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ABSTRAKT  

 

V pr§ci jsou prezentov§ny vĨsledky vĨzkumu zamŊŚen®ho na sledov§n² strategi² vyuģ²vanĨch 

ģ§ky pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh, kterĨ navazuje na pŚedchoz² studie prov§dŊn® metodou 

think-aloud. Vzhledem k limitŢm t®to metody je ke zjiġŠov§n² strategi² pouģita oļn² kamera, 

jej²ģ z§znam je vyuģit nejen pŚi analĨze postupu ģ§kŢ, ale tak® jako prostŚedek vedouc² 

k odstranŊn² jednoho z limitŢ RTA ï nepŚesnosti z dŢvodu zapom²n§n². Strategie byly 

zjiġŠov§ny u ģ§kŢ prvn²ho roļn²ku ekonomick®ho lycea pŚi Śeġen² indik§torovĨch ¼loh 

vybranĨch z MetodickĨch koment§ŚŢ a ¼loh ke StandardŢm z§kladn²ho vzdŊl§v§n² ï chemie. 

VĨzkumnĨ vzorek byl vyb²r§n na z§kladŊ pretestu sestaven®ho z tŊchto ¼loh. Dle vĨsledkŢ byli 

ģ§ci rozdŊleni do ļtyŚ kategori², z kaģd® z nich byli vybr§ni dva ģ§ci. Tito ģ§ci n§slednŊ Śeġili 

druhou sadu ¼loh. Na z§kladŊ ¼dajŢ z eye-trackingu a think-aloud byly u tŊchto ģ§kŢ kromŊ 

aplikovanĨch strategi² mapov§ny spr§vn® postupy a eliminov§ny faleġnŊ pozitivn² vĨsledky. 

VĨzkum ukazuje, ģe ģ§ci pouģ²vali nejv²ce podporuj²c²ch strategi², pŚev§ģnŊ pr§ci s tabulkou. 

Tyto strategie ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ vġak nevedly k Śeġen², a to z dŢvodu probl®mŢ, se kterĨmi se 

ģ§ci potĨkali. N§slednŊ se ģ§ci uchylovali k limituj²c²m strategi²m, kter® ovlivŔovaly jejich 

odpovŊdi. 
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ABSTRACT 

 

In the thesis, results of a research focused on monitoring strategies used by students during 

problem solving are presented. It follows previous studies conducted with the use of think-

aloud method. Due to limitations of this method, an eye-camera is used. The record of the 

camera is used not only to analyse studentôs problem-solving process, but also as a tool 

eliminating one of the RTA limits ï inaccuracies due to forgetting. The strategies were 

investigated among economics-oriented vocational school students in the first grade. They 

solved indicator tasks from the Methodical Comments and Tasks for Educational Standards in 

Lower-Secondary Education. The research sample was selected based on a pre-test composed 

of the selected tasks. According to the results, the students were divided into four categories, 

two students of each category were selected for the research. They solved a second set of the 

tasks. Based on eye-tracking and think-aloud data, their problem- solving processes were 

mapped and false-positive results were eliminated. The research results show that the students 

used the most expansive strategies, mainly work with the periodical table. However, in most 

cases, these strategies did not lead to a correct solution, due to the studentsô problems during 

solving. In these cases, they used limiting strategies in the end, which influenced their answers. 
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Đvod 
 

Situace, kter® jsou pro n§s nov® a nedok§ģeme okamģitŊ rozpoznat jejich nejlepġ² Śeġen², n§s 

v ģivotŊ bŊģnŊ obklopuj². řeġen² probl®mŢ je aktu§ln²m t®matem i ve vzdŊl§v§n². Schopnost 

Śeġen² probl®mŢ vn²m§ jako kl²ļovou tak® organizace OECD (Blaģek, 2017). 

R§mcovĨ vzdŊl§vac² program pro z§kladn² vzdŊl§v§n² (RVP ZV) mezi c²li, kter® by mŊlo 

z§kladn² vzdŊl§n² naplŔovat, uv§d² mimo jin® tvoŚiv® myġlen², logick® uvaģov§n² a Śeġen² 

probl®mŢ. řeġen² probl®mŢ je z§roveŔ jednou z kl²ļovĨch kompetenc², pŚiļemģ RVP 

pojedn§v§ o tom, ģe ģ§k by mŊl bĨt schopen Śeġit probl®mov® situace ve ġkole i mimo ni, mŊl 

by je bĨt schopen Śeġit samostatnŊ a uģ²vat logick® postupy, kter® jsou aplikovateln® i na nov® 

situace (RVP ZV, 2017). 

Na situace z bŊģn®ho ģivota, kter® nejsou zasazeny pouze do jednoho oboru, ale vystavuj² n§s 

pouģit² kombinac² rŢznĨch znalost² a dovednost² ġkola zat²m ģ§ky nepŚipravuje. DŢvody jsou 

spatŚov§ny v nedostatku metodickĨch materi§lŢ, kter® by pomohly propojit diskuze o tomto 

rozvoji se vzdŊl§vac² prax² (Tom§ġek & Potuģn²kov§, 2004). V t®to oblasti mohou pomoci 

uvolnŊn® ¼lohy vztahuj²c² se k Śeġen² probl®mŢ vytvoŚen® pro testov§n² PISA 2003 (Tom§ġek 

& Potuģn²kov§, 2004), PISA 2012 (Paleļkov§, Tom§ġek & Blaģek, 2014) ļi PISA 2015 

(Blaģek, 2017), pŚ²padnŊ ¼lohy s probl®movĨmi prvky, kter® doprov§z² Standardy pro z§kladn² 

vzdŊl§v§n² a jsou vyuģity v t®to pr§ci (viz Holec & Rusek, 2016). 

Schopnost ģ§kŢ Śeġit probl®my byla zjiġŠov§na napŚ²klad mezin§rodn²m vĨzkumem PISA, ve 

kter®m ļeġt² ģ§ci vych§z² ve schopnostech Śeġit probl®my z re§ln®ho ģivota ve svŊtov®m 

mŊŚ²tku jako prŢmŊrn² (Blaģek & Boudov§, 2016; Blaģek & PŚ²hodov§, 2016; Paleļkov§, 

Tom§ġek, & Blaģek, 2014). 

