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Abstrakt

Vyzkum popsany v tomto ¢lanku je zaméfen na analyzu zavislosti irovné védeckého mys-
leni a metakognitivniho monitorovani studentt uéitelstvi pro 1. stupen ZS. Hlavni dikce
je sméfovana k vyuziti Lawsonova testu védeckého mysleni rozsifeného o sebeposuzovaci
skaly, které lze vyuzit jako indikator metakognitivniho monitorovani. Na zakladé vysledki
daného testu v porovnéani s odpovédmi na zminéné skéle byl vyhodnocen a analyzovan in-
dex absolutni pfesnosti (ur¢uje miru presnosti subjektivniho odhadu vykonu v porovnani
s objektivné prokdzanym vykonem) a bias index (uréuje miru jedincova sebepodcetiovani
nebo sebenadhodnocovani, tedy smér a velikost chyby v tusudku). Bylo analyzovano cel-
kem 125 testil studentii ucitelstvi s cilem zjistit vztah mezi vysledky v testu méticiho tro-
ven védeckého mysleni a tirovni metakognitivniho monitorovani. Bylo zjisténo, ze troven
védeckého mysleni studentti vykazuje v nékterych oblastech silnou korelaci se sebehodno-
cenim respondenta (¢im lepsi byl vysledek jejich testu védeckého mysleni, tim presnéjsi
byli studenti v posouzeni vlastniho vykonu). V ramci studie byl také zaznamenén rozdil
v urovni védeckého mysleni mezi byvalymi studenty gymnézia, ktefi dosahovali v testu
vyssich vysledkt oproti studenttim, ktefi studovali jinou stfedni skolu. U vSech analyzo-
vanych studentti se projevila tendence nadhodnocovat se, pficemz tento trend nesouvisi
s druhem studované gkoly.

Kli¢ova slova: védecké mysleni, metakognitivni monitorovéani, prirodovédné vzdélavani.

Scientific Thinking and Metacognitive
Monitoring of Students of Primary School
Teaching

Abstract

The research described in this article is focused on the analysis of the level of scientific
thinking and the metacognitive monitoring of students of primary school teaching. The
primary area of research is the use of the Lawson test of scientific reasoning extended by
the self-evaluation scale, which can be used as an indicator of metacognitive monitoring.
Based on the results of the given test, two indexes were computed: the absolute accuracy
index (which determines the degree of accuracy of the subjective performance estimate
compared to the objectively proven performance) and the bias index (which determines
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the degree of the individual’s underestimation or overestimation, i.e. the direction and
size of errors in judgment). A total of 125 tests from student teachers were analyzed in
order to establish the relationship between the results of the test of the level of scientific
reasoning and the level of metacognitive monitoring. It has been found that students’ level
of scientific reasoning shows a strong correlation in some areas with the self-assessment of
the respondent (the better were the results of their tests of scientific reasoning, the more
accurate the students were in assessing their own performance). The study also noted
a difference in the level of scientific reasoning among former grammar school students who
achieved a higher test score than those who studied another high school. All analyzed
students tended to overestimate themselves, this trend does not vary depending on the
type of high school studied.

Key words: scientific reasoning, metacognitive monitoring, science education.

1 VEDECKE MYSLENI A METAKOGNICE —
DOVEDNOSTI 21. STOLETI

Rychly rozvoj technologii s sebou pfinasi i nové pracovni pozice, jez vyzaduji speci-
fické dovednosti, které by mély byt rozvijeny uz od 1. stupné zakladni gkoly. Casto
se v této souvislosti mluvi o rozvoji dovednosti pro 21. stoleti (Osborne, 2013; Hil-
ton, 2008; Hill, 2007; Gilbert, 2005). Mezi tyto dovednosti patii nejen metakognice,
ale i védecké mysleni, jez se uplatnuje zejména v ramci prirodovédné orientovanych
oborti a zahrnuje v sobé (podobné jako metakognitivni procesy) kritické uvazovani,
feSeni problémti, rozhodovani se a kreativitu (Jang, 2016; Bao & Koenig, 2012). Po-
jeti vyuky by tedy mélo byt prizptisobeno maximalnimu rozvoji téchto dovednosti.
Vysledky mezinarodniho vyzkumu TIMSS z roku 2015 sice ukazuji, Ze se troven
uvazovani ¢eskych zakt v prirodovédné zameérenych oblastech oproti poslednimu Se-
tieni zvysila, stale je vSak tento sledovany aspekt jejich slabinou (Tomdsek, Basl
& Janousgkova, 2016). Setieni PISA z roku 2015 zaméfené na piirodovédnou gra-
motnost, kterd je jiz podle své definice tizce spojena s védeckym myslenim (dale
jen VM), poukazuje na fakt, Ze za poslednich devét let se vysledek ceskych zaku
v tomto testu vyznamné zhorsil (Blazek & Pfihodova, 2016). Na dilezitost tohoto
tématu poukazuje i fada publikaci. Napt. Janouskova a kol. (2014) navrhuji na za-
kladé podrobné analyzy strukturu prirodovédné gramotnosti pro preprimarni a rané
primarni vzdélavani, upozornuji na malé mnozstvi didaktickych materialti a nedo-
statené proskoleni samotnych uditeli (Janouskova et al., 2014). Pravé z tohoto
divodu jsme se zaméfili na zminéné fenomény (védecké mysleni a metakognitivni
monitorovani), a to zejména u budoucich u¢itelti pro 1. stupeti ZS, kteti budou svou
naslednou pedagogickou ¢innosti piimo ovliviiovat nastupujici generace.

