ukazal, Ze mezi
aritmetickymi priméry obou skupin (13,4 pro ucitelské, 12,4 pro odborné studium) neni

statisticky vyznamny rozdil (p = 0,125 > 0,05, neodmitdme nulovou hypotézu).® Na

5 Vice informaci o t&chto testech napt. v: Chrastka, M., 2016. Metody pedagogického vyzkumu. Zdklady
kvantitazivniho vyzkumu. Praha. ISBN 978-80-271-9225-0.

6 Vypocet hodnoty p byl proveden pomoci vlastniho skriptu v jazyce Python s vyuzitim knihovny pro
analyzu dat pandas a modulu statistickych funkci scipy.stats. Skript je pfiloZen k této praci jako Ptiloha
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zaklad¢ naSeho vzorku respondenti muzeme konstatovat, ze studenti ucitelstvi v
Lawsonové testu nedosahli horsich vysledkt a pii vstupu na PfF UP maji obecné stejné

rozvinutou uroven védeckého mysleni jako studenti odbornych neucitelskych programd.

Vysledky testu
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Graf 10: Krabicovy diagram zobrazujici rozdéleni celkového skore

2.1.1 Otazka 1 a 2: Urceni zavislosti hmotnosti hlinéné kulicky na zméné jejiho

tvaru

Prvni dvé otazky Lawsonova testu u respondentti provértily oblast zachovani hmotnosti.
Jsou dany dvé stejné kulicky, které maji stejny tvar, hmotnost a jsou vyrobeny ze stejného
materialu (hliny). Respondenti méli rozhodnout o rozdilu hmotnosti kulicek, jestlize jednu
z nich deformujeme. Studenti mé&li na vybé&r ze tii tvrzeni a péti odiivodnéni.

V prvni otazce spravnou odpovéd’, Ze oba kousky hliny budou mit stejnou hmotnost,
oznacilo 90,0 % a vice studenti ze vSech testovanych studijnich obori a spravné
odiivodnéni, pro¢ dany jev nastane, taktéz vybralo alesponi 90,0 % studenti kazdého oboru
(Tabulka 15, Graf 11, Graf 12).

Uspé&snost feseni studentt viech studijnich obord byla velmi vyrovnana s maximalnim

rozdilem 4,6 % u prvni otazky a 4,5 % u druhé otazky, coz je nejmensi rozdil uspéSnosti
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mezi obory ze vSech testovych otazek. Aritmeticky primér uspéSnosti byl u prvni otazky

92,0 % a u druhé 91,3 %. Median Gspésnosti byl 91,8 % pro prvni otazku a druhou 90,3 %.

Smérodatna odchylka souboru je 2,1 %, respektive 1,7 % pro druhou z otazek.

Odp Ozfr((i;icg?\_'gdnéni A%l;l;?n‘gzné Biofyzika | Biochemie | Chemie Ucitelstvi Ostatni
Spii‘;?‘iz lflzlzlslzigylny 1(100%) | 0(0.0%) | 2(3.0%) | 2(1.8%) | 1(L4%) | 0(0.0%)
Oba kousky vizi stejné | 8 (90.0%) | 8 (90.0%) | (g 4?5’ . (931’%3% ) | @ 4’76? o5 (90,1(? .
K;;ﬁi;ﬁﬁ:i;fz 0(0,0%) | 1(100%) | 2(30%) | 5(45%) | 3(41%) |2 (10,0 %)
pokiglj‘:‘:;gll;‘;gzii 1(100%) | 0(00%) | 4(50%) | 1(09%) | 3(41%) | 1(50%)
kr:‘;ijéelzﬁl giflmi‘s’g Vie | 000%) | 1(100%) | 000%) | 1(09%) | 2@27%) | 1(50%)
kjtyri ;i:i?vzpzljcne’ 0(0,0%) | 0000%) | 1(15%) | 327%) | 2(27%) | 0(0.0%)
i [ ©(90.0%) | 9(200%) (92(,552 %) (9i%4%) (906,;57 %) (90,15)3 %)
k2 se néco splicne, | g 0.00) | 0(0,0%) | 0(00%) | 1(09%) | 0(0.0%) | 0(0,0%)

Tabulka 15: Odpovédi studentii jednotlivych studijnich obort na otazky 1 a 2

IE ...kdyz se néco spldcne,
Kuligka vazivicnez M ziskd to na vize
splacnuty kousek IL_I
...hlina nebyla pfidana ani %
odebrana ]
e —————f——
_ 1
od ot —— ... kdyz senéco splicne, |
RERE D — dratitomavize |
|
— | a
... kuli¢ka tlaéi dold vicna !
| jednom misté =
Splicnuty kousek hliny | -
vazivicnez kulaty |l i

... spldcnuty kousek
pokryva vétsiplochu ®

[ -

0% 20% 40% 60 % 80 % 100% 0% 20 % 40 % 60 % 80 %100 %

M Ostatni B Ucitelstvi M Ostatni B Ucitelstvi
@ Chemie HBiochemie @ Chemie HBiochemie
i Biofyzika 1 Aplikovand chemie i Biofyzika 1 Aplikovand chemie

Graf 11: Odpovédi studentt jednotlivych studijnich ~ Graf 12: Odpovédi studenti jednotlivych studijnich

obori na otazku 1 obort na otazku 2
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2.1.2 Otazka 3 a 4: Zkoumani zmény objemu ve valci zpiisobené pridanim

kuli¢ek z riiznych materiali

Treti a Ctvrta otdzka provetuje u respondentti schopnost predpoveédét jaky bude rozdil
hladin tekutiny ve dvou shodnych vélcich, které byly naplnény tekutinou do stejné vysky a
do kazdého z nich byla vlozena jedna z kulicek. Do prvniho valce byla vlozena sklenéna
kulicka a do druhého ocelova, ktera je stejné¢ velka, ale mnohem téz$i nez sklenéna. Své
tvrzeni musi respondent i odivodnit. Studenti méli na vybér ze tfi moznych odpovédi a
k tomu jim bylo nabidnuto pét moznych oduvodnéni.

Spravnou odpovéd’ na prvni zotazek vybrala nadpolovicni ¢ast studenti ze vSech
studijnich oborl, konkrétné 55,2 % studentli biochemie, 65,0 % studentli ostatnich
studijnich obord, 70 % respondentt studujicich aplikovanou chemii a taktéz biofyziku,
71,8 % studentii chemie a 82,4 % respondentii studujicich ucitelstvi. Druhou z nabizenych
odpovédi vybrali téméf vSichni zbyvajici studenti. Dva studenti studujici ,,ostatni
neodpovédéli ani na jednu z dvojice otazek. Vice nez polovina studentti oznacila spravnou
odpovéd’ i na druhou z dvojice otdzek. Druhé nejcastéji volené zdlivodnéni napti¢ vSemi
obory bylo ,,0celova kulicka je t€Z8i nez sklenéna*.

Uspé&snost feseni prvni ze dvojice otazek byla u obori aplikovana chemie, biofyziky a
chemie témért totoznd. Spravnou odpoveéd jak na prvni, tak i na druhou z dvojice otazek
oznacilo nejméné studentt biochemie (55,2 %; 53,7 %) a nejvice studentt ucitelstvi
(82,4 %; 79,8 %), kompletni vysledky jsou uvedeny v Tabulka 16, Graf 13, Graf 14.
Aritmeticky prumér relativnich Cetnosti spravnych odpovédi na tieti otdzku testu je 69,1 %
a aritmeticky priimér pro Ctvrtou otdzku ¢ini 66,3 %. Medidn UspéSnosti fesSeni tieti otazky
je 70,0 % a ctvrté 67,1 %. Smérodatna odchylka je 8,1 % pro prvni z dvojice otazek a

8,2 % pro druhou z nich.
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Odpoveéd/ Odivodnéni | Aplikovana . . . . . .. . .
(protoze ...) chemie Biofyzika | Biochemie | Chemie Ucitelstvi Ostatni
Voda ve valci 2 stoupne
: X 37 79 61 13
A VU 0, 0,
do stejné Vysk,y,J'ako 7 (70,0 %) | 7 (70,0 %) (55.2 %) (71.8 %) (82,4 %) (65,0 %)
stoupla ve valci 1
Voda ve valci 2 stoupne 30 29 12
do vétsi vysky, nezdo | 3 (30,0 %) | 3 (30,0 %) o 0 0 5 (25,0 %)
niz stoupla ve valci 1 (44,8 %) (26,4 %) (16,2 %)
Voda ve valci 2 stoupne
do mensi vysky, nez do 0(0,0%) | 0(00%) | 0(0,0%) | 2(1,8%) | 1(1,4%) | 0(0,0%)
niz stoupla ve valci 1
... ocelova kulicka se 0 0 0 o o 0
potopi rychleji 1(10,0%) | 1(10,0%) | 0(0,0%) | 0(0,0%) | 0(0,0%) | 0(0,0%)
... kulicky jsou 0 0 0 o o 0
2 réznych materialt 0(00%) | 0(00%) | 3(45%) | 6(55%) | 3(2,7%) | 1(50%)
... ocelova kulicka je 0 0 24 25 11 o
(675 nez sklenena | S (000 %) [ 2(00%) | a5 800 | (2270) | a9%) |*(E00%)
--- sklenénd kulicka | 5 500y | 0(00%) | 4(60%) | 3(27%) | 1(L4%) | 0(00%)
vyvola mensi tlak ' ' ' ' ' ’
... kulicky maji stejnou . . 36 76 59 13
velikost 6(600%) | 7(70.0%) | 53706) | (691%) | (79.8%) | (650 %)

Tabulka 16: Odpovédi studentt jednotlivych studijnich oborti na otazky 3 a 4

Vodavevilci 2 stoupne
do mensi vysky, nez do
niz stoupla ve valei 1
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stoupla vevilci 1

Vodavevilci 2 stoupne
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... kulicky maji stejnou
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... sklenéna kulicka
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... ocelovd kulicka je tézsi
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materidld

... ocelovd kulicka se
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stoupla vevilci 1
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Graf 13: Odpovédi studentl jednotlivych studijnich

obori na otazku 3
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Graf 14: Odpovédi studenti jednotlivych studijnich

obort na otazku 4
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2.1.3 Otazka 5 a 6: Predpovézeni vySky hladiny vody prelitim ze Sirokého do

uzkého valce

Pata a Sestd otdzka Lawsonova testu, spoletn¢ s nasledujici dvojici otazek, jsou
zaméfeny na poméroveé mysleni.

Jestlize jsou dany dva odmérné valce, §irsi z nich naplnime po 4. znacku a voda bude
prelita do uzsiho vélce, bude dosahovat po 6. znacku. Ukolem studenta je rozhodnout, jak
vysoko bude dosahovat vodni hladina, jestlize do uzSiho valce bude nalito stejné mnozstvi
vody, které v SirSim valci dosahovalo 6. znacky. Respondenti méli na vybér pét moznych
odpovédi a pét odtivodnéni.

Spravnou odpovéd’, ze voda vystoupi k 9. znacce zvolilo 60,0 % studentti aplikované
chemie, 67,2 % respondenti studujicich biochemii, 69,1 % studentti chemie, 70,0 %
respondentl z ostatnich studijnich oborl a studentl biofyziky a 78,4 % studentii ucitelstvi.
Druhou nej¢astéji oznacovanou odpovédi bylo ,,asi k 8. znacce®. Zbyli studenti odpovidali,
ze voda vystoupi k 10. respektive k 12. znaéce a pouze jeden student chemie se domnival,
ze ani jedna z nabizenych odpovédi neni spravnd. Spravné zdivodnéni volilo alespon 61 %
studentl z kazdého oboru. Zdivodnéni ,,v prvnim ptipad¢ stoupla o 2 znacky, takze opét
vystoupi o 2 znacky* bylo druhé nejcastéji volené zdiivodnéni.

Nejvétsi uspéSnosti v obou otazkach dosahli studenti ucitelstvi. Nejmens$i procento
spravnych odpovédi na prvni z dvojice otazek méli respondenti aplikované chemie a na
druhou otdzku nejvétsi procento Spatnych odpovédi oznalili studenti biochemie.
Maximalni rozdil GspéSnosti v prvni otazce je 18,4 % a u druhé otazky jsou vysledky velmi
srovnatelné, nebot” maximalni rozdil je mensi nez 10 % (Tabulka 17, Graf 15, Graf 16).
Aritmeticky primér relativnich Cetnosti spravnych odpovédi na otazku 5 je 69,2 % a
median 69,5 %. Tyto dvé hodnoty jsou si velmi blizko. Na srovnatelnost vysledl
poukazuje i hodnota smérodatné odchylky, ktera je 5,4 %. Aritmeticky primér Gispé$nosti
feSeni otazky 6 je 67,5 % a median 70,0 %. Smérodatna odchylka 3,7 % je jesté nizsi nez
v pfedchozim pfipad¢ a ukazuje na velmi maly rozptyl relativnich Cetnosti spravnych

odpovédi.
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Odpoveéd/ Odivodnéni | Aplikovana . . . . . .. . .
(protoze ...) chemie Biofyzika | Biochemie | Chemie Ucitelstvi Ostatni
Asi k 8. znacce 3(30,0 %) | 3 (30,0 %) (2511% | (22275% e 413% ) | 4@0%)
. y 45 76 58 14
Asi k 9. znacce 6 (60,0 %) | 7 (70,0 %) (67.2 %) (69,1 %) (78.4 %) (70,0 %)
Asi k 10. znacce 1(10,0%) | 0(0,0%) | 2(30%) | 7(6,4%) | 3(41%) | 1(50%)
Asi k 12. znacce 0(00%) | 0(00%) | 3(45%) | 1(09%) | 1(1,4%) | 1(50%)
Zadna z predchozich o o o o o o
odpovedi neni spravnd 0(0,0%) | 0(00%) | 0(00%) | 1(09%) | 0(0,0%) | 0(0,0%)
... odpovéd nelze urcit 0 0 0 o 0 0
7¢ zadanych informaci 0(0,0%) | 0(00%) | 0(0,0%) | 3(2,7%) | 0(0,0%) | 0(0,0%)
... V prvnim pfipadé 20 24 10
stoupla o 2 znacky, takze | 2 (20,0 %) | 2 (20,0 %) (29.9 %) (21,8 %) (13.5 %) 3 (15,0 %)
opét vystoupi o 2 znacky v e 70
... pro kazdé 2 znacky
Lo e | 41 70 52 14
Vv §irokém valci stoupne | 7 (70,0 %) | 7 (70,0 %) (61,2 %) (63,6 %) (70.3 %) (70,0 %)
o 3 znacky v uzkém ' ' ' '
i 12 11
... druhy valec je uzsi 1(10,0%) | 1(10,0%) | 6 (9,0 %) (10,9 %) (14.9 %) 3 (15,0 %)
... vodu musime do
valct skuteéné nalit a 0(0,0%) | 0(00%) | 0(0,0%) | 1(09%) | 0(0,0%) | 0(0,0%)
pozorovat, co se stane

Tabulka 17: Odpovédi studentii jednotlivych studijnich oborti na otazky 5a 6
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P P co se stane

Asik 12. znacce ... druhy vilec je uzsi
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stoupla o 2 znacky, takze
opétvystoupi o 2 znacky

Asik 9. znacce

|

... odpovéd nelze urcit ze
zadanych informaci

Asik 8 znacce

" “

0% 20% 40% 60% 80% 0% 20% 40% 60% 80%
M Ostatni B Ucitelstvi H Ostani B Ucitelstvi
@ Chemie HBiochemie @ Chemie HBiochemie
i Biofyzika A Aplikovand chemie i Biofyzika A Aplikovana chemie

Graf 15: Odpovédi student jednotlivych studijnich ~ Graf 16: Odpovédi studenti jednotlivych studijnich

oboru na otazku 5 oborn na otazku 6

2.1.4 Otazka 7 a 8: Predpovézeni vySky hladiny vody prelitim z izkého do

Sirokého valce

Ptedpoklad pro tuto dvojici otazek zlstal stejny, jako v pfipade otazek 5 a 6. Nyni vSak
byl uzky valec naplnén vodou po 11. znacku. Studenti méli rozhodnout, do jaké vySky
voda vystoupi, pokud bude voda pielita do prazdného Sirokého valce. Na vybér bylo opét
Z péti moznosti odpovédi a péti odiivodnéni.

Alespon polovina studentll kazdého studijniho oboru oznacila spravné zdivodnéni, tedy
spravnou odpoveéd’ na druhou z dvojice otazek. Spravnych odpovédi na prvni z nich bylo
mén¢. Je tedy ziejmé, Ze studenti jsou schopni nad danym problémem spravné uvazovat,
ale zdlivodnéni problému nejsou schopni spravné formulovat ¢i vyuzit pfi predpovézeni
jevu. Prestoze uspésnost feseni studentti biofyziky a aplikované chemie je u obou otazek
stejnd, spravnou dvojici odpovédi oznacilo studentdl méné. VSichni studenti zatrazeni

re¢

v kategorii ,,0statni®, kteti oznacili spravnou odpovéd’ na prvni z dvojice otdzek, vybrali
také spravné zdivodnéni. Pfestoze tato skupina studenti mé nejvEétsi rozdil relativni
Cetnosti spravnych odpovédi mezi témito dvéma otdzkami (30,0 %), dosahli nejvyssi

uspesnosti v této dvojici otazek (50,0 %). Aritmeticky primér a median relativnich Cetnosti
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spravnych odpovédi na otazku 7 napfic studijnimi obory jsou 53,3 % a 53,4 %, smérodatna

odchylka je 5,4 %. Primér a median se od sebe témét nelisi, oproti tomu u druhé z této

dvojice otazek je rozdil vétsi. Aritmeticky primér je roven 59,7 % a median 57,7 %,

smérodatnd odchylka je 10,1 % a ukazuje na pomérné velky rozdil uspésnosti (30,0 %)

mezi studijnimi obory aplikované chemie (nejméné spravnych odpovédi) a ,,ostatni

(nejvice spravnych odpovédi).