PŚi osvojov§n² schopnosti ģ§kŢ Śeġit probl®my se mus² jejich dovednosti zlepġovat 

postupnĨmi kroky, od zn§m®ho prostŚed² a podm²nek k nezn§m®mu a sloģitŊjġ²mu syst®mu  

(Johnstone, 2001; Paleļkov§, Tom§ġek, & Blaģek, 2014). DŢleģitĨm bodem pro dalġ² pr§ci se 

ģ§ky je pr§vŊ zjiġtŊn² jejich schopnosti Śeġit probl®my. Kter® strategie ģ§ci vyuģ²vaj²? Co vede 

k jejich ¼spŊchu ļi ne¼spŊchu? Klasick® testov§n² pod§v§ informace o znalostech ģ§kŢ, 

nepod§v§ vġak informace o jejich myġlenkovĨch pochodech (Tai, Loehr, & Brigham, 2006). 

Pro zjiġtŊn² pŚesnŊjġ²ch informac² o schopnosti ģ§kŢ Śeġit probl®mov® ¼lohy byla v diplomov® 

pr§ci vyuģita metoda eye-trackingu (z§znamu pohybu oļ²), doplnŊn§ o metodu myġlen² nahlas 

(think-aloud). TŊmito metodami byly ģ§kovsk® strategie sledov§ny pŚi Śeġen² probl®movĨch 
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¼loh. Kombinac² metod je moģn® z²skat komplexn² informace o ģ§kovŊ postupu pŚi Śeġen² 

probl®mŢ a urļit tak pŚ²ļiny jejich ¼spŊchu ļi ne¼spŊchu. 

VĨsledky zjiġtŊn® ve vĨzkumn® ļ§sti t®to pr§ce budou pouģity k n§vrhu postupu rozvoje 

schopnosti ģ§kŢ Śeġit probl®my.  

  



 

 10 

 

1 Teoretick§ vĨchodiska 

1.1 Probl®mov® vyuļov§n² 

VĨuka Śeġen²m probl®mŢ patŚ² mezi metody podporuj²c² angaģov§n² ģ§kŢ ve vĨuce, tzv. 

aktivizuj²c² metody (viz MaŔ§k & Ġvec, 2003). Do probl®mov®ho vyuļov§n² jsou zaŚazov§ny 

probl®mov® ¼lohy a prostŚednictv²m jejich objasŔov§n² si ģ§ci osvojuj² nov® poznatky 

(Machmutov, 1975). BŊģnŊ je ve vĨuce fyziky a chemie kladen dŢraz na teoretick® znalosti, 

kter® jsou v jednoduchĨch cviļen²ch aplikov§ny (P®rez & Torregrosa, 1983). Probl®mov® 

vyuļov§n² d§v§ ģ§kŢm pŚ²leģitost kl§st sv® vlastn² ot§zky a hledat na nŊ odpovŊdi (Goffin & 

Tull, 1985). Z§kladn² znaky probl®mov®ho vyuļov§n² shrnuje Barrows (1996) takto: 

¶ VĨuka je zamŊŚena na ģ§ka 

Ģ§k pŚeb²r§ zodpovŊdnost za sv® vlastn² uļen², identifikuje s§m, co potŚebuje, aby probl®m l®pe 

pochopil, vyhled§v§ zdroje. 

¶ VĨuka prob²h§ v malĨch skupin§ch 

Jejich sloģen² je vhodn® mŊnit. 

¶ Uļitel® jsou prŢvodci 

Uļitel nediktuje ģ§kŢm, co konkr®tnŊ si maj² nastudovat, kde maj² informace hledat, ale snaģ² 

se pt§t na ot§zky, kter® by si mŊli zodpovŊdŊt, aby dok§zali probl®m l®pe vyŚeġit1. 

¶ Probl®my vytv§Ś² podnŊty k uļen² 

¶ Probl®my funguj² stejnŊ jako v re§ln®m ģivotŊ 

Ģ§kŢm jsou poskytnuty veġker® zdroje, kter® by mohli m²t mimo ġkolu dostupn® tak, aby byli 

schopni probl®m vyŚeġit. 

¶ Nov® informace z²sk§vaj² ģ§ci pomoc² vlastn²ho objevov§n² 

Ģ§ci mezi sebou srovn§vaj², diskutuj² a hodnot², co se nauļili.  

                                                 
1 McMaster dŚ²ve propagoval koncept Ăneodborn®ho uļiteleñ, coģ znamenalo, ģe by uļitel® byli n§pomocni ve 

vĨuce pŚedmŊtŢ mimo svŢj obor. Dnes se vġak odborn²ci shoduj² na tom, ģe nejlepġ²mi prŢvodci jsou uļitel® 

v jimi vystudovanĨch oborech ļi pŚedmŊtech.  
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   VĨznamnou osobnost² probl®mov®ho vyuļov§n² byl John Dewey, kterĨ jiģ na poļ§tku 20. 

stolet² kritizoval nedostatky tehdejġ²ho pojet² vĨuky. V praktikovan®m vyuļov§n² vidŊl 

intelektu§ln² vĨcvik, u kter®ho pŚevl§d§ pouze pŚej²m§n² hotovĨch vŊdomost². Tato separace 

od bŊģn®ho ģivota podle nŊj vytvoŚila propast mezi ġkolou a ģivotem. Dewey chtŊl, aby ġkola 

byla tŊsnŊ spjat§ s bŊģnĨm ģivotem ģ§ka, a tak poloģil z§klady probl®mov® vĨuce (Skalkov§, 

2007). Probl®m a probl®mov§ ¼loha jsou definov§ny v n§sleduj²c² podkapitole.  

1.1.1 DidaktickĨ probl®m a probl®mov§ situace 

Probl®my ļlovŊk Śeġ² neust§le. V ģivotŊ se setk§v§me s rŢznĨmi probl®my spojenĨmi s f§zemi 

orientaļn²mi, rozhodovac²mi nebo vĨkonnĨmi (viz Popper in MaŔ§k a Ġvec, 2003). Ve vĨuce 

se d§ probl®m charakterizovat jako specifick§ ¼loha (situace), kterou ģ§k nedok§ģe Śeġit pouze 

na z§kladŊ aktu§ln²ch vŊdomost² (Zormanov§, 2012). 

Odliġnost mezi probl®mem a probl®movou situac² 

definuj² Dost§l a Gregar (2015). Ti shled§vaj² rozd²l 

pr§vŊ ve vn²m§n² probl®mu. Probl®mov§ situace 

ģ§ka bezprostŚednŊ obklopuje, ģ§k se v n² c²t² 

v rozpac²ch, mus² se nov® situaci pŚizpŢsobit a 

vytv§Śet nov® zpŢsoby chov§n². Ve chv²li, kdy si 

situaci uvŊdom², zaļ²n§ uvaģovat, jak ji vyŚeġit. 