VEDECKE MYSLENT

Na VM existuje mnoho riznych pohledii. Zimmerman (2007) chape tento pojem
jako proces védeckého objevovani projevujici se badanim, experimentovanim, hod-
nocenim vysledki a zavéreénym usuzovanim, které vede ke konceptudlni zméné nebo
védeckému poznani. Oproti tomu Bao a Koenig (2012) jej charakterizuji jako ,kon-
krétnéji“ vymezené kritické mysleni, potazmo jako klicovy komponent kognitivnich
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dovednosti 21. stoleti v kontextu pfirodovédné a technicky zamétfenych védeckych
disciplin. Jeho zakladnim specifikem je, ze pfi ném dochazi k aplikaci metod a prin-
cipti samotného badéani v situacich vyzadujicich uvazovani ¢i feSeni problému (Kuhn
& Franklin, 2006). I pfesto, Ze je toto mysleni explicitné zaméfeno na védecké po-
znani, jez je vysledkem prévé cilevédomého a systematického objevovani (Kuhn,
2010), vyuzivdi VM mnoZstvi obecné uzivanych kognitivnich operaci, jako je in-
dukce, dedukce, analogie, FeSeni problémi a kauzalni uvazovani (Holyoak & Morri-
son, 2005).

Dejonckheere, Keere a Mestdagh (2009) jsou pfesvédceni o tom, Ze se nejedna
pouze o zéalezitost védctl, nebof VM mtizeme pozorovat jiz u déti piedskolniho véku.
V tomto obdobi jsou sice déti omezeny na urcité stupné VM, kdy napiiklad citi
rozdil mezi tvrzenim vygenerovanym lidskou mysli a vnéjsi realitou, s niz mize byt
toto tvrzeni porovnano, avSak nedokazi zatim tento poznatek plné vyuzit (Kuhn
& Pearsall, 2000).

Autori ¢lanku pohlizi na VM jako na zptsob mysleni, ktery tizce souvisi s ¢in-
nosti, pfi niz jedinec vyuziva védecké metody a tspésné fesi stanovené problémy.
Takovou ¢innosti miize byt napriklad priprava, provedeni a zhodnoceni experimentu
(Windschitl, 2004) v piipadé, Ze jsou dodrzeny vSechny ndleZitosti a jedna se o edu-
kac¢ni experiment, nikoli pouhou demonstraci (viz napf. Benes, 1999; Trna, 2013;
Benes, Rusek & Kudrna, 2015).

Lawsoniiv test VM umoziiuje mapovat na zakladé logického mysleni schopnost
jedince ptredpovédét vysledek pripravovaného pokusu. Méfi také schopnost prace
s vnéjsimi podminkami pokusu, jejich ovliviiovani a stanoveni ocekavanych vysledkt.
V neposledni fadé testuje korela¢ni mysleni a dovednost pracovat s pomérem a prav-
dépodobnosti. Lawsontuv test bude podrobnéji popsan v nasledujicim oddile. Bao
a Koenig (2012) uvadéji, Ze za nejvyznamnéjsi atributy, které je nutné sledovat pii
testovani VM, je mozné povazovat praci s proménnymi, pravdépodobnosti, poméry,
korelaci a dale také zakladni logické, induktivni, pfi¢inné a hypoteticko-deduktivni
uvazovani.

MERENI VEDECKEHO MYSLENT

Védecké mysleni lze hodnotit bud na zékladé pozorovéani (zejména pfi feseni badatel-
sky orientovaného tkolu), prostfednictvim rozhovoru nebo méfenim pomoci testové
baterie.

Nejrozsitenéjsim testem pro méfeni VM je standardizovany Lawsoniv test vé-
deckého mysleni, ktery obsahuje 24 uzavienych otazek usporadanych do dvojic (viz
obr. 1). Prvni z dvojice otazek je ¢asto doprovazena ilustraci dané situace, po zod-
povézeni nasleduje otdzka, kterd vyzaduje zd@ivodnéni predchozi odpovédi. Ulohy
v testu pokryvaji sedm odlisnych oblasti, a tak test postihuje velmi dtlezité vyse
zminéné atributy. Tento test je urcen pro studenty, kteri dokoncuji stiedoskolské
vzdélavani, nebo jiz navstévuji vysokou skolu (Lawson, 2000).

Lawsonuv test k zjistovani trovné védeckého mysleni vyuzivaji ve svych vyzku-
mech napftiklad Coletta a Phillips (2005), Bao a kol. (2009b), Moore a Rubbo (2012)
a Ding (2013). Moore, O'Donnell a Poirier (2012) vyuzili Lawsonuv test ke zkoumani
ucinnosti riznych pristupt, jez mély za cil zvysit Groven VM.