Odpovéd’/ Odivodnéni | Aplikovana . . . . . .. , .
(protoe ...) chemie Biofyzika | Biochemie | Chemie Ucitelstvi Ostatni
Asi na 7/, (polovinu 0 0 12 15 16 0
nad 7. znacku) 000%) | 2(200%) | (17909 | @as6w) | @Le%) |°@0%)
Asi k 9. znacce 2 (20,0 %) | 2 (20,0 %) (261§ %) (20202 % (1312 % | 4@00%)
Asi k 8. znaéce 1(10,0%) | 0(0,0%) | 2(30%) | 1(0,9%) | 4(54%) | 0(0,0%)
Asi k 7 /5 (tfetinu nad @ . 30 64 42 10
7, i) 5(50.0%) | 6(60.0%) | 44800 | (582%) | (56,8%) | (50,0 %)
Z4dna z ptedchozich . 0 0 . 0 0
odpovedi neni spravnd 1(100%) | 0(00%) | 3(45%) | 7(64%) | 2(2,7%) | 1(50%)
... poméry musi zistat . . 34 68 41 16
i 5(50.0%) | 6(60.0%) | 50706) | (61.8%) | (554%) | (80.0%)
... vodu musime do
valcd skuteéné nalita | 0(0,0%) | 0(00%) | 1(1,5%) | 1(09%) | 1(1,4%) | 0(0,0%)
pozorovat, co se stane
... odpovéd nelze urcit 0 0 0 0 0 o
s zadangch informaci 0(0,0%) | 0(000%) | 1(1,5%) | 2(1,8%) | 0(0,0%) | 0(0,0%)
... protoZe pfedtim byla 11 20
vska 0 2 nizsi, tak musi | 1(10,0%) | 1(100%) | jouor | (15000 | 7(95%) | 3(150%)
byt zas o 2 nizsi 70 e
... pro kazdé 3 znacky 19 18 23
v uzkém valci odeétete 2 | 2 (20,0 %) | 3 (30,0 %) o 0 o 1 (5,0 %)
v Sirim (28,4 %) (16,4 %) (31,1 %)

Tabulka 18: Odpovédi studenti jednotlivych studijnich oborti na otdzky 7 a 8
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Graf 17 : Odpovédi studenti jednotlivych studijnich ~ Graf 18: Odpovédi studenti jednotlivych studijnich

obori na otazku 7 obort na otazku 8

2.1.5 Otazka 9 a 10: Navrhnuti experimentu pro zjiSténi zavislosti délky

provazku na dobé kmitu kyvadla

Otazky 9 a 10 spolecné s nasledujicimi dvéma dvojicemi otazek provefuji u
respondentl oblast identifikace a kontroly zmény. Tii provazky visi z ty¢ky, provazky 1 a
3 jsou stejné dlouhé a provazek 2 je krat$i. Na koncich vSech provazka jsou piipevnéna
zavazi, na provazku 1 a 2 je pfipevnéno zavazi o tize 10 jednotek, na provazku 3 zavazi o
poloviéni hmotnosti. Dana situace je v zadani znazornéna na obrazku. Ukolem respondenta
je rozhodnout, jaké provazky je potieba rozkyvat, abychom mohli ovéfit zavislost doby
kyvu na délce provazku. Studenti vybirali z péti moznosti odpovédi a peti moznych
odiivodnéni. Celd verze této dvojice otazek je uvedena vyse v textu v ¢asti 1.3.

Nejcastéji studenti volili odpoveéd’, Ze je zapotiebi pouzit provazek 1 a 2. Tato odpoveéd’
je spravnym feSenim. Druhou nejcastéji volenou odpovedi u témét vSech studijnich obort
bylo, Ze je zapotitebi uvést do pohybu vSechny tii provazky. Na tuto otazku odpovédéeli
spravné vsichni studenti biofyziky, naopak nejméné spravnych odpovédi (60,0 %) méli
studenti aplikované chemie. Nej€astéji studenti oznacili zdlivodnéni, ze provazky se 1i8i jen

délkou. Toto zdGivodnéni je spravné a opét jej oznacili vSichni studenti biofyziky. Velmi
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vysoké uspésnosti dosahli u obou dvou otazek také studenti chemie (88,2 %; 88,2 %) a
ucitelstvi (90,1 % ;87,8 %), kompletni vysledky jsou uvedeny v Tabulka 19, Graf 19 a
Graf 20.

Otazku 9 spravné vyftesilo primérné 82,9 % studentti, median je 84,1 % a smérodatna
odchylka je nejvyssi ze vSech otazek 12,4 %. Tato pomémné vysoka hodnota je dana
velkym rozdilem uspés$nosti studentl biofyziky a aplikované chemie, kdy tento rozdil ¢ini
40,0 % a také vysokd uspéSnost studentl chemie a ucitelstvi. Aritmeticky prameér
spravnych odpovédi na otazku 10 je 82,3 % a medidn 83,9 %. Tyto hodnoty jsou nepatrné
niz$i nez v predchozi otazce. Prestoze rozdil extrémnich hodnot je stejny jako v otazce 9,

smérodatnd odchylka je taktéz nepatrné nizsi, a to 12,3 %.

Odpovéd/ Odavodnéni | Aplikovana . . . . ; o . .
(protoze ...) chemie Biofyzika | Biochemie | Chemie Utitelstvi Ostatni
Jen jeden provazek 0(0,0%) | 0(00%) | 0(0,0%) | 0(0,0%) | 0(0,0%) | 0(0,0%)
Vsechny tii provazky 3(30,0%) | 0(0,0%) | 7(104%) | 7(64%) | 5(6,8%) | 2(10,0%)
2a3 1 (10,0 %) | 0 (0,0 %) 3(45%) | 2(18%) | 2(2,7%) | 0(0,0%)
la3 0(0,0%) | 0(0,0%) | 4(59%) | 4(36%) | 0(0,0%) | 2(10,0%)
10 53 97 67 16
9
182 6(60.0%) | (1000%) | (791%) | (882%) | (90.1%) | (80,0%)
... musime uzit nejdelsi 0 o 0 0 0 0
provazek 0(0,0%) | 0(0,0%) | 0(0,0%) | 0(0,0%) | 0(0,0%) | O(0,0%)
... musime pozorovat
provazky s lehkym a 1(10,0%) | 0(00%) | 6(9,0%) | 6(55%) | 1(1,4%) | 2(10,0%)
tézkym zavazim
s s 10 52 97 65 16
o : .
... se lisi jen délka 6 (60,0 %) (1000%) | (77,6 %) (88.2 %) (87,8 %) (80,0 %)
... potfebujeme provést 0 0 0 0 0 o
viechna srovnni 3(30,0%) | 0(0,0%) | 7(10,4%) | 6 (55%) | 5(6,8%) | 2 (10,0 %)
... se lisi hmotnosti 0(00%) | 0(00%) | 2(30%) | 0(0,0%) | 3(41%) | 0(0,0%)

Tabulka 19: Odpovédi studentt jednotlivych studijnich oborti na otazky 9 a 10
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Graf 19 : Odpovédi studentil jednotlivych studijnich ~ Graf 20: Odpovédi studenti jednotlivych studijnich

obort na otazku 9 oboru na otazku 10

2.1.6 Otazka 11 a 12: ldentifikace zavislosti vyskytu ovocnych musek na

cervené svétlo a gravitaci ze zobrazenych dat

V kazdé ze Ctyt sklenénych trubicek je uzavieno dvacet ovocnych musek. Prvni dvé
trubicky jsou z poloviny pokryty ¢ernym papirem. Prvni a tfeti trubicka je polozena, zbylé
dvé trubicky jsou postaveny. Po dobu 5 minut jsou tyto trubi¢ky vystaveny cervenému
svétlu. Situace 1 s poftem muSek v kazdé zpolovin vSech trubicek je znazornéna na
obrazku, ktery je soucasti zaddni. Respondent ma na zékladé téchto informaci urcit, na
které ze dvou veli€in, gravitace a Cervené svétlo, musky reaguji. Prvni ze dvojice otdzek
nabizi Ctyfi mozné odpoveédi a druha, vyzadujici odivodnéni piedchozi odpovédi, pét
moznosti.

Tato dvojice otazek patfila pro studenty mezi nejobtiznéj$i. Prvni otdzku spravné
odpovédélo pouze 26,4 % studentd chemie, 30,0 % studentii aplikované chemie a
,sostatni®, 35,8 % studentd biochemie, 43,2 % studenti uditelstvi a 50,0 % studentl
biofyziky. Tato odpovéd’ nebyla nejCastéj$i volenou odpovédi u studenti chemie a
aplikované chemie. Spravnou odpovéd’ na druhou ze dvojice otazek oznacilo 20 %
studentt biofyziky a ostatni, 29,9 % studentl biochemie, 30,0 % respondentt z aplikované
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chemie, 33,8 % studentl ucitelstvi a 36,4 % studentii chemie. Nejcastéji volenou odpoveédi
mezi studenty téméf vech testovanych obort byla ,,vétSina musek je v hornich koncich a
v osvétlenych koncich trubicek® (Tabulka 20, Graf 21, Graf 22).

Nejvetsi uspeSnosti v otdzce 11 dosdhli studenti biofyziky (50,0 %) a studenti ucitelstvi
(43,2%) a nejnizsi studenti chemie (26,4 %). Naopak ve druhé z dvojice otazek
respondenti studujici chemii dosahli nejvyssi GspéSnosti (36,4 %) a nejnizsi studenti
biofyziky a ostatni. Praimérné 35,9 % spravné odpovédelo na otazku 11, median je o 3 %

niz8i, smérodatna odchylka je rovna 8,3 %. Primérnd cetnost spravnych odpovédi na

cvwr

Smérodatna odchylka je 6,3 %.

Odpoved? Qdumdném Ap likOYané Biofyzika | Biochemie | Chemie Ucitelstvi Ostatni
(protoze ...) chemie
Cervené svétlo, ale ne na 0 0 18 42 21 0
gravitaci 2(20.0%) | 3(0.0%) | 26906 | (382%) | (28.4%) |°C00%)
Gravitaci, ale ne na 0 0 24 29 32 0
cervené svétlo S (P || 2 (0L (35,8 %) (26,4 %) (43,2 %) & (E0R )
Cervené svétlo i na 0 0 15 30 18 0
gravitaci 4(40.0%) | 2(200%) | 3 406y | (27.3%) | (243%) | © 300
Nereaguji ani na ¢ervené 0 0 0 o 0 0
svétlo ani na gravitaci 1(10,0%) | 0(0,0%) | 9(13,4%) | 9(8,2%) | 3(41%) | 2(10,0%)
... vétsina musek je
V horni ¢asti trubicky 111, 20 40 25
g i 9 9 9
ale jsou rozm}stveny 3 (30,0 %) | 2 (20,0 %) (29.9 %) (36,4 %) (33.8 %) 4 (20,0 %)
zhruba stejné
rovnomérné v trubicce 11
... vétsina musek nejde 0 0 16 24 21 0
ke dnu trubicek I a I11 1(10.0%) | 2(20,0 %) (23,9 %) (21,8 %) (28,4 %) 5(250%)
... musky potiebuji 10
svétlo, aby \{idély,'a musi 0(0,0%) | 3(30,0%) | 1(1,5%) (9.1 %) 3(4,1%) | 2(10,0 %)
letét proti gravitaci '
... vétsina musek je
v hornich koncich a 0 0 21 32 21 0
v osvétlenych koncich | 2 (000 %) [ 3B00%) |51 300 | 09 106) | (2840%) | & “00%)
trubicek
... n¢jaké musky jsou na
obou koncich kazdé 0(0,0%) | 0(0,0%) | 8(11,9%) | 4(3,6%) | 3(41%) | 1(50%)
trubicky

Tabulka 20: Odpovédi studentii jednotlivych studijnich obori na otazky 11 a 12
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Graf 21: Odpoveédi studentt jednotlivych studijnich ~ Graf 22: Odpovédi studenti jednotlivych studijnich

obort na otazku 11 obort na otazku 12

2.1.7 Otazka 13 a 14: Identifikace zavislosti vyskytu musSek v zavislosti na

modré svétlo a gravitaci ze zobrazenych hodnot

Zadani této dvojice otazek se lisi od té predchozi pouze nepatrné. UZit byl jiny druh
musek a modré svétlo. Musky jsou opét vloZeny do stejnych tyci, které jsou stejné piekryty
i polozeny jako v otazkach 11 a 12. Studentiim je opét k dispozici obrazek, na kterém jsou
zaznamenany pocty musek na kazdém z koncti vSech Ctyf trubicek. Respondent mé na
vybér ze Ctyt odpovédi a péti moznych odiivodnéni.

I pfes podobnost zadani tlohy s otdzkami 11 a 12 je Uspé&Snost feSeni mnohem vyssi.
Spravna odpoveéd, ze musky reaguji na modré svétlo i na gravitaci, byla u vSech obort
nejcastéji volenou. Stejné tak i spravné odiivodnéni zvolila vétSina studentl vSech obort.
U této otazky se opét ukéazalo, ze pomérné velka ¢ast studentll spravné analyzovala data,
ale vyvodila spatny zavér, tedy ze vybrali spravné zdivodnéni, ale Spatnou odpovéd’ na
prvni z otazek (Tabulka 21, Graf 23, Graf 24).

Nejvyssi uspésnosti u obou otazek dosahli studenti biofyziky (70,0 %; 80,0 %),
nejméné spravnych odpovédi oznacili studenti biochemie (49,3 %; 55,2 %). Aritmeticky

priamér relativnich Cetnosti spravnych odpovédi na otdzku 13 je 56,5 % a medidn 54,7 %.
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Smérodatna odchylka souboru je 7,5 %. Jak jiZ bylo vySe zminéno, uspéSnost feSeni druhé
z dvojice byla vyssi, neni tedy piekvapivé, ze také aritmeticky primér a median je vySsi
nez u otazky 13, konkrétn¢ aritmeticky pramér je 66,7 % a median 66,4 %. Tyto dvé

hodnoty spole¢né se smérodatnou odchylkou 7,8 %, ukazuji na pomérné srovnatelné

vysledky mezi obory.
Opo‘g;% tg);euvo;i nent Ailr"z%‘;zné Biofyzika | Biochemie | Chemie Ucitelstvi Ostatni
Modré svétlo, ale ne na 0 0 25 52 28 o
gravitaci 2(200%) | 3(300%) | 27306) | 7.3%) | 37.80%) | E“00%)
G“ﬁ’l '(ff‘l‘;'e :‘V'Etrl‘(f na 000,0%) | 0(0,0%) | 5(75%) | 000,0%) | 2(27%) | 0(0,0%)
Modré svétlo i na . . 33 55 44 10
gravitaci 6(60.0%) | 7(70.0%) | 4930 | (50.0%) | (595%) | (50,0%)
Nereaguji ani na
gravitaci ani na modré 2(20,0%) | 0(00%) | 3(45%) | 2(1,8%) | 0(0,0%) | 1(50%)
svétlo
... n¢jaké musky jsou na
obou koncich kazdé 1(10,0%) | 0(0,0%) | 6(9,0%) | 4(36%) | 0(0,0%) | 1(50%)
trubicky
... musky potiebuji 11
svétlo, aby vidély,amusi | 0(0,0%) | 0(0,0%) | 4(6,0%) 7(9,5%) | 2 (10,0 %)
(10,0 %)
letét proti gravitaci o0
... musky jsou rozdéleny
shraba stejnC v tWOICCe | 0.(0,09%) | 1(100%) | 2(30%) | 2(18%) | 1(14%) | 0(0.0%)
trubicky ITT
... vétsina musek je
V osvétlené ¢asti trubicky . . 37 69 46 14
I, ale nejdoudolis |  (700%) | 8(800%) | w5500 | 6270%) | (622%) | (70,0%)
Vv trubickach I a I1I
... vétsina musek je
V horni ¢asti trubicky I a 0 0 17 23 19 o
Vv osvétlené Casti trubicky 1(10,0%) | 1 (10,0 %) (25,4 %) (20,1 %) (25,7 %) 2 (10,0 %)
1

Tabulka 21: Odpovédi studentt jednotlivych studijnich obort na otazky 13 a 14
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Graf 23: Odpovédi studentt jednotlivych studijnich ~ Graf 24: Odpovédi studenti jednotlivych studijnich

obort na otazku 13 obort na otazku 14

2.1.8 Otazka 15 a 16: Urceni pravdépodobnosti jevu v zavislosti na jednom

faktoru

Otazky 15 a 16 jsou prvni dvojici otazek zaméfenych na pravdépodobnostni mysleni.
Respondent ma rozhodnout a odiivodnit, jaka je pravdépodobnost tahu cerveného kousku,
je-li do pytliku vloZeno Sest stejnych kouskd, z ¢ehoZz jsou tii zluté a tii Cervené.
Respondent vybiral z péti odpovédi a péti odiivodnéni.

Nejcastéji volenou odpovédi mezi studenty vSech obort byla ,,1 ze 2%. Volila ji alespoii
polovina student kazdého studijniho oboru. 50,0 % studentli aplikované chemie, 52,2 %
studentd biochemie, 52,7 % respondentti studujicich ucitelstvi, 55,0 % studentti zafazenych
do kategorie ,,ostatni“, 60,0 % respondenti studujicich biofyziku a 68,2 % studenti chemie
se spravn¢ domnivalo, ze pravdépodobnost jevu je 1 ze 2. Druhou nejcastéji oznacovanou
odpovédi byla ,,1 ze 3*. Tuto moznost zvolila skoro tietina studenti téméf vSech studijnich
obort. Zde opét narazime na fakt, Ze studenti spravné zanalyzovali zadanou informaci, ale
nedokazali s ni dale pracovat tak, aby dosli ke spravnému vysledku. Vice nez tii ¢tvrtiny
studentl vSech studijnich oborti oznacilo spravné zdiivodnéni, tedy Ze pravdépodobnost je

dana tim, ze 3 ze 6 kusl vlozenych do pytliku jsou ¢ervené (Tabulka 22, Graf 25,
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Graf 26).
Primérmé 65,4 % odpovedélo spravné na otazku 15, median je 54,8 % a smérodatna

odchylka je rovna 6,1 %. Primérna Cetnost spravnych odpovédi na otazku 16 je 84,8 % a

cvwr

srovnatelnou relativni ¢etnost spravnych odpovédi.