KaģdĨ probl®m je tedy uveden probl®movou 

situac². Probl®mov§ situace se vġak ne vģdy 

pŚemŊn² v probl®m. Z§vis² to na jedinci, kterĨ 

probl®m vn²m§. Ve chv²li, kdy dok§ģe definovat 

obt²ģ, zdroj rozporu, jeģ vyvolal danou situaci, se 

ģ§k zabĨv§ probl®mem. V jin®m pŚ²padŊ mŢģe bĨt 

ģ§k souļ§st² probl®mov® situace, ale nedok§ģe urļit, jak§ pŚek§ģka vyvol§v§ rozpor, a t²m 

p§dem ji nemŢģe ani odstranit. Probl®m je tak onou motivaļn² silou, jeģ vede ģ§ka k Śeġen². 

Skalkov§ (2007) definuje probl®m jako obt²ģ, kter§ vykazuje teoretickou ļi praktickou povahu, 

pŚi jej²mģ Śeġen² pouģ²v§ ģ§k vlastn² pozn§vac² ļinnost. Snaģ² se obt²ģ pŚekonat, ļ²mģ z²sk§v§ 

nov® pozn§n² a zkuġenosti. 

MaŔ§k vyuģ²v§ Kozieleck®ho pojet² probl®mu, jako prŢnik situace obt²ģn®, nejasn® a nov®. 

K pochopen² prŢniku slouģ² i n§kres onoho autora, viz obr§zek 1. Takov§ situace vyvol§v§ u 

Obr§zek 1 Zn§zornŊn² probl®mu dle Kozielecki, cit. dle 

MaŔ§ka a Ġvece (2003) 
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ģ§ka pocit obt²ģe, kterĨ se vġak prol²n§ se zvŊdavost² a jej²m Śeġen²m se ģ§k snaģ² tyto potŚeby 

uspokojit (Kupisiewicz, 1964), podobnŊ definuje didaktickĨ probl®m tak® OkoŒ (1966). 

Tabulka 1 VĨhody a nevĨhody probl®mov®ho vyuļov§n², upraveno dle Kilroy (2004) 

 

PŚes celou Śadu vĨhod probl®mov®ho vyuļov§n² existuj² t®mata, pro jejichģ vĨuku nebude 

probl®mov® vyuļov§n² vhodnŊ zvolenou metodou. VĨhody i nevĨhody probl®mov®ho 

vyuļov§n² shrnuje tabulka 1 (Kilroy, 2004). 

Dalġ² porovn§n² poskytuj² vĨsledky vĨzkumŢ prov§dŊnĨch na studentech zdravotnickĨch 

oborŢ. Studenti vyuļovan² metodou probl®mov®ho vyuļov§n² vykazuj² v praktickĨch 

zkouġk§ch lepġ² vĨsledky neģ studenti vyuļovan² tradiļn² metodou. Standardizovan® testy 

naopak favorizuj² tradiļn² pojet² vĨuky, vzhledem k tomu, ģe znalosti studentŢ, kteŚ² proġli 

probl®movou vĨukou jsou m®nŊ obs§hl®. Naproti tomu, studenti vyuļovan² probl®movou 

vĨukou si tyto znalosti d®le uchov§vaj². Dalġ² vĨhodu spatŚuj² autoŚi v rozd²lnĨch postoj²ch 

k vĨuce a pŚ²jemnŊjġ²m klimatu ve tŚ²dŊ (Kwan, 2009). 

 

1.1.2 Vymezen² a klasifikace probl®movĨch ¼loh 

Probl®movĨ ¼kol ukazuje smŊr Śeġen² a je nŊjak ohraniļenĨ (napŚ. zadanĨmi parametry Śeġen²). 

To je rozd²l mezi probl®mem jako takovĨm a probl®movou ¼lohou. Ve vyuļov§n² se ģ§ci 

nesetk§vaj² pŚ²mo s probl®my, ale pr§vŊ s probl®movĨmi ¼koly (Dost§l & Gregar, 2015). 

Probl®mov§ ¼loha je takov§ ¼loha, na jej²mģ poļ§tku neexistuje zŚejm® Śeġen² (Johnstone, 2001; 

P®rez & Torregrosa, 1983). Pro plnŊn² ¼kolu potŚebuje Śeġitel tŚi poloģky: vĨchoz² informace, 

poģadovanĨ vĨsledek a zpŢsob jeho z²sk§n². Pokud jedna informace chyb², nast§v§ probl®m. 

V tabulce 2 je pŚehled osmi moģnĨch vĨchoz²ch situac² pro ¼lohy, prvn² z nich nen² probl®mem, 

neboŠ jsou dostupn® kompletn² informace pro jej² vyŚeġen². 

VĨhody NevĨhody 

Pom§h§ rozv²jet kompetence k uļen²  Ļasov§ n§roļnost. 

Pom§h§ rozv²jet interperson§ln² kompetence: 

komunikaci, identifikaci hlavn²ho probl®mu, 

tĨmovou spolupr§ci. 

Nemus² bĨt vhodnou metodou pro vġechna 

vyuļovan§ t®mata. 

Moģnost n§rŢstu sebedŢvŊry ģ§kŢ. Vyģaduje pŚ²stup k literatuŚe. 
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Tabulka 2 PŚehled osmi typŢ ¼loh dle zadan® vĨchoz² situace, pŚeloģeno z Johnstone (2001)  

Typ ¼lohy Vstupn² informace ZpŢsob C²l 

1 Đpln® Zn§mĨ JasnĨ 

2 Đpln®  Nezn§mĨ JasnĨ 

3 Ne¼pln® Zn§mĨ JasnĨ 

4 Đpln® Zn§mĨ NejasnĨ 

5 Ne¼pln® Nezn§mĨ JasnĨ 

6 Đpln® Nezn§mĨ NejasnĨ 

7 Ne¼pln® Zn§mĨ NejasnĨ 

8 Ne¼pln® Nezn§mĨ NejasnĨ 

 

PŚestoģe prvn² typ ¼lohy obsahuje veġker§ potŚebn§ data k vyŚeġen², Śeġitel® dobŚe znaj² zpŢsob 

Śeġen² a c²l je pŚesnŊ stanovenĨ, se bŊģnŊ takov§ ¼loha nazĨv§ probl®movou. Ve vĨuce chemie 

je to typick® napŚ. v oblasti fyzik§ln² chemie nebo n§vodŢ na pŚ²pravu l§tek v laboratoŚi. 