Dalsim testem méficim tGroverl VM je test iSTAR (Invenory for Scientific Thin-
king and Reasoning), ktery je vytvoren na zakladé vyse zminéného Lawsonova testu.
Jedné se o cely soubor testovych otazek rtznych obtiznosti, a proto jej lze vyuzit
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Obr. 1: Dvojice otdzek Lawsonova testu (Lawson, 2000)

od testovani VM zakt prvniho stupné az po méreni VM vysokoskolskych studentii
(Bao & Koenig, 2012).

Nelze opomenout ani test Osborna a Ratcliffa (2002), jenz obsahuje polozky,
v nichz jsou zaktm predlozena fakta a s nimi i tsudky, k nimz dosly na zakladé
danjch dat &tyfi déti. Zakovym tikolem je pak nasledné uréit, které z déti uvazovalo
spravne.

Polozky testujici VM jsou obsazeny i v jiz zminovanych testech TIMSS a PISA.

METAKOGNITIVNI MONITOROVANT

Metakognitivni monitorovani je procesualni® slozkou metakognice, kterd je dale tvo-
fena predvidanim, planovanim a evaluaci. Metakognitivni monitorovani je mozné
chapat jako proces, v némz si jedinec uvédomuje kvalitu svého porozuméni. Podle
Winneho a Hadwina (1998) to je pravé metakognitivni aspekt monitorovani, ktery
je nejvyznamnéjsi slozkou, jez nemusi ani u dospélych jedinci zdaleka dosahovat
dostatecné tirovne.

Jednim z Castych zptusobi, jak zjistovat Groven metakognitivniho monitorovéani,
je analyzovat miru postdikénich soudii jistoty spravnosti odpovédi respondenta na
konkrétni otézky (confidence judgements). Oproti predikénim soudim (judgements
of learning), v nichz jedinec napi. predpovida svij celkovy testovy ,skér“ pred-
tim nez uvidi vlastni test (nebo pracovni list), jsou tak postdikéni soudy presnéjsi
(Hacker, Bol, Horgan & Rakow, 2008). Postdikéni soudy se mohou tykat globél-
niho odhadu (,,Kolik poloZzek jsem spravné vyfesil?“), nebo lokdlniho odhadu (,,Do
jaké miry jsem si jisty, Ze jsem na tuto konkrétni polozku odpovédél spravné?«).
Z dtvodu, ze lokalni odhad vykazuje vyssi miru presnosti, byly pro tcely této stu-

!Druhou (obsahovou) slozkou jsou metakognitivni znalosti.
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die pouzity pravé lokalni odhady (Nietfeld, Cao & Osborne, 2005). Miru jistoty lze
zaznamenat na ratingové skéle (viz obr. 1).

Pomoci dat ziskanych z postdikénich soudii 1ze uréit pét? zakladnich indexi. Pro
tcely této studie byl pouzit nejéastéji pouzivany ukazatel, tzv. absolutni presnost?
(absolute accuracy), kterou mizeme definovat jako diskrepance mezi subjektivnim
soudem jistoty a skuteéné prokdzanym vykonem v dané tloze (Maki et al., 2005).
Bias index odkazuje na miru zkresleni respondentova vnimani a lze z néj vycist, zda

a do jaké miry se jedinec nadhodnocuje, nebo naopak podhodnocuje (Bol & Hacker,
2012).

2 CiL VYZKUMU

Cilem vyzkumu je analyzovat zavislost arovné VM a tirovné metakognitivniho moni-
torovani vysokoskolskych studentti oboru ucitelstvi pro 1. stupeti ZS v zavislosti na
studované stiedni skole. Vyzkumy prokazuji, Ze zamérnou intervenci badatelsky ori-
entované vyuky a metody problémového vykladu dochazi k pozitivnimu ovliviiovani
védeckého mysleni i metakognitivni rozvinutosti (Ri¢an & Chytry, 2016; Benford
& Lawson, 2001; Gerber, Cavallo & Marek, 2001).

Celkem byly formulovany nésledujici ¢tyfi vyzkumné otazky: i) Jaka je troven
védeckého mysleni studentti ucitelstvi pro 1. stupen ZS?, ii) Jaka je spojitost mezi
trovni védeckého mysleni a druhem studované st¥edni Skoly?, iii) Jaké je troven
hodnoceni vlastniho vykonu (metakognitivniho monitorovani) pfi feseni tloh testu
védeckého mysleni studenty?, iv) Jakad je spojitost mezi trovni védeckého mysleni
a urovni hodnoceni vlastniho vykonu pii feseni tiloh testu védeckého mysleni stu-
denty?

Tyto vyzkumné otazky jsou pozdéji operacionalizovany na hypotézy, k nimz jsou
formulovany prislusné nulové hypotézy dle odpovidajicich testt vyuzitych k samotné
analyze dat.

3 METODIKA VYZKUMU A ZPUSOB VYHODNOCENT{
ZISKANYCH DAT

Vyzkumu se zicastnili vysokoskolsti studenti studujici obor ucitelstvi pro 1. stupen
ZS. Jednalo se o studenty rtiznych roénikii prezenéni formy studia. Na vyzkumu
participovalo celkem 125 studentd (7 muzu a 118 Zen). Pro testovani byl pouzit
Lawsoniv test védeckého mysleni (Lawson, 2000) doplnény o soudy jistoty, které
studenti zaznamenévali na ratingové Skale (viz obr. 1). Test byl studenttim rozdan
v tinoru roku 2017. Casova dotace na feseni testu ¢inila ptl hodiny. V testu se
hodnoti na sebe navazujici dvojice poloZek (iloha je vzdy doprovézena dalsi tilohou,
ktera je zaméFena na zdtvodnéni pfedchozi situace). Bod je pfidélen kazdé z tloh
pouze v priipadé, kdy jsou zodpovézeny obé tlohy spravné. Takovychto dvojic je
v testu 11. Za nimi jsou zafazeny dvé tulohy, které na sebe nenavazuji, pficemz za
kazdou z nich je mozné ziskat jeden bod.