Odpovéd/ Odiivodnéni | Aplikovana Biofyzika | Biochemie | Chemie | Ugitelstvi | Ostatni
(protoze ...) chemie
12
0 0, 0, 0 0
1ze6 0(0,0%) | 1(10,0%) | 8 (11,9 %) (10,9 %) 8 (10,8 %) | 1(5,0%)
22 26 25
0, 0, 0,
1ze3 4 (40,0 %) | 3 (30,0 %) (32,8 %) (23.6 %) (33.8 %) 7 (35,0 %)
35 64 39 11
0, 0,
e 5(50.0%) | 6(60.0%) | 5r506) | (682%) | (52.7%) | (550%)
1z1 1(10,0%) | 0(0,0%) | 1(15%) | 8(7.3%) | 2(2,7%) | 0(0,0%)
Nelze uréit 000%) | 0(00%) | 1(15%) | 0(0,0%) | 0(0,0%) | 0(0,0%)
... 3 ze 6 kusi jsou . . 52 93 64 16
S 9(30,0%) | 9(90.0%) | (7759 | (845%) | (865%) | (80.0%)
... nelze nijak fici, ktery 0 0 0 o 0 0
kousek bude vytazen 0(00%) | 0(00%) | 0(00%) | 0(0,0%) | 0(0,0%) | 0(0,0%)
... je vytazen 1 kus ze 6 0 0 o o 0 0
Kusit v sagku 0(0,0%) | 1(10,0%) | 7(104%) | 9(8,2%) | 7(95%) | 0(0,0%)
... vSech 6 kusti ma 0 0 0 o 0 0
stejnou velikost a tvar 000%) | 0(00%) | 1(15%) | 2(1,8%) | 0(0,0%) | 1(50%)
... muze byt vytazen jen
1 Cerveny kus ze 3 1(10,0%) | 0(0,0%) | 7(10,4%) | 6 (55%) | 3(41%) | 2(10,0%)
Cervenych kust

Tabulka 22: Odpovédi studentt jednotlivych studijnich obort na otazky 15 a 16

50




... muZe byt vytaZen jen 1

. .. cerveny kus ze 3 ¢ervenych
Nelze urcit usit

"] ... viech 6 kust md stejnou
1z1 |= velikosta tvar
J
- —
— - jevytazen s e 6
L e 1 kusi v sdcku
pm—
————
[— s .
1ze]  — ... nelze nijak fici, ktery
_| kousek bude vytazen
S—

|

... 3 ze 6 kusi jsou cervené
"]

0 0% 40%  60%  80% 0% 20 % 40 % 60 % 80 %100 %
H Ostami H Utitelstvi H Ostatmi H Ugitelstvi
M Chemie H Biochemie H Chemie H Biochemie
 Biofyzika A1 Aplikovana chemie W Biofyzika A Aplikovana chemie

Graf 25: Odpovédi studentt jednotlivych studijnich ~ Graf 26: Odpovédi studenti jednotlivych studijnich

obort na otazku 15 oboru na otazku 16

2.1.9 Otazka 17 a 18: Urceni pravdépodobnosti jevu Vv zavislosti na dvou
faktorech

Otazky 17 a 18 také provéfuji pravdépodobnostni mysleni. Do latkového sacku jsou

vloZeny tfi CtvereCky Cervené barvy, Ctyfi zluté a pét modrych ctverecki, ale také Ctyfi
Cervend kolecka, dvé Zluta kolecka a Ctyfi modra. Respondent ma rozhodnout, jaka je
Sance, ze vytazeny kousek je ¢ervené nebo modré kolecko a své tvrzeni zdivodnit. Na
vybeér je pét odpovédi a pét odivodnéni.
Vv ni studenti dosahli vyssi tspéSnosti nez v predchozi otazce. Duvodem je, Ze nejen vybrali
spravné zdivodnéni, ale také spravnou odpovéd na prvni z dvojice otdzek. Spravnou
odpovéd na otazku 17 oznacilo 80,0 % studentli aplikované chemie a biofyziky. Nejméné
spravnych odpoveédi méli studenti chemie (69,1 %) a respondenti studujici ostatni obory
(65,0 %). Zdhvodnéni ,... 1 ze 3 kouski je Cervené nebo modré kolecko* oznacilo 80,0 %
studenti biofyziky a 70,0 % studentli aplikované chemie. Nejniz$i relativni cetnost
spravnych odpovédi na otazku 18 méli studenti biochemie (56,7 %), kompletni vysledky
jsou uvedeny v tabulce Tabulka 23, Graf 27 a Graf 28.
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Median cetnosti spravnych odpovédi na otazku 17 (72,4 %) se od aritmetického

pruméru (73,2 %) 1isi pouze o 1,2 %. Také smérodatnd odchylka 5,5 % neukazuje na zadné

velké rozdily mezi jednotlivymi obory. Ani u otazky 18 nedoSlo k velkym rozdilim

(medién 63,9 %, aritmeticky primeér 65,7 %, smérodatnd odchylka 7,9 %).

Odpovéd/ Odtivodnéni | Aplikovana . . . . : o . .
(protoZe ...) chemie Biofyzika | Biochemie | Chemie Ucitelstvi Ostatni
Nelze ur¢it 0(0,0%) | 1(10,0%) | 3(45%) | 2(1,8%) | 3(41%) | 0(0,0%)
49 76 53 13
9 9
Lz2 3 8(80,0%) | 8(80.0%) | (731 00) | (69.1%) | (70.6%) | (65.0%)
20 10
0, 0, 0 0,
1z21 2 (20,0%) | 1(10,0%) | 9 (13,4 %) (18,2 %) (13,5 %) 2 (10,0 %)
15z21 0(0,0%) | 0(00%) | 3(45%) | 5(45%) | 5(6,8%) | 1(50%)
lze?2 0(0,0%) | 0(00%) | 2(30%) | 7(6,3%) | 1(1,4%) | 2(10,0%)
... 1 ze 2 tvarti je kulaty | 1(10,0%) | 0(00%) | 1(15%) | 7(6,3%) | 1(1,4%) | 1(50%)
... 15z 21 kousku je 0 0 0 0 0 0
gerveny nebo modry 0(0,0%) | 1(10,0%) | 5(75%) | 6(55%) | 8(10,8%) | 1(5,0%)
... nelze urdit, ktery o o o o o o
kousek bude vytazen 0(0,0%) | 0(00%) | 3(45%) | 3(27%) | 3(41%) | 1(50%)
... ze sacku je vytazen 0 0 16 26 10 o
jen1kousekz21 | 2(200%) | 1(100%) | oag0p | 236%) | (135%) |3 100%)
... 1 ze 3 kousku je
38 67 50 12
y . . Q Q
Cervené ne?o modré 7 (70,0 %) | 8 (80,0 %) (56.7 %) (60,1 %) (67,6 %) (60,0 %)
kolecko

Tabulka 23: Odpovédi studentt jednotlivych studijnich oborti na otazky 17 a 18
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Graf 27: Odpovédi studentt jednotlivych studijnich ~ Graf 28: Odpovédi studenti jednotlivych studijnich

obort na otazku 17 oboru na otazku 18

2.1.10 Otazka 19 a 20: Predpovézeni korelace mezi velikosti mysi a barvou

jejiho ocasu

Jedina dvojice otazek z oblasti korelaéniho mysleni jsou otazky 19 a 20. Podle jistého
vzorku mysi, ktery je zobrazen na obrazku jako soucést zadani, ma respondent za kol
rozhodnout, jestli existuje urcita souvislost mezi velikosti mys$i a barvou jejiho ocasu a
svoji odpoveéd’ zdivodnit. Na vybér jsou tii moznosti odpovédi a pét zdivodnéni.

Jistou souvislost mezi dvéma zkoumanymi znaky vidélo alespont 65,0 % studentl
Z kazdého oboru. Maximalné 10,0 % studentd kazdého oboru se domnivalo, ze Zadna
souvislost mezi velikosti mysi a barvou jejiho ocasu neexistuje. 16,4 % —23,0 % studentt
kazdého oboru bylo nazoru, Ze ze zadanych informaci nelze urcit rozumny zavér. Spravné
zdtivodnéni vybrala vétSina studenti biofyziky (60,0 %), chemie (41,8 %) a ostatnich
studijnich oborit (45,5 %). Naopak mezi studenty aplikované chemie, biochemie a
ucitelstvi toto zdlvodnéni nebylo nejcastéji oznaCované. Nejvice studentli téchto tfech
obord se domnivalo, Ze souvislost mize byt geneticky dana (Tabulka 24, Graf 29, Graf
30).
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Velmi srovnatelné vysledky studenti vSech studijnich oborti a nepfitomnost vétSich
rozdilii uspésnosti feSeni otazky 19 popisuje velmi nizkd hodnota smérodatné odchylky
(2,9 %) a rovnost medidnu a aritmetického priméru (70,0 %). Aritmeticky primér Cetnosti

spravnych odpovédi na otazku 20 je 41,4 %, medién je roven 41,8 %, smérodatna odchylka

je 7,3 %.

Odpovéd/ Odtivodnéni | Aplikovana . . . . : o . .
(protoZe ...) chemie Biofyzika | Biochemie | Chemie Ucitelstvi Ostatni
Zda se, ze souvislost . . 50 76 53 13
existuje 7(70.0%) | 7(7009%) | 74606 | (69.1%) | (716%) | (650 %)
Zda se, ze zadna 0 0 0 o 0 o
souvislost neexistuje 1(10,0%) | 1(10,0%) | 6(9,0%) | 9(8,2%) | 4 (54 %) | 2(10,0%)
Nelze ucinit rozumny 0 0 11 24 17 o
Zavér 2(200%) | 2(200%) | 15106y | 21.8%) | (2300%) |*@%0%)
-+ pro kazdou moZnost |4 10 506y | 1(10,0%) | 5 (7.5 %) 12 18(108%) | 5(250 %)
je tu nékolik mysi ' ' ’ (10,1 %) ' ’
...souvislost mezi
velikosti mysi a barvou 0 0 30 44 31 o
iejich ocasu mize byt | 2 P00 %) | 3B00N) | 4agony | (a00%) | (a10%) | *(200%)
déana geneticky
... farmaf nepochytal 0 0 0 o 0 0
dost mysi 0(00%) | 0(00%) | 3(45%) | 6(55%) | 4(54%) | 1(50%)
... vétsina tlustych mysi
ma Cerné ocasy a vetsina . . 28 46 28 @
hubenych mysi ma bile © GO | BEn ) (41,8 %) (41,8 %) (37,8 %) LERL )
ocasy
... kdyz mysi tloustnou, 0 0 0 o 0 0
jiejich ocasy tmavnou 0(00%) | 0(00%) | 0(00%) | 1(09%) | 0(0,0%) | 0(0,0%)

Tabulka 24: Odpovédi studentt jednotlivych studijnich oborti na otazky 19 a 20
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Graf 29: Odpovédi studentt jednotlivych studijnich ~ Graf 30: Odpovédi studenti jednotlivych studijnich

obort na otazku 19 oboru na otazku 20

2.1.11 Otazka 21 a 22: Navrhnuti experimentu pro ovéreni, pro¢ po priklopeni

sklenici svicka zhasne a voda se nahrne do sklenice.

Otazky 21 a 22 spolu tvoii posledni dvojici otazek. Jsou z oblasti kombina¢niho
mysleni. Respondentovi je popsan uréity jev a také jeho mozné zdtivodnéni. Ukolem
studenta je vybrat jeden z péti moznych experimentl, kterym lze otestovat piedlozené
vysvétleni a nasledné vybrat jeden ze ¢tyf moznych vysledkli experimentu, ktery by ukazal
na chybnost pfedlozeného vysvétleni.

Rozdily GspéSnosti feSeni byly v téchto dvou otazkach testu pomérné velmi vysoké.
Spravnou odpovéd na otizku 21 oznacilo 60,0 % studentii aplikované chemie.
Respondenti zafazeni v kategorii ,,ostatni” méli usp&$nost pouze ¢tvrtinovou (25,0 %). 1
ptes tyto velké rozdily byla spravna odpovéd nejcastéji oznacovanou odpoveédi mezi
studenty vSech oborti. Ostatni odpovédi volilo vZzdy méné nez tietina testovanych studenti
jednotlivych obort. Nejcastéji volenou odpovédi mezi studenty chemie (46,4 %),
ucitelstvi (36,5 %) a ,,ostatni* (45,5 %) byla spravna odpovéd. Naopak studenti zbylych
ttech oborl nejcastéji oznacili odpovéd’ ,,voda stoupne méné néz v piedeslém pokusu*
(Tabulka 25, Graf 31, Graf 32).
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Popisované rozdily uspésnosti feseni otdzek reflektuji i smérodatné odchylky, které jsou
10,7 % pro otazku 21 a 9,5 % pro otazku 22. Jelikoz Cetnosti spravnych odpovédi na
otazku 21 zbylych ctyf studijnich obori byly pomérné srovnatelné, je také rozdil

aritmetického priméru (41,3 %) a medidnu (40,0 %) maly. Aritmeticky primér cetnosti

spravnych odpovédi na otdzku 22 je 35,8 % a median je 38,3 %.

Navrzeny experiment/ | Aplikovana . . . . : . . .
vysledek experimentu chemie Biofyzika | Biochemie | Chemie Ucitelstvi Ostatni
Nasytit vodu oxidem
uhli¢itym a opakovat 6.(60,0%) | 4(40,0%) 24 44 35 5 (25,0%)
experiment. VSimnout si ,0% ,0% ,0%
pritom, o kolik stoupne (35,8 %) (40,0 %) (47,3 %)
voda
Voda stoupne, protoze
spotiebovava kyslik, takze
je potieba zopakovat pokus o o 22 20 18 o
presné stejnym zpisobem, | 2 (200 %) | 1A0.0%) | 2 00y | (18206) | (2430) | °>0%)
abychom ukazali, ze voda
stoupa diky ubytku kysliku
Provést kontrolovany
pokus, pfi némz budeme
ménit pouze polet svicek, | 1(10,0%) | 0(0,0%) | 2(3,0%) | 5(45%) | 2(2,7%) | 2(10,0%)
abychom vid¢li, zda nastane
néjaky rozdil
Za vzestup hladiny mtze
sani, takze je tfeba vzit na
obou koncich otevieny 13 30 15
vélec, pies jeden jeho konec | 1 (10,0 %) | 2 (20,0 %) 4 (20,0 %)
navléknout gumovy (19,4 %) (27,3 %) (20,3 %)
pout'ovy balonek a timto
valcem pak ptiklopit svicku
Opakovat experiment, ale
ujistit se, ze vSechny
nezdvisle proménné jsou | 0 (0,0 %) | 2 (20,0%) | 5 (7.5 %) 101('}(y 3(4,1%) | 2 (10,0 %)
konstantni, potom méfit (10,0 %)
vysku, do niz voda vystoupi
Voda stoupne do téze vyse 18 51 27
jako v ptedchozim pokusu 4 (40,0 %) | 2(20,0 %) (26,9 %) (46,4 %) (36,5 %) 9 (45,0 %)
Voda stoupne méné néz 25 22 24
Vv piedeslém pokusu 5(50,0%) | 4 (40,0 %) (37,3 %) (20,0 %) (32,4 %) 4 (20,0 %)
Balonek se nafoukne ven 10 18 11
2 vilce 1(10.0%) | 3(0.0%) | 1490 | (164%) | (149%) | 0©0%)
, S . 12 19 9
Balonek je vsavan do valce | 0(0,0%) | 0(0,0 %) (17.9 %) (17,3 %) (12,2 %) 4 (20,0 %)

Tabulka 25: Odpovédi studentt jednotlivych studijnich obort na otazky 21 a 22
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Graf 31: Odpovédi student jednotlivych studijnich obori na otazku 21
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Graf 32: Odpovédi studenti jednotlivych studijnich obor na otazku 22

2.1.12 Otazka 23: Navrhnuti experimentu pro ovéreni hypotézy I, proc se

¢ervené krvinky zmensSi pri styku se slanou vodou

Otazky 23 a 24 maji spolecné zadani, nicméné odpovédi jsou na sobé nezavislé.
Respondentiim je popsan urcity jev, vyslovena dvé mozna vysvétleni a popsdn experiment,

kterym jsou tato tvrzeni testovana. Otazka 23 je zaméiena na prvni z moznych vysvétleni
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jevu. Respondent ma rozhodnout, ktery z vysledk provedené¢ho experimentu ukazuje na
chybnost I. vysvétleni. Na vybér jsou tfi moznosti.

Uspé&snosti feSeni této otazky u jednotlivych oborti se pomémé li§i. Zatimco spravnd
odpovéd€la polovina studenti chemie, ucitelstvi i ostatnich oborti, z desiti student
aplikované chemie tuto otazku spravné vytesil pouze jediny student (10,0 %). Ani mezi
studenty biofyziky a biochemie nebyla spravna odpovéd’ nejcastéji volenou (Tabulka 26,
Graf 33).

Zatimco aritmeticky primeér relativnich Cetnosti spravnych odpovédi je 38,9 %, median
je 46,7 %. Rozdilnost souboru popisuje také smérodatnd odchylka, ktera je rovna 14,7 %.