Pouģ²van® ¼lohy maj² vstupn² informace kompletnŊ dostupn® v zad§n², k jejich splnŊn² je 

potŚeba pŚesnĨch krokŢ a zn§mĨch zpŢsobŢ (napŚ. matematickĨch) (Johnstone, 2001). 

K vyŚeġen² probl®mov® ¼lohy je nutn§ schopnost Śeġitele vyuģ²vat kognitivn² procesy k Śeġen² 

re§lnĨch situac², kter® nejsou v§z§ny pouze na jeden pŚedmŊt. V tŊchto situac²ch nen² okamģitŊ 

jasnĨ zpŢsob Śeġen² (Tom§ġek & Potuģn²kov§, 2004). Avġak k tomu, aby ģ§ci mohli rozv²jet 

svou schopnost Śeġit probl®my, mus² nejdŚ²ve vŊŚit, ģe standardizovan® a mechanick® postupy 

nebudou pro vyŚeġen² tŊchto vĨzev vģdy staļit (Ogilvie, 2009). Đlohy lze kategorizovat podle 

rŢznĨch krit®ri². Tabulka 3 ukazuje dŊlen² dle podobnĨch znakŢ ¼loh.
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Tabulka 3 RozdŊlen² probl®movĨch ¼loh

Krit®rium  DŊlen² Popis Pozn§mka DŊleno dle 

Urļitost Urļit® probl®mov® 

situace 

¶ ZŚejm® vġechny potŚebn® informace, 

¶ nejsou pŚ²tomny nepotŚebn® ¼daje, 

¶ probl®m je zŚetelnĨ. 

Ļasto vyuģ²v§n ve ġkoln²m vzdŊl§v§n² 

(Berliner & Calfee, 2013). 

Dost§l a Gregar (2015) 

Neurļit® probl®mov® 

situace 

¶ Informace mus² Śeġitel teprve z²skat, 

¶ nen² zŚejm®, jak® informace budou potŚeba, 

¶ nen² zcela zŚetelnĨ probl®m (potŚeba identifikace). 

Tyto probl®mov® situace mohou bĨt tak® 

oznaļov§ny jako netransparentn² (Blech & 

Funke, 2010). 

Statiļnost Statick® probl®mov® 

situace 

¶ Podm²nky jsou stabiln², 

¶ nedoch§z² ke zmŊn§m. 

 Blech a Funke (2010); (Wirth 

& Klieme, 2003) 

Dynamick® probl®mov® 

situace 

¶ Podm²nky se mŊn² pŢsoben²m vlivŢ, kter® jedinec nemŢģe 
ovlivŔovat, 

¶ nutnost zohledŔov§n² jednotlivĨch vlivŢ na Śeġen² probl®mŢ. 

Nemus² bĨt vn²m§ny jako negativum (dŚ²ve 

neŚeġitelnĨ probl®m se takto mŢģe st§t 

ŚeġitelnĨm) (Dost§l & Gregar, 2015). 

ZpŢsob 

Śeġen² 

Algoritmick® ¶ PŚesnĨ, urļitĨ sled operac², 

¶ pŚi dodrģen² sledu krokŢ zajiġŠuje nalezen² Śeġen², 

¶ uļen² prob²h§ bez zbyteļnĨch omylŢ. 

Pro sled krokŢ v postupu se pouģ²v§ term²n 

ĂvĨukovĨ algoritmusñ (Landa, 1975) 

Skalkov§ (2007) 

Heuristick® ¶ PodnŊcuje motivac², 

¶ neurļitost vĨchoz² situace, 

¶ osobitost v utv§Śen² pl§nu Śeġen² probl®mu. 

 

řeġen® pomoc² intuice ¶ BezprostŚedn² pozn§n², 

¶ nepostupuje se v pŚesnĨch kroc²ch, 

¶ vniknut² do cel®ho syst®mu najednou, 

¶ rychl® hypot®zy, 

¶ pŚedpokl§d§ dobrou znalost l§tky a jej² struktury. 

Intuice m§ velkĨ vĨznam ve vŊdeck®m 

objevov§n² (Bruner, 1965). 

Typ 

probl®mu 

Rozhodov§n² ¶ Vyģaduj² porozumŊn² zad§n², urļen² moģnost² a omezuj²c²ch 
podm²nek. 

VĨļet hlavn²ch tŚi typŢ probl®mŢ, 

vyb²ranĨch pro vĨzkumy PISA. 

Tom§ġek a Potuģn²kov§ 

(2004) 

Syst®mov§ analĨza a 

projektov§n² 

¶ Navrģen² syst®mu, kterĨ obsahuje sloģit® vztahy promŊnnĨch. 

OdstraŔov§n² chyb ¶ Vyģaduj² pochopen² principu fungov§n² syst®mu, 

¶ vytvoŚen² odpov²daj²c²ho zn§zornŊn².  
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1.1.3 PrŢbŊh Śeġen² probl®movĨch ¼loh 

řeġen² probl®mu charakterizoval jiģ John Dewey, kterĨ shrnul f§ze Śeġen² probl®mov® situace 

na z§kladŊ sv® vlastn² ļinnosti: 

I. Pocit obt²ģ². 

Pocit obt²ģe uv§d² probl®movou situaci. V dŢsledku tohoto pocitu se ģ§ci snaģ² tyto nesn§ze 

vyŚeġit.  

II.  Urļen² hranic probl®mu, jeho vyjasŔov§n².  

Z pŚedchoz²ho stavu pozn§n² se jiģ vyv²j² skuteļnĨ probl®m. V tomto bodŊ se ģ§ci snaģ² vyjasnit 

podstatu probl®mu. 

III.  PŚedstava o moģn®m Śeġen². 

NejdŢleģitŊjġ² etapa Śeġen². Je to pŚechod od toho, co je d§no, k tomu, co nen². Vznik§ tak 

pŚedstava o moģn®m Śeġen². Ģ§ci navrhuj² jeho zpŢsoby. 

IV.  Formulace hypot®z a jejich ovŊŚen². 

Ģ§ci uvaģuj² o vztaz²ch tĨkaj²c²ch se probl®mu, rozv²jej² hypot®zy, diskutuj² a hledaj² odpovŊdi. 

V z§vŊru formuluj² jednu nebo v²ce hypot®z, kter® posl®ze ovŊŚuj². 