2Index absolutni pfesnosti (absolute accuracy index), index relativni piesnosti (relative accu-
racy index), index diskriminace (discrimination index), déle scatter index, jenZ uréuje pomér miry
kalibra¢niho tisudku u spréavné a chybné zodpovézenych tloh a index zkresleni (bias index) (Schraw,
1998).

3V literatute téZ jako tzv. kalibra¢ni index (calibration index).
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Jak Moore a Rubb (2012) upozortiuji, nékteré z polozek stavi na matematickych
konceptech, a proto 1ze tedy ocekavat rozdil ve vysledcich testu VM mezi studenty,
ktefi studovali na gymnéziu, a studenty, jez studovali jinou stfedni kolu (v pfipadé
nami zkoumanych studentt se jednalo vétsinou o stfedni pedagogickou skolu), a to
se napiiklad projevilo u logického mysleni (Chytry, 2015).

Inspiraci pro princip aplikovat koncept metakognitivniho monitorovani byl jiz
realizovany vyzkum Ricana (2016), ktery ve své publikaci rovnéz detailné uvadi,
jak je mozné ziskana data analyzovat. Respondenti méli moznost ke kazdé testové
poloZce provést zaznam od 0 % (,vibec si spravnosti své odpovédi nejsem jisty*“)
az po 100 % (,jsem si spravnosti své odpovédi absolutné jisty“). Na zakladé se-
behodnoceni a realného vysledku jsme vypocitali index absolutni presnosti a bias.
Tyto indexy lze pocitat jen za predpokladu, Ze polozky hodnotime pouze bud jako
spravné, nebo jako Spatné zodpovézené.

N
Index absolutni pfesnosti lze vyjadiit pomoci vztahu % S (Cy — pi)?, kde C; je
i=1

hodnota miry soudu jistoty (nabyva hodnot 0 — ,viibec si nejsem jisty“ az 1 — ,jsem
si Gplné jisty“), p; predstavuje vykon v dané polozce (nabyva hodnot 0 — nespravna
odpovéd nebo 1 — spravna odpovéd). Vysledna absolutni presnost se pohybuje v roz-
mezi od 0 do 1. Hodnota 0 oznacuje nejvyssi miru presnosti sebehodnoceni. Napti-
klad respondent, ktery u spravné zodpovézené otazky oznacil, Ze si je spravnosti
své odpovédi tplné jisty, odpovédél s absolutni pfesnosti 0 (,nula“; stejnd hodnota
bude v pripadé, kdyz u chybné oznacené odpovédi respondent oznacil, ze si viibec
neni jisty). Vyslednd hodnota 1 naopak poukazuje na nejnizsi miru piesnosti se-
behodnoceni. Oznacuje naptiklad respondenta, jenz u Spatné zodpovézené otazky
uvedl, Ze si je spravnosti své odpovédi tplné jisty, ¢i naopak toho, ktery u spravné
zodpovézené odpovédi napsal, ze si spravnosti své odpovédi viibec jisty neni. Jak
je z prikladu patrné, z vysledkii absolutni presnosti neurcime, zda se jedinec pfi
sebehodnoceni nadhodnocuje, ¢i naopak podhodnocuje. K tomu slouzi nasledujici

N
ukazatel bias, ktery je dan vztahem % > (C; — p;), kde C; je hodnota miry soudu
i=1

jistoty, p; predstavuje vykon v dané polozce. K vypoctu biasu se pouziva podobny
vzorec, pficemz chybi jen umocnéni, a tak miize index nabyvat hodnot od —1 do 1.
Kladné hodnoty vysledného indexu poukazuji na nadhodnocovani se, zaporné pak
na podhodnocovani se (Bol & Hacker, 2012).

Odpovédi na jednotlivé testové otazky je mozné hodnotit pouze alternativné:
0 — student odpovédél chybné, 1 — student odpovédél spravné. Pokud respondent
na otazku neodpovédél, byl pro kédovani pouzit prazdny znak. Tento zptisob kédo-
vani umoznuje tuto interpretaci vysledkii: aritmeticky primér nameéfenych hodnot
je vhodnym bodovym odhadem parametru p alternativniho rozdéleni, coz je prav-
dépodobnost, Ze ndhodné vybrany student na otazku odpovi spravneé.