V této otazce je patrny nejveétsi rozdil uspésnosti feSeni mezi jednotlivymi obory.

Odpovéd Afé lrlll;?n‘;zna Biofyzika | Biochemie | Chemie Utitelstvi Ostatni
Sacek je pti druhém 0 0 29 55 37 10
st e 1(10,0%) | 3(30.0%) | 43300) | (500%) | (50.0%) | (50.0%)
. 30 44 27
4 551 s 9 9 )
Sacek vazi stejné 5 (50,0 %) | 5 (50,0 %) (44.8 %) (40,0 %) (36,5 %) 4 (20,0 %)
Sagéek vypada mensi 4 (40,0 %) | 1 (10,0 %) | 7 (10,4 %) 11 10 4 (20,0 %)
' ' ’ (10,0 %) (13,5 %) :
Tabulka 26: Odpovédi studentii jednotlivych studijnich obort na otazku 23
[
=
Sacek vypadd mensi ﬁ
=
— =
= _
SERESy———— -
|
\— . m—
__ ___
Sacek je pfi druhém zvazZeni lehéi =
—
e
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M Ostatni ®UCitelstvi ®Chemie ™ Biochemie MBiofyzika & Aplikovana chemie

Graf 33: Odpovédi studentl jednotlivych studijnich obori na otazku 23
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2.1.13 Otazka 24: Navrhnuti experimentu pro ovéieni hypotézy Il, proc se

¢ervené krvinky zmensi pri styku se slanou vodou

Jak jiz bylo zminéno v predeslé casti, zaddni maji otazky 23 a 24 spolecné.
Respondentiim je popsan urcity jev, vyslovena dvé mozné vysvétleni a popsan experiment,
Kterym jsou tato tvrzeni testovana. Otazka 24 je zaméfena na druhé vysvétleni jevu.
Respondent ma rozhodnout, ktery zvysledkii provedeného experimentu ukazuje na
chybnost I1. vysvétleni. Na vybér jsou tfi moznosti.

Spravné na tuto otdzku odpovédelo alesponn 60,0 % studentd vSech oborii. Nejvice
spravnych odpovédi méli studenti uditelstvi (81,1 %). Nejméné pak studenti volili
odpovéd,, Ze sacek bude vizualn¢ mensi (Tabulka 27, Graf 34).

Aritmeticky primér cCetnosti spravnych odpovédi (67,7 %) liSici se od medidnu
(66,1 %) o0 1,6 %, spolecné s pomérné nizkou hodnotou smérodatné odchylky (6,8 %)

ukazuji na srovnatelné vysledky studentd vSech oborti.

Odpoved Afz: lrl‘l;?n‘gzné Biofyzika | Biochemie | Chemie Utitelstvi Ostatni
Sacek je pti druhém 11 24
vézeni lehéi 1(100%) | 1(10.0%) | 15406y | (21.8%) | 8@1%) |3(150%)
1 iwr 45 69 60 13
Sacek vazi stejné 7 (70,0 %) | 6 (60,0 %) (67.2 %) (62,7 %) (81,1 %) (65,0 %)
s L . . 11 16 7 .
acek vypada mensi 2 (20,0 %) | 2 (20,0 %) (16.4 %) (145 %) (9,5 %) 2 (10,0 %)

Tabulka 27: Odpovédi studentii jednotlivych studijnich oborti na otazku 24
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Graf 34: Odpovédi student jednotlivych studijnich oborti na otazku 24

2.2 Interpretace vysledki podle pohlavi respondentii

Testovani studentti PfF UPOL se zacastnilo 194 zen a 97 muzd. Muzi dosahli primérné
15,2 bodu, coz je vice nez Zeny, které dosahly v priméru 11,5 bodd. Vice nez polovina
muzii i zen se nachazi na prechodné urovni védeckého mysSleni. Zastoupeni urovné
formalné€ operacni a konkrétn¢ operacni se u obou pohlavi podstatné 1isi. VEétsi procento
zaCastnénych Zen nez muzl se nachdzi na nejnizsi urovni védeckého mysleni, a naopak
vice muzi nez zen ma kognitivni mysleni rozvinuto na formalné opera¢ni urovni. (Tabulka

28, Graf 35).

Primerny Urovei Uroven Uroven
Pohlavi , Y konkrétné " v , formalné
bodovy zisk . prechodna s
opera¢ni opera¢ni
Zeny 11,5 (47,8 %) 61 (31,4 %) 102 (52,6 %) 31 (16,0 %)
Muzi 15,2 (63,4 %) 7 (7,2 %) 50 (51,5 %) 40 (41,2 %)

Tabulka 28: Primérny bodovy zisk a dosazena Groven kognitivniho mysleni u zen a muzi
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Graf 35: Dosazena uroven kognitivniho mysleni u Zen a muza

Uspé&snost Zen pii feSeni uloh z oblasti zachovani hmotnosti byla 93,3 % a zachovani
vytlaceného objemu 57,7 %. Pouze v téchto dvou oblastech zeny dosahly uspéSnosti vyssi
nez je 50 %. Usp&snost 48,5 % v oblasti pravdépodobnostniho mysleni byla u Zen tieti
nejvyssi, nasledovala oblast identifikace a kontroly zmény s Gspésnosti 43,5 %. Usp&snost
42,3 % byla u Zen zaznamenana v oblastech pomérového mysleni a kombina¢niho mysleni.
Nejhorsi tspéSnost maji Zeny v oblasti korelaéniho mysleni, pouze 37,6 %. I muzi v této
oblasti maji nejniz§i uspésnost ze vSech testovanych oblasti, a to 46,4 %. V ostatnich
oblastech maji muzi uspé$nost nadpolovi¢ni. 50,5% uspésnost méli muzi v oblasti
identifikace a kontroly zmény, 55,3% uspéSnost V kombinacnim mysleni, 66,0 %
Vv pomérovém mysleni a 76,8% tspéSnost v oblasti pravdépodobnostniho mysleni. Nejvice
spravnych odpovédi bylo u muzi, stejné jako u Zen, zaznamenano v oblastech zachovani
hmotnosti a zachovani vytlageného objemu a to 86,6 % a 89,7 %. Zeny byly usp&néji nez
muzi pouze V jedné oblasti, zachovani hmotnosti. V ostatnich oblastech mély usp&$nost o

nékolik jednotek az desitek procent niz§i nez muzi (Tabulka 29, Graf 36).
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Zeny Muzi
Zachovani hmotnosti 93,3 % 89,7 %
Zachovani vytlac¢ené¢ho objemu 57,7 % 86,6 %
Pomérové mysleni 42,3 % 66,0 %
Identifikace a kontrola zmény 435 % 50,5 %
Pravdépodobnosti mysleni 48,5 % 76,8 %
Korela¢ni mysleni 37,6 % 46,4 %
Kombina¢ni mysleni 42,3 % 55,3 %

Tabulka 29: Uspé&snost Zen a muzii v testovanych oblastech védeckého mysleni

Kombinaéni my §leni

Korelaéni mysleni
Pravdépodobnosti my$leni
Identifikace a kontrola zmény
Pomeérové mysleni

Zachovéni vytlateného objemu

Zachovéani hmotnosti

Graf 36: Usp&snost Zen a muzil v testovanych oblastech védeckého mysleni

V oblasti zachovani hmotnosti je jen jedna dvojice otazek. V této oblasti i dvojici
otazek byly Zeny UspésSnéjs$i nez muzi. V ostatnich dvojicich otdzek méli muzi GspéSnost
vyssi. 93,3 % Zen a 89,7 % muzl tuto otdzku vyteSilo spravné. Na otazky 3 a 4 spravné
odpovédeélo 57,7 % Zen a 86,6 % muzil. Rozdil GspéSnosti mezi Zenami a muzi je V této
dvojici otazek témét 29 %. Spravnou odpovéd na otazky 5 a 6 oznacilo 53,1 % Zen a
76,3 % muzu. Necela tietina zen, konkrétné 31,4 %, odpovédélo spravné na otazky 7 a 8§,
zatimco tuhle dvojici otdzek uspésné fesila vice nez polovina muzi 55,7 % testovanych
studentl. Nasledujici dvojici otazek, tedy otazky 9 a 10, uspésné vyfiesilo 79,4 % zen a
87,6 % muzi. Otazky 11 a 12 byly pro studenty patrné nejnarocnéjsi, jelikoz je dobie

vyftesilo pouze 17,5 % zen a 24,7 % muzl. Prestoze otdzky 13 a 14 mély velmi podobné

S
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zadani jako predchozi dvojice, ispéSnost feSeni byla mnohem vétsi, tietina Zen a o témer
6 % vice muzi odpovédelo spravné na 13. a 14. otdzku Lawsonova testu. Prvni dvojici
otazek na pomérové mysleni, otazky 15 a 16, spravné vyiesilo 44,8 % Zen a 72,2 % muza.
Nejvétsi rozdil aspésnosti feSeni mezi Zzenami a muzi byl v otazkach 17 a 18. Tuto dvojici
otazek spravné vyftesilo 52,1 % Zen a o 29,3 % vice muzi, tedy 81,4 %. Otazky urcené
K testovani korelaéniho mysleni, otazku 19 a otazku 20, spravné zodpovédelo 37,6 % zen a
46,4 % muzu. Dvojice otazek 21 a 22 byla druha dvojice otazek, kterou velka ¢ast studentii
nedokézala vyfesit spravné. Obé spravné odpovédi oznacilo pouze 18,6 % Zen, GspéSnost
muza byla téméf dvojnasobna. Otdzka 23 je hodnocena samostatné a netvoii dvojici. Na
tuto otdzku spravné odpovédélo 42,8 % zZen a 53,6 % muzli. Spravnou odpovéd na
posledni otazku testu, otazku 24, oznacilo 65,5 % Zen a 75,3 % muza (Tabulka 30, Graf
37). V nasledujici ¢asti textu jsou uvedeny Cetnosti jednotlivych odpovédi studentt PiF

UPOL na vSechny otazky Lawsonova testu.

Zeny Muzi
Otazka la?2 93,3 % 89,7 %
Otazka3 a4 57,7 % 86,6 %
Otazka5a6 53,1 % 76,3 %
Otazka 7 a 8 31,4 % 55,7 %
Otazka9a 10 79,4 % 87,6 %
Otazka 11 a 12 17,5% 247 %
Otazka 13 a 14 335% 39,2 %
Otazka 15a 16 44,8 % 72,2 %
Otazka 17 a 18 52,1 % 81,4 %
Otazka 19 a 20 37,6 % 46,4 %
Otazka 21 a 22 18,6 % 37,1 %
Otazka 23 42,8 % 53,6 %
Otazka 24 65,5 % 75,3 %

Tabulka 30: Usp&snost feseni jednotlivych otazek Zen a muzi
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Graf 37: Uspé&snost feseni jednotlivych otazek Zen a muzi

Ve studovaném vzorku bylo 194 Zen a 97 muzi. Krabicovy diagram na Graf 38 ukazuje
rozde¢leni celkového skore v testu v téchto skupindch (teCkami je znazornén pocet studentd,
ktefi doséhli daného celkového poctu bodil). U Zen je nizs$i median (11< 15), prvni kvartil
(8 < 12) i treti kvartil (15 < 18). Neparametricky U-test Manna a Whitneyho' ukazal, Ze
hladiné vyznamnosti 0,05 se rozd¢€leni skute¢né lisi (p = 0,000 < 0,05, odmitame nulovou
hypotézu). Podobné Studentiiv t-test’ na stejné hladiné vyznamnosti ukazal, ze mezi
aritmetickymi priméry obou skupin (11,5 pro Zeny, 15,2 pro muZe) je statisticky
vyznamny rozdil (p = 0,000 < 0,05, odmitame nulovou hypotézu)®. Miizeme tak potvrdit
vysledky zfejmé pii analyze jednotlivych otazek, Ze ve vzorku naSich respondentl existuje
statisticky vyznamny rozdil mezi dosazenymi vysledky muzii a zen, coz je odlisné od
zaveéru nékterych zahrani¢nich studii z Indonésie a Thajska [10, 11], v nichz se rozdil mezi

vysledky pohlavi v Lawsonov¢ testu neprojevil.

" Vice informaci o t&chto testech napt. v: Chrastka, M., 2016. Metody pedagogického vyzkumu. Zaklady
kvantitazivniho vyzkumu. Praha. ISBN 978-80-271-9225-0.

8 Vypocet hodnoty p byl proveden pomoci vlastniho skriptu v jazyce Python s vyuzitim knihovny pro
analyzu dat pandas a modulu statistickych funkei scipy.stats. Skript je ptilozen k této praci jako Pfiloha 1
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Graf 38: Krabicovy diagram zobrazujici rozdéleni celkového skore podle pohlavi

2.2.1 Otazka 1 a 2: Urceni zavislost hmotnosti hlinéné kulicky na zméné jejiho

tvaru

Prvni a druha otadzka provétovala u respondentti schopnost piredpoveédét a odtvodnit
jaky bude rozdil hmotnosti dvou kuli¢ek po deformovani tvaru jedné z nich. Kuli¢ky pted
touto deformaci mély stejnou vahu i tvar a byly vyrobeny ze stejného materialu. Studenti
méli na vybér ze tii odpovedi a péti odiivodnéni.

Dvé zeny (1,0 %) odpovédély, ze splacnuty kousek hliny, deformovana kulicka, vazi
vic nez kulaty. 183 zen (94,3 %) zvolilo spravnou odpovéd’, tedy Ze oba kousky hliny vazi
stejn€, ale dvé zeny nasledné vybraly Spatné odiivodnéni a body tak neziskaly. Posledni
moznou odpovéd’, ze nedeformovana kuli¢ka vazi vice nez deformovana, zvolilo devét Zzen
(4,6 %). Svoji odpoveéd Sest zen (3,1 %) odivodnilo tim, ze splacnuty kousek pokryva
veétsi plochu, tii Zeny (1,5 %) si myslely, Ze jejich odpovéd’ je spravna, protoze kuli¢ka

tla¢i doli vic na jednom misté. Ctyfi zeny (2,1 %) vybraly jako mozny diivod, Ze kdyz se
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néco splacne, ztrati to na vaze. Spravné odiivodnéni odpovédi, ze ob¢ kulicky vazi i1 po
deformaci jedné z nich stejné, je takové, ze hlina nebyla ptidana ani ubrana. Tuto moznost
volilo 181 testovanych studentek (93,2 %). Posledni moznost odivodnéni nevolila ani
jedna Zena.

Prvni moznost odpovédi volili ¢tyfi muzi (4,1 %), taktéz ¢tyti muzi (4,1 %) si mysleli,
7e deformovana kuli¢ka bude vazit vice a 89 muzi (91,8 %) odpovédélo na prvni otazku
spravné, z toho dva muzi (2,1 %) vsak zvolili chybné odiivodnéni a neziskali body. Prvni
oduvodnéni zvolili ¢tyfi (4,1 %) muzi, druhé dva respondenti (2,1 %) a stejny pocet muzi
zvolil i tieti moznost. Ctvrté odiivodnéni, které je spravnym feSenim Glohy, vybralo 88
muzt (90,1 %). Jeden z nich vSak Spatné odpoveéd¢€l na prvni otazku, a tedy body neziskal.
Oduvodnéni, Ze pokud néco splacneme, ziska to na vaze, zvolil jeden muz (Tabulka 31,

Graf 39, Graf 40). Spravné na obé& otazky odpovédélo 93,3 % Zen a 89,7 % muz.

Odpovéd/ Odiivodnéni (protoZe ...) Zeny Muzi

Splacnuty kousek hliny vazi vic nez kulaty 2 (1,0 %) 4 (4,1 %)
Oba kousky vazi stejné 183 (94,3 %) 89 (91,8 %)

Kuli¢ka vazi vic neZ splacnuty kousek 9 (4,6 %) 4 (4,1 %)

.. splacnuty kousek pokryva vétsi plochu 6 (3,1 %) 4 (4,1 %)

.. kuli¢ka tlaci dold vic na jednom misté 3(1,5%) 2 (2,1 %)

.. kdyz se néco splacne, ztrati to na vaze 4 (2,1 %) 2 (2,1 %)
...hlina nebyla pfidana ani odebrana 181 (93,2 %) 88 (90,1 %)

...kdyZ se néco splacne, ziska to na vaze 0 (0,0 %) 1 (1,0 %)

Tabulka 31: Odpovédi Zen a muzi na otazky 1 a 2
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Graf 39: Odpovédi zen a muzii na otazku 1 Graf 40: Odpovédi zen a muzi na otazku 2

2.2.2 Otazka 3 a 4: Zkoumani zmény objemu ve valci zpiisobené pridanim

kuli¢ek z riiznych materiali

Tteti a Ctvrta otdzka Lawsonova testu provétuje u respondentll schopnost predpovédét a
oduvodnit, jaky bude rozdil hladin tekutiny ve dvou shodnych valcich, které byly naplnény
tekutinou do stejné vysky a do kazdého z nich byla vlozena jedna z kuli¢ek. Do prvniho
valce byla vloZena sklenénd kulicka a do druhého ocelova, ktera je stejné velkd ale
mnohem t&€z8i nez sklenéna. Respondentim byl Kk dispozici i obrazek. Studenti méli na
vybér ze tii moznych odpovédi a k tomu jim bylo nabidnuto pét moznych odiivodnéni.