V. Verifikace hypot®z. 

ProstŚednictv²m dalġ²ho pozorov§n² vyŚļenou hypot®zu uznaj² nebo naopak zavrhnou 

(Skalkov§, 2007).  

 

Porovn§n² se zde nab²z² i se z§kladn²mi kroky dle Polyi (2004): 

1. PorozumŊn² probl®mu  

2. VytvoŚen² pl§nu jeho Śeġen²  

3. Realizace pl§nu Śeġen² 

4. Ohl®dnut² se za vĨsledkem a jeho diskuze  

Polya zmiŔuje i moģnost pŚeskoļen² nŊkterĨch f§z². Ģ§ci mohou dostat n§pad, jak ¼lohu 

okamģitŊ vyŚeġit.   

Dalġ²m modelem obecn®ho postupu Śeġen² probl®mŢ je i model IDEAL (akronym pojmenov§n² 

jednotlivĨch krokŢ), jehoģ autory jsou Bransford a Stein (1993). 

 

I  = Identify problems and opportunities: Prvn² bod modelu hovoŚ² o identifikov§n² 

potencion§ln²ho probl®mu. K probl®mu bychom se mŊli postavit jako ke pŚ²leģitosti jej vyŚeġit. 
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D = Define goals: Definov§n² c²lŢ. PŚi nŊm se jiģ ukazuje, jak je probl®m pochopen, na rozd²l 

od jeho pouh® identifikace. 

E = Explore possible strategies: Objevov§n² pŚ²stupŢ k Śeġen² probl®mŢ. U tohoto bodu je ļasto 

nutn® znovu zanalyzovat c²le a soustŚedit se na moģn® strategie, jak jich dos§hnout.  

A = Anticipate outcomes and Act: Promyġlen² zvolen² dan® strategie a jejich vĨsledkŢ je nem®nŊ 

dŢleģit§ ļ§st modelu IDEAL. Po promyġlen² jejich dopadŢ je souļ§st ļtvrt®ho bodu tak® vyuģit² 

dan® vybran® strategie. 

L  = Look back and Learn: Ohl®dnut² za vĨsledkem postupu a uļen² se z t®to zkuġenosti. 

PŚirozen§ reakce na ne¼spŊch v Śeġen² probl®mu mŢģe bĨt ġpatnĨ pocit a snaha vypustit tuto 

zkuġenost z hlavy. DŢleģit® pro dalġ² rozvoj vġak je, ģe ne¼spŊch mŢģe bĨt vĨbornĨm uļitelem, 

proto bychom nad situac² mŊli pŚemĨġlet, jak bychom ji udŊlali l®pe a pouļit se z n². 

 

Havl²ļkov§ (2015) zmiŔuje univerz§ln² heuristickĨ postup, jenģ zpracoval Zelina. Pouģ²v§ 

akronym DITOR: 

D = Definuj probl®m: V poļ§tku obecn®ho postupu se objevuje snaha orientovat se v dan®m 

prostŚed² a vybrat z nŊj probl®m.  

I  = Informuj se: Pro Śeġen² probl®mu je potŚeba shrom§ģdit veġker® dostupn® informace, kter® 

bychom k jeho Śeġen² mohli potŚebovat. 

T = TvoŚ Śeġen²: Tvorba Śeġen² pŚedstavuje kreativn² pr§ci ģ§kŢ, jeģ k jeho dosaģen² vyuģ²vaj² 

rŢzn® strategie (pŚehled nejļastŊji vyuģ²vanĨch strategi² pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh z chemie 

je v n§sleduj²c² podkapitole).  

O = OhodnoŠ Śeġen²: C²lem pŚedposledn² f§ze univerz§ln²ho heuristick®ho postupu dle Zeliny 

je hodnocen² Śeġen², pŚiļemģ c²lem je posouzen² a vĨbŊr n§vrhŢ. Tyto n§vrhy jsou hodnoceny 

z hlediska rŢznĨch krit®ri² (ļas, podm²nky, é). 

R = Realizuj Śeġen²: Z§vŊreļn§ f§ze modelu DITOR zahrnuje aplikaci konkr®tn²ch krokŢ, kter® 

jsou nutn® pro realizaci Śeġen² probl®mu.  

 

PrŢbŊhem Śeġen² probl®mŢ se zabĨval i Sternberg (2002). Jeho model je tak® rozdŊlen do 

nŊkolika f§z². Prvn² je identifikace probl®mu (Śeġitel zjiġŠuje, ģe situaci nedok§ģe vyŚeġit 

obvyklĨm zpŢsobem). Pokraļuje analĨzou probl®mu s vymezen²m jeho podstaty. Toto je 

dŢleģit§ f§ze, neboŠ ļlovŊk mus² spr§vnŊ porozumŊt probl®mu, aby jej byl schopen ¼spŊġnŊ 

vyŚeġit. PŚi tom nen² dŢleģit§ jen forma, ale i jeho obsah. TŚet² f§z² je pak hled§n² potŚebnĨch 

informac² a jejich vyuģit². Ļtvrtou f§z² je volba ¼ļinn® strategie Śeġen² (V§gnerov§, 2017). 
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PopisŢm jednotlivĨch strategi² Śeġen² probl®mŢ se vŊnovali tak® dalġ² autoŚi, tyto konkr®tn² 

strategie jsou zmiŔov§ny v podkapitole Strategie vyuģ²van® pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh.  

 

P§tĨm bodem Śeġen² probl®mŢ je dle Sternberga kontrola spr§vnosti postupu Śeġen², kter§ se 

mŢģe skl§dat z nŊkolika krokŢ. PŚizpŢsoben² se situaci vede k eliminaci ne¼ļinn®ho postupu a 

zmŊnŊ strategie Śeġen².  

Posledn² bod zahrnuje zhodnocen² spr§vnosti dosaģen®ho vĨsledku. Do t®to f§ze mŢģe patŚit 

tak® zobecnŊn² sch®matu a jeho zahrnut² do zkuġenost² vyuģ²vanĨch v pŚ²ġt²m Śeġen² 

(V§gnerov§, 2017).  

1.1.4 Strategie vyuģ²van® pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh  

BŊģnŊ uģ²van® zpŢsoby Śeġen² probl®mŢ mohou bĨt za podm²nek probl®movĨch ¼loh ne¼ļinn®. 

Ģ§ci tak mus² hledat jin® metody a k tomu vyuģ²vaj² rŢznĨch strategi² (V§gnerov§, 2017). 