Detekce odlehlych hodnot pro moznost dalsiho zpracovani dat probéhla meto-
dou vnitfnich hradeb a néasledné byla blize analyzovana Dean-Dixonovym testem.
V pripadé nasledné induktivni analyzy tak nedoslo k zadnému moznému zkres-
leni. Vzhledem k typu néstroje byla spocitana reliabilita prostfednictvim koeficientu
Cronbach « (Cronbach, 1951; McGartland Rubio, 2005), pfi¢emz byla zjisténa hod-
nota ac = 0,81 znadici akceptovatelnou hodnotu vnitini konzistence néstroje (Ta-
vakol & Dennick, 2011). Vlastni induktivni analyza byla provedena na pétiprocentni
hladiné vyznamnosti. Vzhledem k charakteru dat nebylo mozné vyuzit jednotného
statistického aparatu. Jednotlivé vypocetni techniky jsou pak dale diskutovany vzdy
u konkrétni testované oblasti.
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4 VYSLEDKY

Celkova tspésnost pri feseni Lawsonova testu VM studentt ucitelstvi pro 1. stupen
ZS dosahovala 30 %. Lze tedy usuzovat, Ze test byl pro studenty relativné obtizny
(tab. 1).

Tab. 1: Pravdépodobnost spravné odpovédi na polozky z dané oblasti

Sledovanéa oblast Prameérna tspésnost
zachovani hmotnosti 87 %
zachovani vytlac¢eného objemu 42 %
pomeér 16 %
identifikace a Fizeni zmény 21 %
pravdépodobnost 22 %
korelace 27 %
kombinaéni mysleni, obsahujici prvky ze vSech predchozich oblasti 24 %

7 vysledki je patrna nevyrovnanost prumérné uspésnosti v jednotlivych oblas-
tech testu. Velmi vyrazné se lisi tspésnost v oblasti zachovani hmotnosti, v niz byli

vvvvvv

100
90
80
70
60
50
40

30
2
! Il 1 B
ZH y40) Po 1Z Pr K KM

EGEO

oS o O

ZH — zachovani hmotnosti, ZO — zachovani objemu, Po — pomér, IZ — identifikace a fizeni
zmény, Pr — pravdépodobnost, K — korelace, KM — kombina¢ni mysleni, G — vystudované
gymnasium, O — vystudovana jina stfedni skola

Obr. 2: Pramérna tuspésnost v jednotlivych oblastech testu

Porovnanim studentti gymnazii (G) a studentt z ostatnich stfednich skol (O)
castech testu VM. Nize v Casti zaméfené na induktivni analyzu je ovéfeno, zda je
tento rozdil statisticky vyznamny.

Konkrétni vysledky tspésnosti testu VM, absolutni pfesnosti a bias indexu v jed-
notlivych testovanych oblastech zvlast pro studenty gymndzii a studenty z ostat-
nich stfednich skol jsou zaznamenany v tab. 2. Statistické veli¢iny uvadéné ve vy-
zkumné ¢asti prace jsou pouzivany ve shodé s ¢eskou odbornou statistickou litera-
turou (Hendl, 2012).
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Tab. 2: Vysledky testu VM, indexu absolutni pfesnosti a bias indexu

Skola 7ZH Z0 Po 17 Pr K KM Celkem

¢ G 0,9 050 022 024 030 0,27 0,31 4,35
O 083 037 0,10 017 0,15 0,27 0,29 3,35

Med G 1,00 050 0,00 033 000 0,00 0,33 4,00
O 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 3,00

AP G 0,12 034 040 027 036 036 0,26 0,31
O 0,19 035 041 0,25 0,30 0,33 0,23 0,29

B G -0,06 031 046 035 0,28 0,35 0,08 0,27
O -0,11 033 051 0,29 031 0,23 0,08 0,26

ZH — zachovani hmotnosti, ZO — zachovani objemu, Po — pomér, IZ — identifikace a fizeni
zmény, Pr — pravdépodobnost, K — korelace, KM — kombina¢ni mysleni, G — vystudované
gymnasium, O — vystudovana jina stredni skola, ¢ — primeérnd aspésnost v jednotlivych
polozkach testu VM, Med — median vysledka testu védeckého mysleni, AP — absolutni
presnost, B — bias index

Zjisténé hodnoty absolutni pfesnosti v porovnani s vlastni tspésnosti ukazuji,
Ze respondenti s vétsi presnosti odhadovali sviij vykon u tloh, v nichz byli Gspésni
(zejm. oblast ZH). Jedina otézka, na kterou dokdzala spravné odpovédét vétsina
studentli, se tykala zachovani hmotnosti. Na zakladé analyzy soudt jistoty bylo
zjisténo, ze se zaroven jedna o otazku, s jejiz odpovédi si byli studenti nejvice jisti.
Objevuje se zde i jediny ptipad zaporné hodnoty biasu, a to jak u studentt, ktefi
studovali gymnazium, tak u téch, ktefi studovali jinou stfedni skolu. V ostatnich
pripadech vykazuje bias kladnou hodnotu, ktera poukazuje na skutecnost, ze se
studenti spiSe precenuji ve své schopnosti védeckého mysleni. Znamena to tedy, ze
si nejsou plné védomi svych nedostatki v této oblasti. Celkové tedy pozorujeme, ze
uroven védeckého mysleni je nizka a nepresnost v sebehodnoceni vysoka.

INDUKTIVNI AVALYZA

V ramci induktivni analyzy byl testovan faktor veéku, kdy studenti dosahovali véku 19
az 25 let, avSak nedoslo k verifikaci hypotézy o zavislosti véku jako determinujiciho
faktoru. S ohledem na maly pocet muzii ve vzorku nebyl zkouman faktor pohlavi.