Spravnou odpovéd, Ze voda ve valci 2 stoupne do stejné vysky, jako stoupla ve valci 1,
zvolilo 119 zen (61,3 %). Z toho vsak Sest zen oznacilo $patné odiivodnéni své odpovédi a
body tak neziskaly. Druhou z nabizenych variant odpovédi, Ze voda ve valci 2 stoupne do
vetsi vysky, nez stoupla voda ve valci 1, oznacilo 70 Zen (36,1 %). Posledni moznost
zvolily tii Zzeny (1,5 %). Dvé Zeny na tuto dvojici otazek neodpovédély. Odivodnéni, ze
ocelova kulicka se potopi rychleji, a proto pfedpovidany jev nastane, oznacily dvé zeny
(1,0 %). 11 zen (5,7 %) se domnivalo, ze jimi pfedpovézeny jev nastane, protoze kulicky

Jsou z ruznych materiald. 61 Zen (31,4 %) svoji hypotézu oduvodnilo tim, ze ocelova
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kulicka je t€z8i nez sklenénd. Odpoved’ ,,sklenéna kulicka vyvold mensi tlak* oznacilo 5
respondentek (2,6 %). Spravné odivodnéni, ,.kulicky maji stejnou velikost™, zvolilo 113
testovanych zen (58,2 %). VétSina chybnych odpovédi Zen 1 muzi byla takova, ze voda ve
valci 2 stoupne vys, nez stoupla ve valci 1, protoze ocelova kulicka je t€z8i nez sklenéna.
85 muzu (87,6 %) zvolilo odpovéd, Ze voda ve valci 2 stoupne do stejné vysky, jako
stoupla ve valci 1. Zbyli muzi, 12 (12,4 %), se domnivali, ze hladina vody ve valci 2 bude
ve vy$§i vysce nez hladina vody ve valci 1. Zadny respondent neoznadil moznost, Ze
nastane opac¢na situace. Nikdo z muzi se nedomnival, Ze rychlost potopeni kuli¢ek ma vliv
na vySku hladiny vody. Pouze dva muzi (2,1 %) si mysleli, ze pfedpovézeny jev nastane
ztoho divodu, Ze kulicky jsou zriznych materiali. Osm muzi (8,2 %) oznalilo
odivodnéni ,,ocelova kulicka je t€z8i nez sklenénd®. ,,sklenénd kulicka vyvold mensi tlak*
zvolili tfi muzi (3,1 %). 84 studenti (86,6 %) svoji odpovéd na piedchozi otazku
odivodnilo tim, ze kuli¢ky maji stejnou velikost (Tabulka 32, Graf 41, Graf 42). Spravnou

dvojici odpovédi zvolilo 86,6 % muzi a 57,7 % zen.

Odpoved/ Odivodnéni (protoze ...) Zeny Muzi
Voda ve valci 2 stoupne dcf st’e]ne vysky, jako stoupla 119 (61,3 %) 85 (87,6 %)
ve valci 1
Voda ve valci 2 stoupne do V’etS.l vysky, nez do niz 70 (36,1 %) 12 (12,4 %)
stoupla ve valci 1
Voda ve valci 2 stoupne do mensi vysky, nez do niz 3 (1,5%) 0 (0,0 %)
stoupla ve valci 1
... ocelova kulicka se potopi rychleji 2 (1,0 %) 0 (0,0 %)
... kuli¢ky jsou z riznych materiala 11 (5,7 %) 2 (2,1 %)
... ocelova kulicka je t&z8i nez sklenéna 61 (31,4 %) 8 (8,2 %)
... sklenéna kulicka vyvola mensi tlak 5 (2,6 %) 3 (3,1 %)
... kuli¢ky maji stejnou velikost 113 (58,2 %) 84 (86,6 %)

Tabulka 32: Odpovédi Zen a muzi na otazky 3 a 4
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Graf 41: Odpovédi Zen a muzi na otazku 3 Graf 42: Odpovédi zen a muzii na otazku 4

2.2.3 Otazka 5 a 6: Predpovézeni vySky hladiny vody prelitim ze Sirokého do

uzkého valce

Patad a Sestd otdzka je prvni dvojice otazek testujici pomérové mysleni respondentd.
Studenti m¢li zadany piedpoklad, Ze pokud je do SirSiho valce nalita voda po 4. znacku a
nasledné prelita do uzsiho valce, hladina vody bude sahat po 6. znacku tohoto uzkého
valce. Oba valce byly vylity a néasledné byl §ir§i naplnén po 6. znacku. Ukolem
respondentli bylo rozhodnout, do jaké vySky vystoupi voda, bude-li pfelita do tzkého
valce. Respondenti méli na vybér z péti moznosti odpovédi a péti moznosti odiivodnéni
stanovené hypotézy. Soucasti zadani je také obrazek spoleny i pro nésledujici dvojici
otazek.

Prvni moznost, ,,hladina vody v uzs§im valci vystoupi k 8. znacce®, zvolilo 52 zen
(26,8 %). Spravnou odpoveéd, ze voda vystoupa k 9. znacce, zvolilo 123 respondentek
(63,4 %). 12 Zen (6,2 %) se domnivalo, ze voda v uz$im valci dosahne az k 10. znacce a o
polovinu mén¢ Zen, tedy 6 (3,1 %), si myslelo, Ze voda v uz§im valci stoupne az ke 12.
znacce. Moznost, Ze zadné z piedchozich odpovédi neni spravnd, neoznacila Zddna Zena.
Jedna z Zen na tuto otazku neodpovédéla. Piestoze zadna z zen nezaznamenala odpovéd,
7e 7zadna z predchozich odpovédi neni spravna, dvé zeny (1 %) oznacily jako odtvodnéni
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své hypotézy variantu, ze odpovéd nelze ze zadanych informaci urcit. 54 zen (27,8 %)
svoji odpovéd’ na predchozi otizku odiivodnily vybérem odpovédi ,,protoze v prvnim
ptipad¢ stoupla o 2 znacky, ze voda opét vystoupi o dvé znacky*. Spravné odivodnéni
oznacilo 113 Zen (58,2 %). Jako adekvatni odivodnéni své hypotézy zvolilo 24 zen
(12,4 %) moznost, Ze druhy valec je uzsi. Jedna zena (0,5 %) si mysli, Ze vodu musime do
valcu skute¢né nalit a pozorovat, co se stane.

11 muzt (11,3 %) si myslelo, ze voda v uz§im valci vystoupi k 8. znaéce. Spravnou
odpovéd’, ze voda vystoupi az k9. znacce, zvolilo 83 muzi (85,6 %), z nich Spatné
odiivodnéni oznacilo devét respondentd. Dva muzi (2,1 %) se domnivali, ze spravna
odpovéd je ,asi k 10. znacce™ a pouze jeden muz si myslel, Ze zZadna z nabizenych
odpovédi neni spravna. Zadny muz neoznacil moznost ,,voda vystoupa ke 12. znadce®.
Jeden muz zvolil jako oduvodnéni, Ze odpovéd’ nelze ur€it ze zadanych informaci. Sedm
muzd (7,2 %) si myslelo, ze pokud v prvnim piipadé voda vystoupala o 2 znacky, takze
opét vystoupd o 2 znacky. Spravné odiivodnéni, ze kazdym 2 znackam Sirokého valce
odpovidaji 3 znacky uzsiho valce, zvolilo 78 muzi (80,4 %). 10 muzta (10,3 %) svoji
odpovéd’ odivodnilo tim, Ze druhy valec je uzsi (Tabulka 33, Graf 43, Graf 44). Jeden muz
svoji odpoveéd’ nezdiivodnil, a tedy neziskal Zddné body. Spravnou dvojici odpovédi zvolilo
74 muzu (76,3 %) a 103 Zen (53,1 %). Nejcastéjs$imi variantami mezi $patnymi odpovédmi
vSech testovanych studentl byla dvojice odpovédi, Ze voda v uz§im valci vystoupa k 8.
znacce, protoze v prvnim piipadé€ stoupla o 2 znacky, takZe opét vystoupi o 2 znacky a

odpovédi, Ze voda vystoupi k 9. znacce, protoze druhy valec je uzsi.
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Odpoved’/ Odtivodnéni (protoze ...) Zeny Muzi

Asi k 8. znacce 52 (26,8 %) 11 (11,3 %)
Asi k 9. znadce 123 (63,4 %) 83 (85,6 %)
Asi k 10. znadce 12 (6,2 %) 2 (2,1 %)
Asi k 12. znagce 6 (3,1 %) 0 (0,0 %)
Z4dna z piedchozich odpovédi neni spravna 0 (0,0 %) 1(1,0 %)
... odpovéd nelze uréit ze zadanych informaci 2 (1,0 %) 1(1,0 %)
.. V prvnim piipadé sto’upla 02 vznacky, takze opét 54 (27,8 %) 7(72%)
vystoupi o 2 znacky
.. pro kazdé 2 znackvy v s1r,oke’m valci stoupne o 3 113 (58,2 %) 78 (80,4 %)
znacky v izkém
... druhy valec je uzsi 24 (12,4 %) 10 (10,3 %)
... vodu musime do valct skutecné nalit a 1(0.5 %) 0(0,0 %)

pozorovat, co se stane

Tabulka 33: Odpovédi Zen a muzl na otazky 5 a 6

Fadni z predchrich vovduv musime do valet
odpov &di o skutecné nalit a pozorovat,
poveédi neni spravnd
co se stane
Asik 12. znacce ... druhy vilec je uzsi

... prokazdé 2 znacky
v sirokémvalci stoupne o 3
znacky v tzkém

Asik 10. znacce

Asik 9 znacce stoupla o 2 znacky, takze

opétvystoupi o 2 znacky

... odpovéd nelze urcit ze
zadanych informaci

Asik 8 znacce
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Graf 43: Odpovédi zen a muzii na otazku 5 Graf 44: Odpovédi zen a muzii na otazku 6
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2.2.4 Otazka 7 a 8: Predpovézeni vysky hladiny vody prelitim z izkého do

Sirokého valce

Ptredpoklad pro tuto dvojici otazek ziistal stejny jako v ptipadé otdzek 5 a 6. Nyni vSak
byl uzky valec naplnén vodou po 11. znacku. Studenti méli rozhodnout, do jaké vysky
voda vystoupi, pokud bude pielita do prazdného Sirokého valce. Na vybér bylo opét z péti
moznosti odpovedi a péti odiivodnéni.

Nejéasté&ji volenou odpovédi u Zen byla odpovéd ,.asi k 7 /5 (tfetinu nad 7. znacku)®,
kterou zvolilo 88 Zen (45,4 %). Tato odpovéd’ byla spravnym feSenim dané ulohy. 53 Zen
(27,3 %) se domnivalo, ze voda v SirSim valci vystoupi k 9. znaéce. Odpoveéd, Ze voda
vystoupa asi polovinu dilku nad 7. znacku, zvolilo 31 Zen (15,9 %). Vysku hladiny na
urovni 8. znacky ptredpovidalo Sest Zzen (3,1 %). 12 zen (6,2 %) zvolilo moznost, Ze Zadna
z predchozich odpovédi neni spravna. Zbyvajici ¢tyfi Zeny na tuto otazku neodpoveédély.
Svoji odpovéd’ zdivodnilo 101 zen (52,1 %) tim, ze poméry musi byt zachovany. 45 Zen
(23,2 %) zvolilo moznost ,,protoze pro kazdé 3 znacky v uzkém valci odedtete 2 v §irSim®.
O ctyfi zeny méng, tedy 40 Zen (20,6 %) svoji odpovéd na prvni z dvojice otazek volilo,
protoze byla vyska o 2 nizsi, tak musi byt opét o 2 nizsi. TFi Zeny (1,5 %) zvolily odpoveéd,
ze vodu do valci musime nalit a pozorovat, co se stane. Jeden respondentka (0,5 %) se
domnivala, Ze nelze ze zadanych informaci vyslovit hypotézu. Ctyfi Zeny neodpovidaly.

Muzi nejcastéji odpovidali, Ze voda v SirS§im valci vystoupi tfetinu nad 7. znacku. Tuto
moznost zvolilo 69 muzi (71,1 %). Nejcastéji ze vSech Spatnych odpovédi byla muzi
zvolena ptfedpovéd’, Ze voda vystoupi polovinu nad 7. znacku, kterou oznacilo 19
respondentt (19,6 %). 5 muza (5,2 %) se domnivalo, ze hladina vody v §ir§im valci bude
dosahovat k 9. znaéce. Odpovédi ,,asi k 8. znacce™ a ,,zadna z predchozich odpovédi neni
spravna® volili shodné€ 2 muzi (2,1 %). Spravné zdiivodnéni své hypotézy zvolilo 69 muzl
(71,1 %). 21 muzh své tvrzeni oddvodnilo tim, Ze pro kazdé 3 znacky v uzkém valci
odectete 2 v Sir§im. Tii muzi (3,1 %) se domnivali, Ze ke spravnému feSeni vede tvrzeni, Ze
predtim byla vyska o 2 niz$i, tak musi byt zase o 2 nizs§i. Dva muzi (2,1 %) zvolili
moznost, ze ze zadanych informaci neni mozné odpovéd’ uréit (Tabulka 34, Graf 45, Graf
46). Tii muzi svoji odpovéd nezdivodnili. Usp&snost muzi v této dvojici otdzek byla 55,7

%, zatimco Zen pouze 31,4 %.
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Odpoved’/ Odtivodnéni (protoze ...) Zeny Muzi

Asina 7 1/, (polovinu nad 7. znacku) 31 (15,9 %) 19 (19,6 %)
Asi k 9. znaéce 53 (27,3 %) 5 (5,2 %)
Asi k 8. znadce 6 (3,1 %) 2 (2,1 %)
Asi k 7 Y5 (tfetinu nad 7. znacku) 88 (45,4 %) 69 (71,1 %)
Z4dna z piedchozich odpovédi neni spravna 12 (6,2 %) 2 (2,1 %)
... poméry musi zUstat stejné 101 (52,1 %) 69 (71,1 %)
... vodu musime do valcl skute¢né nalit a 3 (15 %) 0 (0,0 %)
pozorovat, co se stane
... odpovéd nelze uréit ze zadanych informaci 1 (0,5 %) 2 (2,1 %)
.. protoze predtm? byla Vyskgv?’Z nizsi, tak musi 40 (20,6 %) 3(3,1%)
byt zas 0 2 niZsi
.. pro kazdé¢ 3 znackyé i‘;glilélkem valci odectete 2 v 45 (23,2 %) 21 (21,6 %)

Tabulka 34: Odpovédi Zen a muzi na otazky 7 a 8

... pro kazde 3 znacky
v uzkém valei odectete 2 v
$irsim

Zidna z pedchozich I
odpov&di neni sprivna I

Asik 715 retinunad 7. (AR

znacku)

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

... odpovéd nelze urcit ze

Asik 8 znacce A .
zadanych informaci

... vodu musime do vélci

Asik 9. znacce skuteéné nalit a pozorovat,

co se stane
Asina 7 % (polovinu nad - ... poméry musi zistat
7. znacku) - stejné
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Graf 45: Odpovédi zen a muzi na otazku 7 Graf 46: Odpovédi zen a muzii na otazku 8
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2.2.5 Otazka 9 a 10: Navrhnuti experimentu pro zjisténi zavislosti délky

provazku na dobé kmitu kyvadla

Otazky 9 a 10 spolecné¢ s nasledujicimi dvéma dvojicemi otazek provéiuji u
respondentl oblast identifikace a kontroly zmény. Tii provazky visi z ty¢ky, provazky 1 a
3 jsou stejné dlouhé a provazek 2 je krat$i. Na koncich vSech provazkl jsou pfipevnéna
zavazi, na provazku 1 a 2 je pfipevnéno zavazi o tize 10 jednotek, na provazku 3 zavazi o
polovi¢ni hmotnosti. Dan situace je v zadani znazornéna na obrazku. Ukolem respondenta
je rozhodnout, jaké provazky je potfeba rozkyvat, abychom mohli ovéfit zavislost doby
kyvu na délce provazku. Studenti vybirali z péti moznosti odpoveédi a péti moznych
odivodnéni. Cela verze této dvojice otazek je uvedena vyse v textu v ¢asti 1.3.

Nikdo z testovanych studenti si nemysli, ze ke zjisténi zavislosti postaci rozkyvat
pouze jeden provazek. 18 zen (9,3 %) by pfi experimentu pouzilo vSechny tii provazky.
Provazek 2 a 3 by pfi zjisStovani zavislosti pouzilo Sest zen (3,1 %). Stejny pocet Zen
oznacilo odpovéd’ ,,1 a 3“. Spravnou odpoved, Ze je potieba pouZit provazek 1 a 2, zvolilo
164 Zen (84,5 %). Odivodnéni ,,musime uzit nejdelsi provazek* nezvolila Zadna Zena. 13
zen (6,7 %) si mysli, ze spravnym odiivodnénim je ,,musime pozorovat provazky s lehkym
a tézkym zavazim®. Spravné zdivodnéni ,,se lisi jen délka“ zvolilo 159 zen (82,0 %). 17
zen (8,8 %) danou odpovéd’ na prvni z dvojice otazek zvolilo, protoze si myslelo, Ze je
potfeba provést viechna srovnani. Ctyfi Zeny (2,1 %) oznacily odpovéd ,se lisi
hmotnosti“. Jedna Zena svoji odpovéd’ nezdiivodnila.