Strategie popisovan® rŢznĨmi autory shrnuje ve sv® pr§ci zamŊŚen® na probl®mov® ¼lohy 

v chemii Korenekov§ (2018). Tyto strategie rozġ²Śila dle vĨsledkŢ vĨzkumu o dalġ², jeģ ģ§ci 

vyuģ²vaj² pŚi Śeġen² ¼loh z chemie. Strategie jsou roztŚ²dŊny do skupin podporuj²c² (Tab. 4) (t®ģ 

expanzivn² nebo rozġiŚuj²c² dle Ogilvie (2009)) a limituj²c² (Tab. 5). Jelikoģ jsou vyuģ²van® 

strategie bl²ģe pops§ny samotnĨmi autory a strategie vyuģ²van® v oblasti pŚ²rodn²ch vŊd jsou 

shrnuty Korenekovou (2018), je v tomto textu pŚedstaven jen jejich pŚehled a z§kladn² 

rozdŊlen². To tvoŚ² teoretickĨ r§mec pro k·dov§n² pozorovanĨch strategi² v empirick® ļ§sti t®to 

pr§ce. 

Z ļten§ŚskĨch strategi² (Tab, 6) jsou vzhledem k moģnostem vĨzkumu vybr§ny pouze strategie, 

kter® jsou rozpoznateln® na eye-trackingov®m z§znamu. Pro oborov® zaŚazen² probl®movĨch 

¼loh jsou nav²c z ļten§ŚskĨch strategi² vybr§ny pouze makrostrategie, kter® vedou k pochopen² 

textu jako celku. Ļten§Ś pomoc² tŊchto strategi² najde hlavn² myġlenku a j§dro sdŊlen² 

(Najvarov§, 2010). 
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Tabulka 3 Podporuj²c² strategie Śeġen² probl®movĨch ¼loh 

Strategie Popis  Autor 

P
o
d
p
o
r
u
j
²
c
²
 
s
t
r
a
t
e
g
i
e
 
Ś
e
ġ
e
n
²
 
p
r
o
b
l
®
m
Ţ

 

 

Analogie  UplatnŊn² zn§m®ho postupu z dŚ²ve 

ŚeġenĨch probl®mŢ  

Dhillon (1998); Sternberg 

(2002); Vac²nov§ a 

Langov§ (2005) 

řeġen² jednoduġġ²ho, ekvivalentn²ho 

probl®mu, tak je probl®m snazġ² k 

Śeġen² 

Posamentier a Krulik 

(2008) 

Vyhled§n² vzoru ï principu fungov§n² (Posamentier & Krulik, 

2008) 

AnalĨza Posouzen² rozd²lu mez² vĨchoz²m a 

c²lovĨm stavem probl®mu slouģ²c² k 

vĨbŊru vhodn®ho postupu. 

Vac²nov§ a Langov§ (2005) 

AnalĨza navrģenĨch zpŢsobŢ Śeġen². Dhillon (1998) 

Rozloģen² 

probl®mu  

Kombinac² d²lļ²ch Śeġen² vznik§ 

celkov® Śeġen² probl®mu 

Dhillon (1998); Matlin 

(2005) 

Intuitivn² 

strategie 

PŚedpov²d§n² moģnĨch vĨsledkŢ, 

hled§n² zkuġebn²ch Śeġen², rŢznĨch cest 

Dhillon (1998); Sternberg 

(2002); Vac²nov§ a 

Langov§ (2005)  

Pokus omyl  Systematick® i nesystematick® 

experimentov§n² 

Dhillon (1998); Kopka 

(2013); Sternberg (2002); 

Vac²nov§ a Langov§ (2005)  

Pokus, 

ovŊŚen², 

korekce 

Testov§n² odhadu a jeho n§sledn§ 

¼prava. 

(Kopka, 2013; Posamentier 

& Krulik, 2008) 

Sebereflexe Ģ§k nalezne vlastn² chybu a pracuje s n² Dewey in Skalkov§ (2007) 

UspoŚ§d§n² dat  UspoŚ§d§n² formou tabulky, seznamu, 

pŚedch§z² analĨze dat 

Posamentier a Krulik 

(2008) 

Grafick® 

zn§zornŊn²  

Tvorba n§kresu, n§ļrtku, sch®matu Kopka (2013); Posamentier 

a Krulik (2008) 
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Pouģ²v§n² rŢznĨch barev 2 Engel (1998) 

Cesta vpŚed řetŊzen², postupn§ cesta z vĨchoz²ho 

stavu k c²li 

Dhillon (1998) 

Cesta zpŊt  řeġen² od konce, pouģit² inverzn²ch 

operac² 

Dhillon (1998); Kopka 

(2013); Posamentier a 

Krulik (2008) 

Restrukturace 

probl®mu  

Zkoum§n² probl®mu z jin®ho ¼hlu 

pohledu 

Posamentier a Krulik 

(2008) 

PŚeformulov§n² probl®mu Kopka (2013) 

Vhled ï n§hl® uvŊdomŊn² si Śeġen², aha 

z§ģitek 

Vac²nov§ a Langov§ (2005) 

Kºhler (in V§gnerov§, 

20017)  

VypuġtŊn² 

nŊkterĨch ļ§st² 

zad§n² 

Ignorov§n² drobnĨch detailŢ Dhillon (1998) 

Ignorov§n² podm²nek3  Kopka (2013) 

Logick® 

zdŢvodŔov§n²  

Pr§ce s logickĨm ŚetŊzcem z§vŊrŢ Posamentier a Krulik 

(2008) 

Simulace akce Vyuģit² modelŢ, pŚehr§n² probl®mu Posamentier a Krulik 

(2008) 

Kreativn² 

strategie 

Kombinace rŢznĨch strategi² Sternberg (2002) 

PomocnĨ 

prvek 

PŚenesen² do jednoduġġ² situace4  Kopka (2013) 

 

                                                 
2 Coloring proof je popisov§no jako strategie v matematice vyuģiteln§ napŚ. pŚi rozdŊlov§n² prvkŢ do 

podmnoģin. NŊkter® matematick® strategie jsou vġak vyuģ²v§ny i v chemii, napŚ. pŚi vyļ²slov§n² rovnic (viz 

Korenekov§, 2018). Proto je tato strategie tak® zm²nŊna. 
3 VypuġtŊn² podm²nky pomŢģe na zaļ§tku ¼lohy k jej²mu zjednoduġen², posl®ze na nŊ mus² bĨt zase myġleno 