Vzhledem k charakteru dat byl pro porovnani VM zakti gymnazii a ostatnich
stfednich kol vyuzit Mann-Whitney U test. Testovani probéhlo oproti nulové hypo-
téze, kterd vychazi z predpokladu, ze medidny hodnot jsou si rovny. Ziskané hodnoty
p-level jsou shrnuty v tab. 3.

Tab. 3: Zavislost druhu studované SS na vysledek v testu VM, absolutni pfesnost a bias

Sledovan4, ZH ZO Po 1Z Pr K KM Celek
oblast

Védecké

mysleni © 0,30 p=0,16 p=0,01 p=025 p=0,02 p=0,99 p=0,91 p=0,01
Absolutni

pfesnost P =001 P =055 p=089 p=062 p=030 p=052 p=071 p=068

ZH — zachovani hmotnosti, ZO — zachovani objemu, Po — pomér, IZ — identifikace a fizeni
zmény, Pr — pravdépodobnost, K — korelace, KM — kombinac¢ni mysleni
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Na zékladé hodnot p-level je mozné se domnivat, ze k zamitnuti nulové hypotézy
dojde zejména v ptipadé, kdy analyzujeme dany nastroj (test VM) jako celek a ne-
zaméfujeme se na jeho dil¢i aspekty. V tomto ptipadé€ je mozné hypotézu o shodnych
medidnech (vzhledem k neparametrickému typu dat) na obou typech skol zamitnout
na jednoprocentni hladiné vyznamnosti (p < 0,01) a tvrdit, ze studenti gymnézii do-
sahuji lepsich vysledki pfi testovani védeckého mysleni oproti studenttim z jinych
stfednich skol. Pro potfeby ovéreni zavislosti skutecného vykonu v testu se sebehod-
nocenim jedince charakterizovanym hodnotou indexu absolutni presnosti byl vyuzit
vypocet Spearmanova koeficientu poradové korelace (Spearman, 1904). Vysledky
jsou zaznamenany v tab. 4.

Tab. 4: Korelace vysledkt testu VM a indexu absolutni pfesnosti

Sledovana 7H 70 Po 17 Pr K KM Celek
oblast

AVbSOllltIll _0’53** _0’72** _0’25** —0,21* 0,01 —0,22* 0,55** —0,16
presnost

* pétiprocentni hladina vyznamnosti, ** jednoprocentni hladina vyznamnosti, tuéné vy-
znacené hodnoty znamenaji, ze vysledek je také vécné (prakticky) vyznamny. ZH — za-
chovani hmotnosti, ZO — zachovani objemu, Po — pomér, IZ — identifikace a ¥izeni zmény,
Pr — pravdépodobnost, K — korelace, KM — kombina¢ni mysleni

U absolutni presnosti bylo mozné zamitnout Hyg o nulovém korela¢nim koeficientu
pouze u oblasti ZH, ZO, Po, a KM. Na pétiprocentni hladiné vyznamnosti pak také
u oblasti IZ a K. Hodnota korelacniho koeficientu je téméf vzdy zapornd, a proto
studenti v testu VM, tim byli ve svych odhadech o vlastnim vykonu vice presni
(sniZzovala se hodnota AP — blizila se k nule).

5 DISKUSE

V pfedlozeném textu byla nastinéna moznost métit arovné VM studentti pro 1. stu-
peti ZS. Respondenti v testu VM doséahli nizkych vysledkil, nebot primérna tspés-
nost ¢inila 30 %, zatimco pii vyzkumu, ktery provadél Bao a kol. (2009b) dosahovala
uspésnost 70 %. Takto vysoky rozdil miize byt zpisoben tim, Zze Bao se svym ko-
lektivem zkoumal studenty technicky zaméfenych obori. Moore a Rubb (2012) vsak
pozorovali VM i u studentt jinych nez technickych nebo pfirodovédnych obort,
v nichz Gspésnost v testu VM dosahovala u jejich respondentt 54 %, coZ je mnohem
vice nez u nami pozorovanych studentti. Dykstra (2011) poukazuje na fakt, ze ac-
koli je Lawsoniv test zasazen do prirodovédného kontextu, neni k jeho tispésnému
feSeni zapotiebi znalosti z této oblasti, i tak to vSak miize nékteré respondenty ovliv-
nit a lze tedy predpokladat, ze mysleni studenti je na vyssi drovni, jen jej nejsou
schopni vyuzit v pfirodovédném kontextu. Podivame-li se podrobné na jednotlivé
Césti testu, dosahovali studenti vyrazné vyssich vysledki v oblasti ZH (87 %). Tento
trend je ve shodé s podobnymi vyzkumy (Ding, 2013; Moore & Rubb, 2012).