Sest muzi (6,2 %) se domnivalo, Ze je ke zjisténi zavislosti je potieba pouZit viechny tfi
provazky, dva muzi (2,1 %) by pouzili provazky 2 a 3, ¢tyti muzi (4,1 %) by vyuzili
provazky 1 a 3. 85 muzi (87,6 %) jako spravnou odpovéd oznacilo provazky 1 a 2.
Odavodnéni ,,musime pozorovat provazky s lehkym a t€Zkym zavazim* oznacili tfi muzi
(3,1 %). Spravnou odpovéd’ na druhou z dvojice otazek oznacilo 87 respondentt (89,7 %).
Sest muzii (6,2 %) oznadilo jako odiivodnéni ,,potiebujeme provést vSechna srovnani®.
Jeden muz uvedl jako zdivodnéni svého vybéru to, Ze se vybrané provazky se zavazim lisi
hmotnosti. (Tabulka 35, Graf 47, Graf 48). Usp&snost této otazky byla 87,6 % u muzi a
79,4 % u zen.
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Odpoved’/ Odtivodnéni (protoze ...) Zeny Muzi
Jen jeden provazek 0 (0,0 %) 0 (0,0 %)
Vsechny tii provazky 18 (9,3 %) 6 (6,2 %)
2a3 6 (3,1 %) 2 (2,1 %)
la3 6 (3,1 %) 4 (4,1 %)
la?2 164 (84,5 %) 85 (87,6 %)
... musime uzit nejdelsi provazek 0 (0,0 %) 0 (0,0 %)
.. musime pozorovat proYa:lzky s lehkym a tézkym 13 (6,7 %) 3(3,1%)
zadvazim
... se lisi jen délka 159 (82,0 %) 87 (89,7 %)
... potfebujeme provést v§echna srovnani 17 (8,8 %) 6 (6,2 %)
... se lisi hmotnosti 42,1 %) 1(1,0 %)

Tabulka 35: Odpovédi Zen a muzd na otazky 9 a 10

Vsechny tfi provazky

H
j=~]
[ 3¥]

Jen jeden provazek

0% 20% 40% 60% 80 % 100%

EMuzi HZeny

Graf 47: Odpovédi Zen a muzi na otazku 9

... potiebujeme provést

... musime pozorovat

... se lii hmotnosti

viechny srovnani

... selisijendélka

provizky s lehkym a

téZzloym zavazim

... musime uzit nejdelsi
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Graf 48: Odpovédi Zen a muzi na otazku 10



2.2.6 Otazka 11 a 12: Identifikace zavislosti vyskytu ovocnych musSek na

cervené svétlo a gravitaci ze zobrazenych dat

V kazdé ze ctyt sklenénych trubicek je uzavieno dvacet ovocnych musek. Prvni dvé
trubicky jsou z poloviny pokryty ¢ernym papirem. Prvni a tfeti trubicka je polozena, zbylé
dv¢ trubicky jsou postaveny. Po dobu pét minut jsou tyto trubicky vystaveny ¢ervenému
svétlu. Situace i s poétem musek v kazdé zpolovin vSech trubiCek je znazornéna na
obrazku, ktery je soucasti zadani. Respondent ma na zéklad¢ téchto informaci urcit, na
které ze dvou veli¢in, gravitace a Cervené svétlo, musky reaguji. Prvni ze dvojice otazek
nabizi ¢tyfi mozné odpoveédi a druha, vyzadujici odiivodnéni predchozi odpovédi, pét
moznosti.

Nejcastéjsi odpoveédi oznacenou Zenami byla odpovéd, ze musky reaguji na Cervené
svétlo, ale ne na gravitaci. Tato odpoveéd neni spravnd, piesto ji zvolilo 68 Zen (35,1 %).
Spravnou odpovéd’, ze musky reaguji na gravitaci, ale ne na ¢ervené svétlo, oznacilo 62
zen (33,0 %). 46 zen (23,7 %) se domnivalo, ze musky reaguji na Cervené svétlo i na
gravitaci. 17 Zen (8,8 %) odpovédélo, ze musky nereaguji ani na Cervené svétlo ani na
gravitaci. Jedna zena neodpovidala. Spravné zdivodnéni ,,vétSina musek je v horni ¢asti
trubicky III, ale jsou rozmistény zhruba stejné rovnomérné v trubicce 11 oznacilo 66 Zen
(34,0 %). 48 Zen (24,7 %) oznacilo zduvodnéni ,,vétSina musek nejde ke dnu trubicek I a
III*“. Moznost, ze musky potiebuji svétlo, aby vidély, a musi letét proti gravitaci zvolilo
jedenact zen (5,7 %). 58 respondentek na druhou z dvojice otazek odpovédéla ,,vétSina
musek je v hornich koncich a v osvétlenych koncich trubicek®. Posledni moZnost, Ze
néjaké musky jsou na obou koncich kazdé trubice, zvolilo deset Zen (5,2 %). Jedna Zena
svoji odpoveéd nezdivodnila.

Muzi nejcastéji volili spravnou odpoveéd. 37 (38,1 %) respondentii odpovédélo, ze
musky reaguji pouze na gravitaci. 24 muzi (24,7 %) se domnivalo, Ze musky reaguji pouze
na Cervené svétlo. 29 respondentli (29,9 %) odpovéd€lo, Zze musSky reaguji na obé
zkoumané veli¢iny a sedm muzt (7,2 %) zvolilo odpovéd’ ,,Nereaguji ani na ¢ervené svétlo
ani na gravitaci“. Prvni z nabizenych odtvodnéni zvolilo 28 muzl (28,9 %). 21 muza
(21,6 %) vybiralo odpovéd’ na prvni z dvojice otazek, protoze vétsina musek nejde ke dnu
trubicek I a III. osm muzi (8,2 %) si myslelo, ze adekvatni odivodnéni je, Ze muSky
potiebuji svétlo, aby vid€ly, a musi letét proti gravitaci. 32 muza (33,0 %) oznacilo
zdivodnéni ,,vétSina musek je v hornich koncich a v osvétlenych koncich trubicek™ a Sest
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muzi (6,2 %) zvolilo moznost ,,néjaké musky jsou na obou koncich kazdé trubicky*
(Tabulka 36, Graf 49, Graf 50). Dva muzi svoji odpovéd’ nezdivodnili.
Tato dvojice otazek pusobila studentlim nejvétsi potize. Uspé&snost feseni je 24,7 % u

muzt a 17,5 % u zen.

Odpovéd/ Odiivodnéni (protoze ...) Zeny Muzi
Cervené svétlo, ale ne na gravitaci 68 (35,1 %) 24 (24,7 %)
Gravitaci, ale ne na ¢ervené svétlo 62 (33,0 %) 37 (38,1 %)

Cervené svétlo i na gravitaci 46 (23,7 %) 29 (29,9 %)
Nereaguji ani na ¢ervené svétlo ani na gravitaci 17 (8,8 %) 7 (7,2 %)
... vétsina musek je v horni ¢asti trubicky 111, ale

jsou rozmistény zhruba stejné rovnomérné 66 (34,0 %) 28 (28,9 %)
V trubicce 11
... vétSina musek nejde ke dnu trubicek I a 11 48 (24,7 %) 21 (21,6 %)

... musky pottebuji svétlo, aby videly, a musi letét

; L0 11 (5,7 %) 8 (8,2 %)
proti gravitaci
... vétSina musek je v hornich koncich a o 0
Vv osvétlenych koncich trubi¢ek 58 (29,9 %) 32,(33,0 %)
... n&jaké musky jsou na obou koncich kazdé 10 (5.2 %) 6 (6.2 %)

trubicky

Tabulka 36: Odpovédi Zen a muzi na otazky 11 a 12

... néjaké musky jsouna

Nereaguji anina Cervene obou koncich kazdé trubicky

svétlo ani na gravitaci

... vétsina musek jev hornich
koncicha v osvétlenych
Cervené svétlo ina koncich trubicek
gravitaci

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

Gravitaci, ale ne na
cervené svétlo
... vétsina musek nejde ke
dnu trubicéek T a TIT

Cervené svétlo, alenena ... vétsina musek jev horni

gravitaci casti trubicky III, ale jsou
rozmistény zhruba stejné
rovnomérmé v trubicce II
0% 10% 20% 30% 40% 0% 10% 20% 30% 40%
EMuzi ®Zeny EMuzi ®Zeny
Graf 49: Odpovédi Zen a muzi na otazku 11 Graf 50: Odpovédi Zen a muzii na otazku 12
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2.2.7 Otazka 13 a 14: Identifikace zavislosti vyskytu muSek v zavislosti na

modré svétlo a gravitaci ze zobrazenych hodnot

V otdzkéch 13 a 14 se situace z piedchozi dvojice otdzek opakuje. Pii experimentu byly
pouze pouzity jiné musSky a modré svétlo namisto Cerveného. Respondent opét vybira ze
Ctyf odpovédi a péti moznych odivodnéni.

Nejcastéjsi odpoveédi oznacenou Zenami byla odpovéd’, ze musky reaguji na modré
svétlo 1 na gravitaci. Tato odpovéd’ je spravna a oznacilo ji 93 zen (47,9 %). Odpovéd’, ze
musky reaguji na gravitaci, ale ne na modré svétlo, oznacilo pét zen (5,2 %). 88 Zen (45,4
%) se domnivalo, ze musky reaguji na modré svétlo, ale nereaguji na gravitaci. Sest Zen
(3,1 %) odpovédélo, ze musky nereaguji ani na cervené svétlo ani na gravitaci. Dvé zeny
neodpovidaly. Spravné zduvodnéni ,,vétSina musek je v osvétlené ¢asti trubicky I, ale
nejdou dold v trubickach 1 a III* oznaéilo 123 Zen (63,4 %). 44 Zen (22,7 %) oznadilo
zdivodnéni ,,vétSina musek je v horni ¢asti trubicky I a v osvétlené Casti trubicky II*.
Moznost, ze musky potiebuji svétlo, aby vid€ly, a musi letét proti gravitaci, zvolilo 13 Zzen
(6,7 %). Tri respondentky (1,5 %) na druhou z dvojice otazek odpoveédély ,,musky jsou
rozdeleny zhruba stejné v trubicce IV a v horni ¢asti trubicky III*. Posledni moznost, ze
néjaké musky jsou na obou koncich kazdé trubice, zvolilo devét zen (4,6 %). Dvé Zzeny
neoznacily zadné odiivodnéni.

Muzi nejcastéji volili spravnou odpoveéd. 62 (63,9 %) respondentii odpovédélo, ze
musky reaguji na gravitaci i modré svétlo. 30 muzi (30,9 %) se domnivalo, Ze musky
reaguji pouze na modré svétlo. Dv¢ respondenti (2,1 %) odpovédéli, Ze musky reaguji jen
na gravitaci a dva muzi (2,1 %) zvolili odpovéd ,,nereaguji ani na modré svétlo ani na
gravitaci®. Jeden muz neodpovédél. Spravné zdivodnéni, ,,vétSina muSek je v osvétlené
¢asti trubicky II, ale nejdou dolu v trubickach I a 111, zvolilo 58 muzu (59,8 %). Tii muzi
(3,1 %) vybrali ,,musky jsou rozdéleny zhruba stejné v trubi¢ce IV a v horni ¢asti trubicky
1. Jedenact muza (11,3 %) si myslelo, ze adekvatni odivodnéni je, ze musky potiebuji
svétlo, aby vidé€ly, a musi letét proti gravitaci. 19 muzi (19,6 %) oznacilo zdivodnéni
,Vvetsina musek je v hornim konci trubicky I a v osvétlené ¢asti trubicky 11 a tfi muzi
(3,1 %) zvolili moznost ,,n¢jaké musky jsou na obou koncich kazdé trubicky* (Tabulka 37,
Graf 51, Graf 52). T#i muzi své zdivodnéni neuvedli.

Uspésnost feseni této otazky byla vyssi nez v piedchozi otézce, konkrétnd u Zen 33,5 %
a u muza 39,2 %. Velkd Cast respondentek i respondentd spravné odpovédela na druhou
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dvojici otdzek, ale Spatné interpretovali své poznatky a na prvni z otazek odpovédéli

Spatné.

Odpovéd’/ Odiavodnéni (protoze ...)

Zeny

Muzi

Modré svétlo, ale ne na gravitaci

88 (45,4 %)

30 (30,9 %)

IV a v horni ¢asti trubicky 111

Gravitaci, ale ne na modré svétlo 5 (2,5 %) 2 (2,1 %)
Modré svétlo i na gravitaci 93 (47,9 %) 62 (63,9 %)
Nereaguji ani na gravitaci ani na modré svétlo 6 (3,1 %) 2 (2,1 %)
... n¢jaké musky jsou na obou koncich kazdé 9 (4.6 %) 3 (3.1 %)
trubicky
.. musky potfebuji svsatlo, a-by yldely, a musi letét 13 (6,7 %) 11 (11,3 %)
proti gravitaci
... musky jsou rozdéleny zhruba stejné v trubicce 3 (15 %) 3 (3.1 %)

nejdou doli v trubi¢kach I a IIT

.. vétSina musek je v osvétlené ¢asti trubicky II, ale

123 (63,4 %)

58 (59,8 %)

Vv osvétlené ¢asti trubicky 11

... vétsina musek je v horni ¢asti trubicky I a

44 (22,7 %)

19 (19,6 %)

Tabulka 37: Odpovédi Zen a muzi na otazky 13 a 14

Nereaguji anina gravitaci
ani na modré svétlo

Modré svétlo ina gravitaci

Gravitaci, ale ne na modré
svétlo

Modré svétlo, alenena
gravitaci

0% 20% 40% 60% 80%

EMuzi HZeny

Graf 51: Odpovédi zen a muzi na otazku 13

... vétsina musek je
v horni ¢asti trubickyI a
v osvétlené casti trubicky
I
... vétsina musek je
v osvétlené casti trubicky
11, ale nejdou dola
v trubickdach I aIII

... musky jsourozdéleny
zhruba stejnév trubi¢ce IV
a v horni ¢édsti trubicky III

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

... néjaké musky jsouna
obou koncich kazdé
trubicky

0%

20% 40% 60% 80%

EMuzi ®Zeny

Graf 52: Odpovédi Zen a muzi na otazku 14
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2.2.8 Otazka 15 a 16: Urceni pravdépodobnosti jevu V zavislosti na jednom

faktoru

Otéazka 15 a 16 je z oblasti pravdépodobnostniho mysleni. Respondent mé rozhodnout,
jaka je pravdépodobnost, ze pfi jednom tahu z pytliku vytdhne cerveny kousek dieva, za
predpokladu, Zze v pytliku je Sest kouski dieva stejného tvaru, z nichz tfi jsou Cervené a tii
zluté. Na vybeér je 5 moznosti na kazdou z dvojice otazek.

Spravnou odpovéd ,,1 ze 2% volilo 90 Zen (46,4 %). 72 zen (37,1 %) se domnivalo, Ze
pravdépodobnost je 1 ze 3. Odpovéd’ ,,1 ze 6 oznacilo 23 zen (11,9 %). Sedm zen zvolilo
odpovéd’ ,,1 z 1. Jedna Zena (0,5 %) se domnivala, ze pravdépodobnost nelze urcit a
rovnéz jedna Zena neodpovidala. Svoji odpovéd’ zdivodnilo 158 zen (81,4 %) vybérem
moznosti ,,3 ze 6 kust jsou Cervené®. 16 zen (8,2 %) svoji odpovéd’ na prvni z dvojice
otazek zvolilo, protoze miize byt vytazen 1 Cerveny kousek ze 3 ¢ervenych kousk a stejny
pocet respondentek se rozhodlo pro svoji odpovéd’, protoze bude vytazen 1 kousek ze 6
kusii v pytliku, moZnost ,,vSech 6 kusli ma stejny tvar 1 velikost™ zvolili tfi zeny (1,5 %).
Posledni moZznost zdivodnéni nevybrala Zadna Zena a tfi Zeny neoznacily Zadnou
Z nabizenych moznosti.

Na prvni z dvojice otdzek spravné odpoveédélo 70 muzi (72,2 %). Odpoveéd’ ,,1 ze 3
oznacilo 15 muzu (15,5 %). Sedm respondentt (7,2 %) odpovédélo, Ze pravdépodobnost je
1 ze 6. Zbyvajicich pét muzi (5,2 %) zvolilo odpovéd’ ,,1 z 1. VétSina muzi, konkrétné 85
respondentt (87,6 %), odpovéd’ zdlvodnila tim, Ze 3 kousky ze 6 jsou Cervené. 8 muzil
(8,2 %) oznacilo zdtivodnéni ,,je vytazen 1 kus ze 6 kustu v sacku®, tii muzi (3,1 %) vybrali
moznost ,,v§ech 6 kusti ma stejnou velikost a tvar®. Jeden muz (1,0 %) se rozhodl pro svoji
odpovéd’ na prvni z dvojice otazek, protoze vSech Sest kusi ma stejnou velikost i tvar
(Tabulka 38, Graf 53, Graf 54)

Muzi pti feSeni této dvojice otazek méli uspésnost 72,2 %, zatimco Zeny pouze 44,8 %.
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Odpoved’/ Odtivodnéni (protoze ...) Zeny Muzi
1ze6 23 (11,9 %) 7(7,2%)
1ze3 72 (37,1 %) 15 (15,5 %)
1ze2 90 (46,4 %) 70 (72,2 %)
1z1 7 (3,6 %) 5(5,2 %)

Nelze urcit 1 (0,5 %) 0 (0,0 %)
... 3 ze 6 kusti jsou ¢ervené 158 (81,4 %) 85 (87,6 %)
.. nelze nijak fici, ktery kousek bude vytazen 0 (0,0 %) 0 (0,0 %)
... je vytazen 1 kus ze 6 kusl v sacku 16 (8,2 %) 8 (8,2 %)
... vSech 6 kusti ma stejnou velikost a tvar 3(1,5%) 1(1,0 %)
... mize byt Véftaienien 1 éeorven}'l kus ze 3 16 (8,2 %) 3(3,1%)
cervenych kusi

Tabulka 38: Odpovédi Zen a muzi na otazky 15 a 16

... muZe byt vytaZen jen 1 I
cerveny kus ze 3 c¢ervenych
Nelze urcit | kusti I
I ... viech 6 kust md stejnou
1z1 I velikosta tvar |
. . nelze nijak fici, ktery
lze3 _ kousek bude vytazen
1ze6 . ... 3 ze 6 kusi jsou cervené =
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20 % 40% 60 % 80 %100%
EMuzi HZeny EMuzi ®Zeny
Graf 53: Odpovédi zen a muzi na otazku 15 Graf 54: Odpovédi Zen a muzi na otazku 16
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2.2.9 Otazka 17 a 18: Urceni pravdépodobnosti jevu v zavislosti na dvou

faktorech

V otazce 17 a 18 je situace podobna jako v predchazejici dvojici otdzek. Opét jsou do
pytliku vloZeny dfevéné kousky, tentokrat vSak dvou rtznych tvara a tfech barev,
konkrétné tfi Cervené, Ctyfi zluté a pét modrych Ctverecku a Ctyfi Cervena, dveé Zluta a tii
modra kolecka. Otazkou je, jakd je Sance, ze vytazeny kousek je Cervené nebo modré
kolecko a pro¢? Respondentovi je nabidnuto pét odpoveédi a pét odiivodnéni.