(Eisenmann & BŚehovskĨ, 2013). 
4 NapŚ²klad substituce pŚi chemickĨch vĨpoļtech. 
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Tabulka 4 Limituj²c² strategie Śeġen² probl®movĨch ¼loh 
L
i
m
i
t
u
j
²
c
²
 
s
t
r
a
t
e
g
i
e
 
Ś
e
ġ
e
n
²
 
p
r
o
b
l
®
m
Ţ

 

Tipov§n² vĨsledku Ģ§k vĨsledek tipuje (bez 

pŚekontrolov§n² odhadu) 

Korenekov§ (2018) 

ProstŊ si to mysl²m Ģ§k k argumentaci vyuģ²v§ intuici 

ï ĂprostŊ si to mysl²mñ 

Skalkov§ (2007) 

Vyvozov§n² odpovŊdi 

ze struktury zad§n² 

Ģ§k se nezabĨv§ obsahem ¼lohy, 

ale pouze strukturou jej²ho zad§n² 

Korenekov§ (2018) 

Rozhodov§n² podle 

n§roļnosti postupu 

Ģ§k nepodloģenŊ vol² snazġ² 

postup 

Korenekov§ (2018) 

řeġen² na z§kladŊ 

zapamatov§n² 

Ģ§k zvol² vĨsledek pamŊŠovŊ 

podloģenĨ.  

Chup§ļ (2008) 

 

Tabulka 5 Ļten§Śsk® strategie Śeġen² probl®movĨch ¼loh 

Ļ
t
e
n
§
Ś
s
k
®
 
s
t
r
a
t
e
g
i
e

 

Dvojn§sobn® 

ļten² zad§n² 

  

 

Najvarov§ (2008) 

 

V²cen§sobn® 

ļten² zad§n² 

 

M
a

k
ro

s
tr

a
te

g
ie 

Kurzorick® ļten² ZbŊģn® ļten² cel®ho textu 

(pro zachycen² hlavn² 

myġlenky) 

Schnotz in 

Najvarov§ (2010) 

Selektivn² ļten² VĨbŊrov® ļten², ļten§Ś hled§ 

konkr®tn² informace v textu.  

Kontroln² ļten²  Schnotz in 

Najvarov§ (2010) 

 

V prŢbŊhu Śeġen² ¼loh se ģ§ci potk§vaj² i s probl®my. Chup§ļ (2008) uv§d², ģe ģ§ci nejsou 

schopni Śeġit probl®mov® ¼lohy kvŢli opakov§n² stejnĨch nedostatkŢ. Mezi tyto nedostatky Śad² 

neosvojen² pŚ²stupu k Śeġen² probl®movĨch ¼loh, nedostatek vŊdomost² a dovednost², 

neschopnost vybrat podstatn® informace k vyŚeġen² ¼lohy, neuvaģov§n² nad souvislostmi (ģ§ci 

se nauļ² obsah uļiva pouze mechanicky). Korenekov§ (2018) ve sv®m vĨzkumu zjistila 
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opakovan® probl®my ģ§kŢ s nepochopen²m zad§n² (jeho poupraven², ļi ġpatn® pochopen²) a se 

znalostmi. 

1.2 Sledov§n² strategi² pouģ²vanĨch ģ§ky pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh  

Ģ§ci vyuģ²vaj² k Śeġen² probl®mŢ urļit® strategie. Jejich pŚehled byl uveden vĨġe. Jak se daj² 

pouģit® strategie zjiġŠovat, shrnuje n§sleduj²c² ļ§st textu. 

Testov§n² ģ§kŢ na n§rodn² i mezin§rodn² ¼rovni je jiģ tradiļn² zpŊtnou vazbou o vĨsledc²ch 

vzdŊl§vac²ho procesu. VĨsledky vġak ukazuj² pouze spr§vn® a nespr§vn® odpovŊdi ģ§kŢ. I kdyģ 

mŢģe bĨt vĨsledek dŢleģitĨ, nemus² vģdy bĨt dostateļnĨm ukazatelem pro hodnocen² kvality 

vĨstupu. T²mto zpŢsobem zjiġŠov§n² znalost² mŢģe bĨt ztraceno mnoho informac² o 

myġlenkovĨch procesech ģ§kŢ. Zvl§ġtŊ pak formativn² hodnocen² vyģaduje pŚesnŊjġ² informace 

o obt²ģ²ch ģ§kŢ. 

Pro zachycen² mechanismŢ, jeģ ģ§ci pouģ²vaj², mŢģe bĨt ukazatelem rozbor testŢ, kdy 

hodnotitel prozkoum§ veġker® z§znamy v testech. T²mto zpŢsobem uļitel nesleduje pouze 

zaġkrtnut² ļi zaps§n² spr§vn® odpovŊdi, ale sleduje i pŚeġkrtnut® odpovŊdi, zmŊnŊn® odpovŊdi, 

pozn§mky ģ§kŢ aj. V tomto ohledu vġak nen² moģn® z²skat doklad o tom, ģe ģ§k nezv§ģil jin® 

moģnosti odpovŊdi. Takto se mŢģe uļitel dozvŊdŊt, nad kterĨmi alternativn²mi odpovŊŅmi ģ§k 

pŚemĨġlel, nezjist² ale, co zpŢsobilo, ģe ģ§k zvolil jinou variantu a jak® za t²mto rozhodnut²m 

st§ly myġlenkov® pochody (Tai, Loehr, & Brigham, 2006).  

KromŊ rozboru testŢ existuj² dalġ² moģnosti sledov§n² myġlen² ģ§kŢ. Lin, Huan, Chan, Yeh, a 

Chiu (2004) uv§dŊj², kromŊ jinĨch, moģnost rozhovoru a pŚ²m®ho pozorov§n², metody myġlen² 

nahlas (think-aloud), retrospektivn² myġlen² nahlas (retrospective think-aloud) nebo sledov§n² 

pohybu oļ² (eye-tracking). 