Déle byla ovérena spojitost mezi trovni védeckého mysleni a druhem studované
stfedni skoly. Dle ocekavani dosahovali respondenti z gymnazii vyssSich vysledki ve
vSech cCastech testu nez studenti, ktefi studovali jinou stifedni skolu. Statisticky vy-
znamny rozdil byl vSak pouze v oblastech poméru, pravdépodobnosti a v testu jako
celku. Moore a Rubb (2012) upozornuji, Ze v téchto oblastech se stavi na matema-
tickych konceptech, jez jsou logicky pevnéjsi u gymnazialnich zaki.
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Jak jiz bylo naznaceno v ivodu, neni troven VM u zaki nikterak vysoka a zjis-
téné vysledky u vysokoskolskych studentt vypovidaji o tom, ze VM neni rozvijeno
ani na dalsich stupnich vzdélavani. Vysokoskolsti studenti, budouci ucitelé zaki prv-
niho stupné, tak budou stavéni do nelehké situace rozvijet zptisob mysleni, ktery jim
samotnym neni vlastni. Vznika tedy realna hrozba toho, ze ani dalsi generace zakt
nebude VM dotcena. Otazkou ztstava, jak tento trend zastavit. Prostor, ktery by
skytal vhodné prostiedi pro rozvoj VM studentti, poskytuji prirodovédné oriento-
vané predméty, jez jsou soucésti studia uéitelstvi pro prvni stupeini ZS. Pro rozvoj
VM je jisté zapotiebi mnoho nazornych demonstraci, predevsim vlastni zkusSenosti
studentii s navrhovanim a provedenim experimenti a s naslednou analyzou jejich
vysledki, coz vSak nebude mozné bez patficného vybaveni ani vhodné zvolené vyu-
¢ovaci metody.

Pozornost byla rovnéz vénovana fenoménu metakognitivniho monitorovani indi-
kovaného skrze diskrepanci mezi hodnotou subjektivniho odhadu miry jistoty sprav-
nosti odpovédi a skutec¢né prokazanym vykonem. Vysledky mtizeme diferencovat do
zékladnich ¢tyt rovin:

Za prvé, a to kromé jediné oblasti VM, se ukazala signifikantni korelace mezi ros-
touci vykonnosti a hodnotou absolutni pfesnosti (¢im vyssi vykonnost, tim vice se
blizi hodnota absolutni pfesnosti k nule), coz koresponduje s existujicimi vyzkumy,
které prokazuji, Ze mira pfresnosti absolutni pfesnosti piimo souvisi s ispéchem stu-
dentt v daném predmétu ¢i oblasti (napf. Kruger & Dunning, 1999; Hacker et al.,
2000).

Za druhé vyzkum naznacil pomérné vyznamné nadhodnoceni studentii. Podle
odborné literatury dochazi k nadhodnoceni participujicich subjektt ve ¢tyfech hlav-
nich situacich: (a) Hard-easy effect popisuje situaci, v niz nadhodnocovani nastava
obvykle u obtiznych polozek a podhodnoceni u lehkych polozek testu (Nietfled et
al., 2005). V oblasti VM (ZH), kde studenti skérovali s prumérem 87 %, mtizeme
jako u jediné z oblasti pozorovat mirné podcenéni. U vSech ostatnich oblasti VM je
patrné jasné nadhodnoceni vlastni vykonnosti. (b) Nadhodnoceni (zejm. u vykon-
nostné slabsich studentit) se rovnéz déje z divodu nedostatku znalosti, které omezuji
moZnosti stanovit adekvatni standard (kritérium) pro hodnoceni vlastniho vykonu?.
(c) Dalsim dtivodem vyrazného nadhodnoceni miize byt vlastni aktivita respondenta
pii snaze porozumét testové polozce (usili o jeji zodpovézeni vycCerpava kognitivni
prostredky natolik, Ze student jiz nedisponuje dostatecnou kapacitou pro metakogni-
tivni monitorovani (Dunning, Johnson, Ehrlinger & Kruger, 2003). (d) Zavére¢nou
situaci, pfi niz dochazi k pfecenéni vlastni vykonnosti, je pfani ¢i presvédcéeni stu-
denta, Ze jeho sili ma znacny efekt na redlnou vykonnost (Schneider, 1999). Mtzeme
se pouze domnivat, ktera ze ¢tyt situaci (Gi jejich kombinace) nastala v nasem vy-
zkumu. SpiSe vylu¢ujeme vysvétleni (c) a (d), které je typické pro zdky mladsiho
véku, a vyzdvihujeme vysvétleni (a) a (b).

Za treti se neprojevil signifikantni rozdil v absolutni presnosti mezi skupinou
,gymnazisti® a ,ostatnich studenti“ (nastal pouze v oblasti ZH; nikoliv pro cely
test VM). Prestoze ,,gymnazisté“ v testu VM skérovali celkové signifikantnéji lépe,
nastava tak uzitek ze zapojeni metakognitivnich procesii v piipadé, jedna-li se o ade-
kvatné narocné tlohy (Prinsem et al., 2006; Neuenhaus, 2011). Je-li ispésnost fese-
nych oblasti (az na vyjimky) pod hranici 30 %, je nasnadé, Ze se nejednd o pfimeére-

4Téz jako tzv. iluze kompetence. V zahrani¢ni literatuie jako: illusion of competence (Koriat
& Bjork, 2005), unskilled but unaware effect (Hacker, Bol & Keener, 2008), Dunning-Kruger effect
(Kruger & Dunning, 1999).
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nou naroc¢nost tloh. Z toho divodu neni ani pfekvapivé, Ze se neobjevily signifikantni
rozdily v drovni absolutni pfesnosti.