Nejvice z testovanych odpovédi zvolilo spravnou odpovéd’, Ze pravdépodobnost daného
jevu je 1 ze 3. Konkrétné tuto odpovéd’ oznacilo 121 Zen (62,4 %). Druhou nejéastéjsi
odpovédi u Zen byla odpovéd ,,1 z21“. Tuto pravdépodobnost piedpovidalo 38 zen
(19,6 %). 12 zen (6,2 %) se domnivalo, ze pravdépodobnost daného jevu je 15 z21 a 0
jednu Zenu méné, tedy 11 Zen (5,7 %) vybralo odpovéd ,,1 ze 2*. Osm Zen (4,1 %) si
myslelo, Ze odpoveéd’ nelze urcit a Ctyfi Zeny na tuto otdzku neodpovidaly. Svoji odpoveéd’
na prvni z dvojice otazek zvolilo 102 (52,6 %) Zen, protoze 1 ze 3 kouskt je ¢ervené nebo
modré kolecko, 47 zen (24,2 %) odivodnilo svoji odpoveéd tim, ze se taha 1 kus z 21
kouski v pytliku. Odivodnéni ,,15 z 21 kouskl je Cerveny nebo modry* oznacilo 18 Zen
(9,3 %). O polovinu méné¢, tedy devét Zzen (4,6 %) se domnivalo, ze nelze urcit, ktery
z kouski bude tazeny. O jednu respondentku vice, deset Zen (5,2 %), oznacilo ,,1 ze 2 tvarQ
je kulaty*. Osm Zen nezaznamenalo zadnou odpoveéd na druhou z dvojice otazek.

Muzi stejné jako Zeny nejcastéji volili odpovéd’ na prvni z dvojice otazek ,,1 ze 3. Tato
odpovéd’ byla oznacena 86 muzi (88,7 %). Moznost ,,1 z 21 vybralo Sest muzi (6,2 %),
dva muzi zvolili odpovéd’ ,,15 z 21°. Jeden muz (1,0 %) urcil pravdépodobnost jevu 1 ze 2
a jeden muz (1,0 %) se domnival, Ze odpovéd’ nelze urcit. Jeden respondent na danou
otazku neodpovédel. Spravné zdivodnéni zvolilo 80 muza (82,3 %). Jedenact respondentl
(11,3 %) vybralo mozZnost ,,ze sacku je vytazen jen 1 kousek z 21%, tfi muzi zvolili ,,15
z 21 kouskt je cerveny nebo modry*“. Jeden respondent (1,0 %) svoji odpovéd’ na prvni
otazku vybral, protoze 1 ze 2 tvari je kulaty a shodné jeden muz (1,0 %) zaznacil moznost
,helze uréit, jaky kousek bude vytazen“. Zadné z moznych odiivodnéni neoznadil jeden
respondent (Tabulka 39, Graf 55, Graf 56).

Tato dvojice otdzek spolecné sotazkami 15 a 16 oveéfovaly u studentd

pravdépodobnostni mysleni. Druhou dvojici otdzek spravné vytesilo vice muzi i vice Zen
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nez predchazejici dvojici. Usp&snost v otazkach 17 a 18 byla u Zen 52,1 % a u muzi

dokonce 81,4 %.

Odpovéd/ Odiivodnéni (protoze ...) Zeny Muzi

Nelze urcit 8 (4,1 %) 1(1,0 %)
1ze3 121 (62,4 %) 86 (88,7 %)

1z21 38 (19,6 %) 6 (6,2 %)

15z21 12 (6,2 %) 2(2,1%)

lze2 11 (5,7 %) 1(1,0 %)

... 1 ze 2 tvart je kulaty 10 (5,2 %) 1(1,0 %)

.. 157 21 kousk je ¢erveny nebo modry 18 (9,3 %) 33,1 %)

.. nelze ur¢it, ktery kousek bude vytaZzen 9 (4,6 %) 1(1,0 %)
.. ze sacku je vytaZen jen 1 kousek z 21 47 (24,2 %) 11 (11,3 %)
... 1 ze 3 kouska je ¢ervené nebo modré kolecko 102 (52,6 %) 80 (82,3 %)

Tabulka 39: Odpovédi Zen a muzi na otazky 17 a 18

.. 1 ze 3 kouski je cervené

1202 nebo modré kolecko
zel

... ze sacku jevytazen jen

15221 1 kousek z 21

... nelze urcit, ktery kousek

1z21 bude vytazen

... 15z 21 kouskd je

lze3 cerveny nebo modry

Nelze uréit .- 1 ze 2 tvarti je kulaty

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40 % 60 % 80 %100 %
EMuzi HZeny EMuzi ®Zeny
Graf 55: Odpovédi zen a muzi na otazku 17 Graf 56: Odpovédi zen a muzii na otazku 18
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2.2.10 Otazka 19 a 20: Predpovézeni korelace mezi velikosti mySi a barvou

jejiho ocasu

Otazky 19 a 20 jsou jedina dvojice otizek z oblasti korelaéniho mysleni. Ukolem
respondenta je rozhodnout, jestli existuje souvislost mezi velikosti mySi a barvou jejich
ocasu, ma-li na obrazku znazornény mysi, které se na daném uzemi vyskytuji. Na vybér je
ze tfi odpovéedi na prvni z otazek a péti odlivodnéni.

VétSina respondentek, 138 zen (71,1 %), se domnivalo, Ze patrné existuje néjaka
souvislost mezi velikosti mysi a barvou jejiho ocasu. 37 zen (19,1 %) odpovédélo, ze ze
zadani nelze ur¢it zavér a 18 Zen (9,3 %) nevidélo zaddnou souvislost. Jedna Zena
neodpovédela. Svoji odpoveéd vybralo 23 Zzen (11,9 %), protoze pro kazdou moznost je tu
nékolik mysi, 86 (44,3 %) zen, protoze se domnivalo, ze souvislost velikosti a barvy miize
byt dana geneticky, a devét Zen (4,6 %), protoZe podle jejich ndzoru nebyl vzorek mysi
dostateén¢ velky. Spravné odivodnéni spravné odpovédi na prvni z dvojice otazek,
,vetsina tlustych mysi ma cerné ocasy a vétsSina hubenych mysi ma bilé ocasy*, oznacilo
74 Zen (38,1 %). Posledni moznost neoznacila zadna Zena a dvé zeny neodpovédely.

Vétsina muzl, 68 respondentt (70,1 %), se taktéz domnivala, Ze souvislost existuje.
Opacného néazoru bylo pét muzl (5,2 %). 23 muzi (23,7 %) oznacilo odpovéd ,nelze
ucinit rozumny zaveér®. Jeden muz neodpovidal. Nejéastéji muzi volili odiivodnéni ,,vétSina
tlustych mys$i ma cerné ocasy a vétSina hubenych mysSi mé bilé ocasy*. Tuto mozZnost
zvolilo 47 muzi (48,5 %). Druhou nejéastéjsi odpovedi na druhou z dvojice otazek byla ta,
ze souvislost mize byt dana geneticky, kterou volilo 31 (32,0 %) muzi. Devét muzi
(9,3 %) svoji odpovéd zduvodnilo tim, Ze pro kazdou moznost je néjaka mys. Pé&t
respondentl uvedlo, ze farmar nemél dostateéné vysoky vzorek a jeden muz (1,0 %)
ozna¢il odpovéd’ ,kdyz mysi tloustnou, jejich ocasy tmavnou®. Ctyfi muzi (4,1 %)
neuvedli Zadné z nabizenych odtivodnéni (Tabulka 40, Graf 57, Graf 58)

Tuto dvojici otazek spravné odpovédelo 46,4 % muzi a 37,6 % Zen.
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Odpoved’/ Odtivodnéni (protoze ...) Zeny Muzi

Zda se, Ze souvislost existuje 138 (71,1 %) 68 (70,1 %)
Zda se, Ze zadna souvislost neexistuje 18 (9,3 %) 5 (5,2 %)
Nelze u€init rozumny zaver 37 (19,1 %) 23 (23,7 %)
... pro kazdou moznost je tu nékolik mysi 23 (11,9 %) 9 (9,3 %)
...souvislost mezclvvehl’(ostrl mysi a l?arvou jejich 86 (44,3 %) 31 (32,0 %)
ocasu muze byt dana geneticky
... farmaf nepochytal dost mysi 9 (4,6 %) 5 (5,2 %)
.. vétsina tlustyc;h mysi ma cerné ocasy a vétsina 74 (38,1 %) A7 (48,5 %)
hubenych mysi ma bile ocasy
... kdyZ mysi tloustnou, jejich ocasy tmavnou 0 (0,0 %) 1(1,0 %)

Tabulka 40: Odpovédi Zen a muzi na otazky 19 a 20

- ... kdyz mysi tloustnou,
Nelze véinit rozumny jejich ocasy tmavnou

zaver
... vétsina tlustych mysi

ma Cerné ocasy avetsina
hubenych mysi md bile
ocasy

Zd4 se, ze zadna souvislost I ... farmaf nepochytal dost

neexistuje mysi

Zda se, ze souvislost _

...souvislost mezi velikosti
my$i a barvou jejich ocasu
muze byt ddna geneticky

existuje ... pro ka?dou moZnost je
tu nékolik mysi

0% 20% 40% 60% 80% 0% 20% 40% 60% B80%
EMuzi HZeny EMuzi ®Zeny
Graf 57: Odpovédi zen a muzii na otazku 19 Graf 58: Odpovédi Zen a muzl na otazku 20

2.2.11 Otazka 21 a 22: Navrhnuti experimentu pro ovéreni, pro¢ po priklopeni

sklenici svicka zhasne a voda se nahrne do sklenice.

Posledni dvojice vzajemné provazanych otdzek, otdzky 21 a 22, se tyka kombina¢niho
mysSleni. V zadani je popsan urcity jev a jedno z moznych vysvétleni. V prvni otazce je
ukolem studenta navrhnout experiment za pomoci dostupnych pomtcek, kterym by
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predlozené vysvétleni Slo otestovat. V druhé z dvojice otazek respondent rozhoduje, jaky
vysledek experimentu navrzeny v tloze 21 by ukazal, Ze uvedené vysvétleni je chybné.
Student vybira z péti experimentll a ¢tyt vysledki testovani.

73 zen (37,6 %) navrhlo nasytit vodu oxidem uhli¢itym a pii opakovani experimentu si
vSimat, o kolik voda stoupne. Tato odpovéd’ byla spravna. 49 Zen (25,3 %) by opakovalo
experiment stejnym zptsobem. Devét Zen (4,6 %) zvolilo kontrolovany experiment, pii
némz bude ménén pocet svicek. 41 respondentek (21,1 %) se domniva, Ze za zkoumany jev
muze sani a je tedy potfeba pfi experimentu vymeénit sklenici za otevieny valec, na jehoz
jeden konec bude upevnén balonek. 17 zen (8,7 %) by se opakovanim experimentu ujistilo,
ze vSechny nezavisle proménné jsou konstantni. P&t zen neoznacilo zddnou z nabizenych
odpovédi. Na druhou z otazek 61 zen (31,4 %) odpovédelo, ze pokud voda stoupne do téze
vyse jako v piedchozim pokusu, je vysvétleni uvedené v zadani pravdépodobné Spatné. 64
zen (33,0 %) se domnivalo, Ze vysvétleni je chybné, pokud voda vystoupd niz nez
Vv prvnim pokusu. 34 Zen oznacilo odpovéd ,,balonek se nafoukne ven z valce. Opacné
tvrzeni, tedy Ze balonek je vsavan do vélce, vybralo 29 Zen (14,9 %). Sest Zen na tuto
otazku neodpovédelo.

Muzi také nejCastéji oznacili spradvnou odpovéd’. Na prvni z dvojice otdzek dobie
odpovédélo 45 muzi (46,4 %). Druhou z nabizenych moznosti oznacilo 19 studenti
(19,6 %). Tti (3,1 %) muzi navrhovali provést kontrolovany pokus a ménit pti ném pocet
svicek. 24 muzi (24,7 %) by pii opakovani experimentu pouzili valec s gumovym
balonkem misto sklenice. Sest muzi oznaéilo odpovéd’ ,,opakovat experiment, ale ujistit
se, ze vSechny nezavisle proménné jsou konstantni, potom méfit“. VétSina muzi, 50
(51,5 %) se domnivala, ze uvedené vysvétleni je Spatné, pokud voda stoupne do stejné
vysky. 20 muzi (20,6 %) zvolilo moZnost, Ze vysvétleni jevu popsané v zadani je chybné,
pokud po provedeni navrhnutého experimentu v pfedchozi otdzce voda stoupne niZe nez
v piedeslém pokusu. Devét muzi (9,3 %) oznacilo odpovéd ,,balonek se nafoukne ven
z valce”. 15 studentt (15,5 %) zvolilo posledni nabizenou moznost. Tfi muzi na tuto
otazku neodpovédéli (Tabulka 41, Graf 59, Graf 60).

Uspésnost feseni této dvojice otazek byla druhd nejnizsi jak u muzd, tak u Zen. Cast
muzi i1 Zen spravné odpovédéla na jednu z otazek, ale obé spravné odpovédi oznacilo

pouze 36 muzi a stejny pocet Zen, tj. 37,1 % muzd, respektive 18,6 % zen.
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Odpoveéd’/ Vysledek testovani Zeny Muzi

Nasytit vodu oxidem uhli¢itym a opakovat
experiment. VSimnout si ptitom, o kolik stoupne 73 (37,6 %) 45 (46,4 %)
voda

Voda stoupne, protoze spotfebovava kyslik, takze je
potteba zopakovat pokus piesné stejnym zptisobem,
abychom ukazali, Ze voda stoupa diky ubytku
kysliku
Provést kontrolovany pokus, pii némz budeme
ménit pouze podet svicek, abychom vidéli, zda 9 (4,6 %) 3(3,1%)

nastane néjaky rozdil

49 (25,3 %) 19 (19,6 %)

Za vzestup hladiny mize sani, takze je tieba vzit na
obou koncich otevieny valec, pies jeden jeho konec
navléknout gumovy poutovy baldonek a timto
véalcem pak pfiklopit svicku
Opakovat experiment, ale ujistit se, ze v§echny
nezavisle proménné jsou konstantni, potom méfit 17 (8,7 %) 6 (6,2 %)

vysku, do niz voda vystoupi

41 (21,1 %) 24 (24,7 %)

Voda stoupne do téze vyse jako v piedchozim

nokusu 61 (31,4 %) 50 (51,5 %)

Voda stoupne méné néz v piedeslém pokusu 64 (33,0 %) 20 (20,6 %)
Balonek se nafoukne ven z vélce 34 (17,5 %) 9 (9,3 %)

Balonek je vsavan do valce 29 (14,9 %) 15 (15,5 %)

Tabulka 41: Odpovédi Zen a muzi na otazky 21 a 22

Opakovat experiment, ale ujistit se, Ze
viechny nezavisle proménné jsou
konstantni, potom méfit vyku, do niz..

Zavzestup hladiny miZe sani, takZe je
tieba vzit na obou koncich otevieny vélec,
pies jeden jeho konec navléknout. ..

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

H Muzi
HZeny
Voda stoupne, protoZe spotiebovavé kyslik,

takZe je potieba zopakovat pokus presné
stejnym zplsobem, abychom ukdézali, Ze...

Nasytit vodu oxidem uhli¢itym a opakovat
experiment. Viimnout si pfitom, o kolik
stoupne voda

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 59: Odpovédi zen a muzi na otazku 21
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Balonek je vsdvian do vélce

Balonek se nafoukne ven z vélce
H Muzi
Voda stoupne méné nézZ v piedeslém H Zeny
pokusu

Voda stoupne do téZe vyse jako v
pfedchozim pokusu

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Graf 60: Odpovédi Zen a muzl na otazku 22

2.2.12 Otazka 23: Navrhnuti experimentu pro ovéreni hypotézy I, pro¢ se

cervené krvinky zmensi pri styku se slanou vodou

Otazky 23 a 24 maji spolecné zadani, nicméné odpovédi jsou na sobé nezavislé.
Respondentiim je popsan ur€ity jev, vyslovena dvé mozna vysvétleni a popsan experiment,
kterym jsou tato tvrzeni testovana. Otazka 23 je zaméfena na prvni Z moZnych vysvétleni
jevu. Respondent ma rozhodnout, ktery z vysledkt provedeného experimentu ukazuje na
chybnost I. vysvétleni. Na vybér jsou tfi moZznosti.

83 Zen (42,8) zvolilo spravnou odpovéd’, tedy Ze sacek je pfi druhém zvéazeni lehci. O
jednu zenu vice, 84 respondentek (43,3 %), se domnivalo, Ze vysvétleni jevu by bylo
chybné, pokud by sacek vazil stejné. 24 (12,4 %) zen oznacilo odpovéd’ ,,sacek vypada
mensi“. Tfi Zeny nezvolily zddnou z nabizenych odpovédi.

52 (53,6 %) muzu odpovédélo spravné. 31 (32,0 %) studentt oznacilo druhou
Z nabizenych moznosti a 13 muzti se domnivalo, Ze na chybnost vysvétleni I by poukazal
fakt, ze sacek vypada mensi. Jeden muz neodpovedél (Tabulka 42, Graf 61).

Uspésnost feseni této otazky je 53,6 % u muzi a 42,8 % u Zen.
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Odpovéd Zeny Muzi
Sacek je pti druhém zvazeni lehéi 83 (42,8 %) 52 (53,6 %)
Sacek vazi stejné 84 (43,3 %) 31 (32,0 %)
Sacek vypada mensi 24 (12,4 %) 13 (13,4 %)

Tabulka 42: Odpovédi Zen a muzi na otzku 23

Sacek vypadd mensi

B MuZi

B Zeny

Sacek vazi stejné

Sacek je pfi druhém zvazeni lehéi

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Graf 61: Odpovédi zen a muzu na otazku 23

2.2.13 Otazka 24: Navrhnuti experimentu pro ovéreni hypotézy Il, proc se

cervené krvinky zmensi pri styku se slanou vodou

Jak uz bylo napsano v ¢asti 2.2.12, otazky 23 a 24 maji spolecné zadani, nicméné
odpovédi jsou na sobé nezavislé. Respondentim je popsan urity jev, vyslovena dvé
mozna vysvétleni a popsan experiment, kterym jsou tato tvrzeni testovana. Otazka 24 je
zam¢éfena na druhé z moznych vysvétleni jevu. Respondent ma rozhodnout, ktery
z vysledki provedeného experimentu ukazuje na chybnost II. vysvétleni. Na vybér jsou tfi
moznosti.

127 zen (65,5 %) spravné odpovédélo, Ze na chybnost vysvétleni by poukazalo to,
pokud by sacek mél stejnou hmotnost pii obou vazenich. 32 zen (16,5 %) odpovédélo, Ze

Il. vysvétleni by bylo Spatné, pokud by sacek pii druhém vazeni mél niz$i hmotnost, a 0



jednu Zenu méng, tedy 31 Zen (16,0 %), oznacilo odpovéd’ ,sacek vypada mensi®. Ctyfi
zeny neodpovedély.

73 muza (75,3 %) zvolilo odpoveéd’ ,,sacek vazi stejne”, 14 muzi (14,4 %) odpovédelo
»sacek je pii druhém zvazeni lehCi* a o pét muzii méné, tedy devét respondentl, se
domnivalo, ze II. vysvétleni jevu je Spatné, pokud bude sacek vypadat mensi. Neodpoveédél
jeden muz (Tabulka 43, Graf 62).

Odpoveéd Zeny Muzi
Sacek je pti druhém zvazeni lehéi 32 (16,5 %) 14 (14,4 %)
Sacek vazi stejné 127 (65,5 %) 73 (75,3 %)
Sacek vypada mensi 31 (16,0 %) 9 (9,3 %)

Tabulka 43: Odpovédi Zen a muzi na otazku 24

Sacek vypada mensi

Sacek vazi stejné B MuZi

B Zeny

Sacek je pfi druhém zvazeni leh¢i

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Graf 62: Odpovédi Zen a muzi na otazku 24
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Zavér

V ptedlozené praci jsem se zabyvala urovni kognitivniho mysleni studentl
Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Cilem prace bylo statisticky
zpracovat data dostatecné vysokého vzorku studentl 1. ro¢niku PfF UPOL a vyhodnotit
mozné rozdily mezi zvolenymi studijnimi obory a mezi pohlavim respondenti.

Teoretickd Cast prace obsahuje historii a charakteristiku Lawsonova testu védeckého
mysleni 1 doporuceni pro zadani testu. Samostatnd podkapitola je vénovana nékterym
pfinostim, které test nabizi uciteli i testovanym studentim. Dale jsem stru¢né popsala
kognitivni vyvoj jedince. Predstavila jsem také vysledky testovani ve vybranych zemich
svéta a v Ceské republice. Tyto vysledky byly porovnany s vysledky studentii P¥F UPOL.

Experimentalni ¢ast je vénovana vyhodnoceni vysledkli vyzkumu na Ptirodovédecké
fakult¢ UPOL. Na podzim roku 2018 a 2019 byla zadana ceska verze Lawsonova testu
védeckého mysleni 291 studentim prvniho ro¢niku PiF UPOL, z nichz bylo 97 muzi a
194 zen. Respondenti studujici aplikovanou chemii, bioanorganickou chemii, biofyziku,
biochemii, chemii, molekularni biofyziku, pocitacovou fyziku, piistrojovou fyziku,
nanomateridlovou chemii a rizné aprobace ucitelstvi byly ve véku 19 a 20 let.

Studenti zapojeni do vyzkumu se nejéastéji nachazeli na prechodné trovni mysleni
(52,2 %), konkrétné operacni troven kognitivniho mysleni prokédzalo 23,4 % studentl a
24,4 % studentli dosahlo urovné formalné opera¢ni. Praimérny bodovy zisk byl 12,7 bodd,
(92,1 %). Nejméné bodu ziskali z otazek Vv oblasti korela¢niho mysleni (40,5 %). S
celkovym dosazenym skore v testu nejvice koreluji vysledky v oblasti
pravdépodobnostniho mysSleni a identifikace a kontroly zmény, pro které se korelacni
koeficient pohybuje okolo hodnoty 0,7. Naopak nejméné s celkovym vysledkem koreluje
oblast zachovani hmotnosti, v niz uspéla vétSina ucastniki. Vypocet koeficientu obtiZnosti
Cetnost spravnych odpovédi na tuto dvojici otazek. Naopak, dle tohoto ukazatele, byly
otazky 1 a 2 pro respondenty snadné. Muj predpoklad, ze pro respondenty bude snadné&jsi
prvni ze dvojice otazek, jelikoz se S nutnosti odivodnit svoji odpoveéd’ nesetkdvaji studenti
Vv ¢eském vzdélavani Casto, vyvratily dvojice otazek 7 a 8, 13 a 14, 15 a 16, zbylé dvojice
dopadly dle popsané predikce. Nejvétsi rozdil uspésnosti v ramei dvou spolu provazanych

otazek nastal u ukold 19 a 20. 70,8 % studentl, zapojenych do tohoto vyzkumu,
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odpovédélo spravné na prvni z dvojice otazek. Svoji odpoveéd’ spravné zduvodnilo pouze
41,6 %.

Prvni kritérium, podle kterého jsem vysledky analyzovala, byl studijni obor
respondentt. V kapitole 2.1 jsou uvedeny kompletni vysledky i Cetnosti odpovédi na
jednotlivé otazky a srovnani jednotlivych studijnich oborti. Jelikoz studenti
bioanorganické chemie, molekularni biofyziky, nanomateridlové chemie, pfistrojové
fyziky a pocitacové fyziky bylo méné nez 10, coz je pro statistické zpracovani
nedostatecny pocet, byly tyto vysledky zpracovany spolecné jako ,,ostatni“. Nejvyssi
aritmeticky pramér ziskanych bodu (14,1 bodut), stejné¢ jako median (14,5 bodi) méli
studenti biofyziky, naopak nejniz§itho primérného zisku dosahli studenti aplikované
biochemie a ,,ostatni” (12,0 bodt). Nejvyssi relativni Cetnost respondentti nachazejici se
na konkrétné operacni Urovni kognitivniho mySleni studuje aplikovanou chemii, ¢i
biochemii. Nejvyssi urovné védeckého mysleni dosahlo nejvice studenti chemie a
biofyziky. Pomérn¢ velka smérodatna odchylka, a tedy také velky rozptyl relativni ¢etnosti
odpovédi, nastal u otazky 23 a dvojice otdzek 9 a 10. Velmi srovnatelné vysledky mezi
studijnimi obory byly u dvojice otdzek 1 a2 15 a 6. Vysledky studentll chemie, ucitelstvi a
biochemie patfily u témét vSech otazek K lepsim v testovaném souboru. Celkové vysledky
napii¢ vSemi oblastmi védeckého mysleni v§ak naznacuji, ze vybér studijniho oboru z fad
ptfirodovédnych pfedméti neni nutné zavisly na dosazené Urovni kognitivniho mysleni.
Jisté rozdily mohou byt zpisobeny riznym poctem testovanych studentl jednotlivych
oborti ¢i fakt, Ze ¢ast studentli prvnich ro¢niki dany obor nedokonéi. Na zakladé naseho
vzorku respondenti muzeme konstatovat, ze studenti ucitelstvi v Lawsonové testu
nedoséahli horsich vysledki a pii vstupu na PfF UP maji obecné stejné rozvinutou Uroven
védeckého mysleni jako studenti odbornych neucitelskych programi.

Druhy parametr pro zpracovani vysledkli zkoumaného vzorku respondenti bylo jejich
pohlavi. V podkapitole 2.2 uvadim vyhodnoceni podle tohoto kritéria. VétSina muzd i Zen
se nachazi na pfechodné trovni védeckého mysleni. Konkrétné operacni tirovné mysleni
dosahuje 31,4 % zen a 7,2 % muza. Na Grovni formalné operacni se nachéazi 41,2 % muzl
a 16,0 % zen. Praimérny bodovy zisk muzii a zen piedstavoval 15,2, respektive 11,5 bod.
Tato fakta naznacuji rozdilné Cetnosti spravnych odpovédi na jednotlivé otazky. Studentky
doséahly lepsich vysledkl nez studenti pouze v jediné oblasti, a to zachovani hmotnosti.

V ostatnich oblastech méli muzi lepsi vysledky nez Zzeny. V nékterych dvojicich otazek,
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jako 3 a4, 15a 161 17 a 18 meli muzi vyssi GspéSnost feSeni 1 o vice néz 25 %. Podle
ziskanych vysledkl je patrnd urcitd souvislost mezi pohlavim respondentti a vysledky
v Lawsonové testu védeckého mysleni. Muzi dosahuji vyssi trovné kognitivniho mysleni
nez zeny stejného véku. Tato skuteénost vychazi také vysledek neparametrického U-testu
Manna a Whitneyyho a Studentova t-testu. Rozdily mtize mit jistou spojitost s kofeny dnes
jiz ptekonaného stereotypu, Ze technika a piirodni védy jsou dominantou muzi. Prestoze
V dnesni dobé je pocet studentll pfirodnich a technickych obori genderové vyvézeny.
Zajimavé by bylo sledovat vyvoj kognitivniho mysleni studentii PiF béhem bakalatského
studia.

Studenti testovani na PfF UPOL m¢li horsi vysledky nez studenti testovani na MFF
UK. Rozdil primérného bodového zisku mezi studenty 1. ro¢nikti PtF UPOL a MFF UK
¢inil 4,4 bodu (18,4 %). Zatimco vétSina studentl studujicich prvni rok na prazské
univerzité dosahuji 3. urovné kognitivniho mySleni, studenti UPOL se nachazi na
ptechodné, tedy na 2. urovni. Studenti obou univerzit ziskali nejvice bodl v oblasti
zachovani hmotnosti. Studentim UK se také dafilo v oblasti zachovani objemu a
pravdépodobnostniho mysleni a nejméné bodi ziskali v oblasti pomérového mysleni a
v oblasti identifikace a kontroly zmény. Studenti UPOL nejméné bodu ziskali v otdzkach
tykajici se korelaéniho mysleni a také v oblasti identifikace a kontroly zmény. Porovnanim
dat je patrné, ze studenti 1. roéniku MFF UK maji vice rozvinuté védecké mysleni nez
jejich vrstevnici studujici PfF UPOL. Studenti UPOL méli horsi vysledky nez studenti
americké i ¢inské univerzity, popsané v [9]. Naopak v porovnani se studenty Univerzity
v Pendidikanu, respondenti z olomoucké univerzity dosahli lepsich vysledkii. Obé skupiny
mély jak nejnizsi, tak 1 nevyssi GspéSnost v totoZznych oblastech mysleni.

Provedeny vyzkum popsany v této praci neodhalil Zadnou patrnou spojitost mezi Urovni
kognitivniho mysSleni studenta a studovanym oborem, odhalil moznou korelaci mezi
pohlavim a urovni védeckého mysleni. Ziskana data ¢astecné potvrdila ptedpoklad, ze pro
studenty bude snazsi ptedpovédét dany jev ¢i stanovit hypotézu, nez své tvrzeni zduvodnit.

Rada bych v budoucnu pokracovala v testovani studentt, alespont dvojnasobné zvysila
pocet respondentti a rozsifila spektrum testovanych studijni obor. Pro analyzu dat se
nabizeji 1 dal§i parametry, jako jsou rok testovani, porovnani studentd fyziky, chemie,
biologie a poptipad¢ 1 dalSich pfirodnich véd ¢i analyza pouze ucitelskych obort ¢i jiz
zminéné srovnani Urovné kognitivniho mysleni studentli na zacatku a konci bakalatského

studia na PfF UPOL.
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Ptilohy

Priloha €. 1:

Vypis souboru lawson.py pro skriptovaci programovaci jazyk Python s vyuzitim knihovny

pro analyzu dat pandas a modulu statistickych funkci scipy.stats.

# analyza Lawsonova testu

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns
sns.set_style("whitegrid")
sns.set_style({'font.family': 'Times New Roman', 'xtick.direction':'out',
'ytick.direction': 'out'}) # 'axes.grid': True,
from numpy import mean

from numpy import std

from scipy.stats import mannwhitneyu

from scipy.stats import ttest_ind

# nacteni dat
tabulka = pd.read_csv("lawson_tabulka_opr.csv")
tabulka['Pohlavi'].replace({"M": "muzi", "F": "Zeny"}, inplace=True)

zeny=tabulka.loc[tabulka['Pohlavi']=="Zeny"']
muzi=tabulka.loc[tabulka[ 'Pohlavi']=="muzi']
print("Zeny")
print(zeny['Celkem'].describe())
print("Muzi")
print(muzi['Celkem'].describe())

# porovnani rozdeleni

print('Mann-Whitney pohlavi')

stat, p = mannwhitneyu(muzi['Celkem'], zeny['Celkem'])
print('Statistika=%.3f, p=%.3f' % (stat, p))

# interpretace
alpha = 0.05
if p > alpha:
print('Stejnd rozdéleni (neodmitéame HO)\n')
else:
print('RGznd rozdéleni (odmitame HO)\n')

# porovnani prumeru
print('t-Test pohlavi')
stat, p = ttest_ind(zeny['Celkem'],muzi['Celkem'], equal_var=False)
print('Statistika=%.3f, p=%.3f' % (stat, p))
if p > alpha:
print('Stejné priméry (neodmitame HO)\n')
else:
print('RGzné priméry (odmitame HO)\n')
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# boxplot podle pohlavi

f1 = plt.figure()

bplot = sns.boxplot(data=tabulka, x="Pohlavi", y="Celkem", width=0.7,
palette=sns.color_palette("coolwarm", 2))
bplot=sns.swarmplot(data=tabulka, x="Pohlavi", y="Celkem", color='black',
alpha=0.75)

bplot.axes.set_title("Vysledky testu", fontsize=16)
bplot.set_xlabel("Pohlavi", fontsize=14)

bplot.set_ylabel("Skére", fontsize=14)
bplot.tick_params(labelsize=14)

f1.show()

tabulka['Obor'].replace({"chemie": "odborné", "fyzika": "odborné"},
inplace=True)

ucitele=tabulka.loc[tabulka['Obor']=="uCitelstvi']
odbornici=tabulka.loc[tabulka[ 'Obor']=="'odborné']

print("UCitelstvi")
print(ucitele['Celkem'].describe())
print("0dborné")
print(odbornici['Celkem'].describe())

# porovnani rozdeleni

print('Mann-Whitney obor")

stat, p = mannwhitneyu(ucitele['Celkem'], odbornici['Celkem'])
print('Statistika=%.3f, p=%.3f' % (stat, p))

# interpretace
if p > alpha:

print('Stejnéd rozdéleni (neodmitame HO)\n')
else:

print('R0zna rozdéleni (odmitame HO)\n')

# porovnani prumeru
print('t-Test obor')
stat, p = ttest_ind(ucitele['Celkem'], odbornici['Celkem'],
equal_var=False)
print('Statistika=%.3f, p=%.3f' % (stat, p))
if p > alpha:
print('Stejné priméry (neodmitame HO)\n')
else:
print('RGzné priméry (odmitame HO)\n')

# boxplot podle oboru

f2 = plt.figure()

bplot = sns.boxplot(data=tabulka, x="Obor", y="Celkem", width=.8,
palette=sns.color_palette("coolwarm", 2))
bplot=sns.swarmplot(data=tabulka, x="Obor", y="Celkem", color='black',
alpha=0.75)

bplot.axes.set_title("Vysledky testu", fontsize=16)
bplot.set_xlabel("Obor studia", fontsize=14)
bplot.set_ylabel("Skére", fontsize=14)
bplot.tick_params(labelsize=14)

f2.show()

# korelace oblasti mysleni
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kortab=pd.concat([2*tabulka['Score 1-2'],2*tabulka['Score 3-
4']1,2*tabulka['Score 5-6']+2*tabulka['Score 7-8'],2*tabulka['Score 9-
10']+2*tabulka['Score 11-12']+2*tabulka['Score 13-14'],2*tabulka['Score
15-16"']+2*tabulka[ 'Score 17-18'],2*tabulka['Score 19-
20'],2*tabulka['Score 21-22']+tabulka['Score 23']+tabulkal['Score

24'], tabulka['Celkem']], axis=1,
keys=['ZH','z0','PO',"'IZ','PR','KO', 'KM', 'Celkem'])

3 = plt.figure()

matrix = np.triu(kortab.corr())
kplot=sns.heatmap(kortab.corr(),cmap="'coolwarm',annot = True, fmt='.2g',
vmin=-1, vmax=1, center= 0, linewidths=.75, linecolor='black',
square=True)

kplot.axes.set_title("Korelacni matice", fontsize=16)
kplot.tick_params(labelsize=14)

f3.show()

# konec souboru
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