V souvislosti s rovinou dva a tii pfi interpretaci vysledki metakognitivniho mo-
nitorovani je opravnéné se domnivat, ze by presnost posouzeni vlastniho vykonu
byla vyssi (blizila se k nule) u testu, ktery by pro studenty nebyl tolik naroény
(adekvatné naro¢ny, ¢imz by doslo k ,blokaci® hard-easy efektu).

Za ctvrté se index absolutni presnosti pohyboval v rozmezi od 0,12 po 0,40
s medidnem 0,29. Tato hodnota znaci vysokou miru nepfesnosti a potvrzuje obecny
predpoklad, Ze ani v dospélosti nedosahuje trovenn metakognitivniho monitorovani
adekvatni urovné (Lai, 2011). V pfipadé naseho vyzkumu se vsak jednd o pomérné
alarmujici zjisténi, jelikoz participanti naseho vyzkumu budou osoby, které budou
(by mély) metakognitivni schopnosti zakt rozvijet. Nastavd smutny paradox, Ze
osoba v roli ucitele, a to bez adekvatni arovné metakognitivniho monitorovani, bude
(by méla) metakognitivni potencial zéka rozvijet (véetné posouzeni tirovné zakova
nadhodnoceni/podhodnoceni). Je to viitbec v praxi mozné?

6 ZAVER

V predlozené studii jsme se zabyvali v€deckym myslenim a metakognici, konkrétné
metakognitivnim monitorovanim student@ oboru uditelstvi pro 1. stupen ZS. Vé-
decké mysleni bylo zjisfovano na zékladé Lawsonova testu védeckého mysleni, ktery
byl doplnén o ratingové skaly, jez umoznily vyhodnotit Groven metakognitivniho
monitorovani, a to ve formé hodnot indexu absolutni pfesnosti a bias indexu. Zjis-
téné vysledky poukazuji na nizkou troven védeckého mysleni sledovanych studentii.
U samotnych budoucich pedagogii neni tedy tento zpiisob mysleni plné rozvinut,
a tudiz lze predpokladat, Ze pro né bude v praxi naro¢né, ne-li nemozné, pomoci
zakiim VM rozvijet. PTi analyze se sice objevily rozdily mezi studenty, kteri diive
studovali gymnazium, a studenty, ktefi absolvovali jinou stfedni skolu, a to ve pro-
spéch studenti z gymndazia (doséhli celkové lepsich vysledki), avSak tento rozdil
nebyl statisticky vyznamny pro vSechny dil¢i ¢asti testu. K tomuto zavéru je mozné
dojit pouze za predpokladu, Ze bude test hodnocen jako celek.

Vysokych hodnot, znacicich vysokou nepfesnost, dosahovaly vysledné hodnoty
absolutni pfesnosti (indikator irovné metakognitivniho monitorovani). Rozdily mezi
studenty ,,gymnazisty“ a ,ostatnimi“ v oblasti absolutni pfesnosti nebyly prokazany.
Benefit ze zapojeni metakognitivnich procesti nastava v momenté, kdy student fesi
adekvatné narocnou tlohu. Je-li celkova tspésnost 30 %, lze se zfejmé opravnéné
domnivat, Ze se nejednalo o adekvatné naroc¢né tlohy. Hodnoty indexu bias pou-
kazovaly na tendenci respondentt se nadhodnocovat. Potvrzena byla korelace mezi
absolutni presnosti a vykonnosti v testu VM.

Jak prakticky skloubit oba pfistupy, aby dochéazelo k maximalnimu rozvoji VM
a metakognitivniho monitorovani zaki? Za vhodny pfistup povazujeme napf. bada-
telsky orientovanou vyuku (dale jen BOV) (Bao et al., 2009a; Lawson, 1995; Benford
& Lawson, 2001; Gerber, Cavallo & Marek, 2001), kterou Linn, Davis a Bell (2004:
s. 15) definuji jako:

Intencionalni proces formulovani problém, kritického experimentovani,
rozliSovani alternativ, planovani vyzkumu, ovéfovani domnének, vyhle-
davani informaci, diskutovani s vrstevniky, zjistovani informaci od od-
bornikt a formovani koherentnich argument.
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BOV tak poskytuje pfihodné podminky jak pro rozvoj VM, tak i pro rozvoj
metakognitivniho potenciadlu zaka, véetné metakognitivniho monitorovani. Jiny pri-
stup k rozvoji VM pfinasi Hejnova a Hejna (2016), ktefi ve svém ¢lanku predkladaji
navrhy aktivit podporujici rozvoj VM, pricemz se vSak nejedna o komplexni rozvoj,
jak je tomu pfi zmitiované BOV, nebot autofi uvadéji prislusné ¢innosti zaméiené
na jednotlivé dovednosti podporujici VM.

Vysledky vyzkumu vyvolavaji celou fadu otadzek a ndmétd pro navazujici vy-
zkumy, jako napt.: ,,Jakého skére VM a trovné metakognitivniho monitorovani by
dosahli ucitelé s mnohaletou praxi, nebo pedagogové na druhém a tfetim stupni?
Existuje ve vysokoskolskych kurikulech kurz, ktery rozviji studentovo VM a me-
takognitivni potencial a zaroven uci, jak oba fenomény u zaka rozvijet?“ Zjisténi
predlozenad v této studii povazujeme za prvotni impulz otevirajici cesty pro dalsi
navazujici vyzkumna smérovani.
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