Metoda myġlen² nahlas neboli think-aloud zahrnuje verbalizaci myġlen², a to pŚi ļten², Śeġen² 

probl®mŢ nebo jinĨch kognitivn²ch ¼loh (Baumann, Jones, & Seifert-Kessell, 1993; Davey, 

1983; Oster, 2001). JakĨsi n§vod, jak pouģ²vat think-aloud, zasazenĨ pŚ²mo do oblasti chemie 

publikoval Bowen (1994). Metoda je ļasto vyuģ²v§na soubŊģnŊ s Śeġen²m ¼lohy, tzv. 

concurrent think-aloud (CTA). V t®to podobŊ prob²hala metoda napŚ. s uļiteli chemie v ot§zce 

tĨkaj²c² se miskoncepc² v t®matu rovnov§ha chemickĨch reakc² (viz Cheung, 2009). UļitelŢm 

se vŊnovali tak® autoŚi Shanahan, Shanahan, a Misischia (2011), kteŚ² porovn§vali strategie 

Śeġen² v oblastech historie, chemie a matematiky u odborn²kŢ, uļitelŢ pŚipravuj²c²ch uļitele a 

uļitelŢ uļ²c²ch na stŚedn²ch ġkol§ch. Strategiemi vyuģ²vanĨmi ģ§ky pŚi Śeġen² probl®movĨch 
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¼loh v chemii se zabĨvali Gabel, Sherwood, a Enochs (1984), kteŚ² vyuģ²vali Polyovo sch®ma 

Śeġen² probl®mŢ. V naġich podm²nk§ch se strategiemi Śeġen² probl®mŢ zabĨvala Korenekov§ 

(2018), jeģ zkombinovala strategie vyuģ²van® napŚ²ļ obory, vyuģ²van® strategie n§slednŊ 

pŚiŚadila k pas§ģ²m v pŚepsanĨch think-aloud protokolech a obohatila je o strategie ģ§ky 

vyuģ²van®, v literatuŚe vġak doposud nepopsan®.  

Metoda think-aloud vġak vykazuje sv® limity, kter® jsou pops§ny v²ce autory. Mnoho lid² 

povaģuje myġlen² nahlas za obt²ģn®, zpŢsobuje jim tak pocit nepohodl² (Nielsen, 1994). 

PŚemĨġlen² nahlas mŢģe bĨt poj²m§no jako nepŚimŊŚenĨ poģadavek, jelikoģ mysl²me rychleji, 

neģ myġlenky dok§ģeme verbalizovat (Ericsson & Simon, 1980). PŚi soubŊģn®m Śeġen² 

probl®mu a jeho popisov§n² uniknou nŊkter® informace, jak prokazuje vĨzkum, kterĨ vyuģ²val 

oļn² kamery z§roveŔ s myġlen²m nahlas (viz Cooke & Cuddihy, 2005). VĨzkumy (Chi, De 

Leeuw, Chiu, & LaVancher, 1994; Wright & Converse, 1992) tak® prok§zaly, ģe metoda think-

aloud mŢģe ovlivŔovat vĨsledky ŚeġitelŢ v porovn§n² s plnŊn²m ¼loh v tichosti. řeġitel® 

napŚ²klad mohou postupovat jinĨm zpŢsobem (Hyrskykari, Ovaska, Majaranta, Rªihª, & 

Lehtinen, 2008). Moģnost zm²rnit dopad metody na ģ§ka pouģit²m retrospektivn²ho myġlen² 

nahlas (retrospective think-aloud neboli RTA), uv§dŊj² Hertzum, Hansen, a Andersen (2009); 

Tang, Day, Kendhammer, Moore, Brown, a Pienta (2016). Rozd²l je tak® v kvalitŊ pŚijatĨch 

dat. PŚi pouģit² RTA bylo z²sk§no v²ce dat, v koment§Ś²ch se odr§ģej² i kognitivn² operace. U 

CTA se jedn§ sp²ġe o koment§Śe jednotlivĨch krokŢ (Hyrskykari a kol., 2008).  

I u retrospektivn²ho think-aloud mŢģe doch§zet k nepŚesnostem sdŊlovanĨch informac² (Śeġitel® 

mohou na nŊkter® informace po doŚeġen² ¼lohy zapomenout apod.) (Tai a kol., 2006). Proto je 

metoda think-aloud ļasto kombinov§na s objektivnŊjġ² metodou ï eye-trackingem (viz Mason, 

Tornatora, & Pluchino, 2013; Pienta, 2017; Tsai, Hou, Lai, Liu, & Yang, 2012; Yang, Tsai, 

Chiou, Lee, Chang, & Chen, 2018). Metoda RTA je v tomto pŚ²padŊ vyuģ²v§na tak, ģe je ¼loha 

vizu§lnŊ pŚipomenuta, je proto moģn® se setkat s n§zvy stimulovan§ RTA, retrospektivn² 

testov§n², zpŊtn® hl§ġen² nebo myġlen² pot® (think-after) ļi Post Experience Eye Tracking 

Protocol (PEEP). Vizu§ln² pŚipomenut² mŢģe obsahovat ¼lohu, ale tak® pŚ²mo eye-trackingovĨ 

z§znam Śeġitele, kterĨ usnadn² vzpom²nky na jeho myġlenky bŊhem mŊŚen² (Hyrskykari a kol., 

2008). 
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1.2.1 Eye-tracking  

Eye-tracking (ET) je metodou behavior§ln²ho vĨzkumu, kter§ se nad§le rychle rozv²j² (Klimeġ, 

2002). Metoda je vyuģ²van§ v rŢznĨch oborech, napŚ. medic²nŊ (Holzman, Proctor, & Hughes, 

1973; Litman, Torrey, Hommer, Radant, Pickar, & Weinberger, 1997), psychologii (Mele & 

Federici, 2012), reklamn²m odvŊtv² (Wedel & Pieters, 2008), tak® v prŢmyslov®m inģenĨrstv², 

ve studi²ch tĨkaj²c²ch se informaļn²ch technologi² (Duchowski, 2007), v neposledn² ŚadŊ tak® 

ke zvyġov§n² kvality vĨuky (Lai, Tsai, Yang, Hsu, Liu, Lee, Lee, Chiou, Liang, & Tsai, 2013). 

Postup se tĨk§ zaznamen§v§n² pohybŢ oļ², zat²mco ¼ļastn²k, kterĨ je pozorov§n, sleduje urļit® 

vizu§ln² stimuly (Mansour & Flowe, 2010). Eye-tracking je tedy zaloģenĨ na tvrzen², ģe oļn² 

pohyby souvis² s kognitivn²m zpracov§v§n²m informac² (Doherty, OôBrien, & Carl, 2010). 

Autory t®to hypot®zy (eye-mind hypothesis) jsou Just a Carpenter (1975). Hypot®za vykazuje 

svoje limity a ty zkoumali mimo jin® napŚ. Anderson, Bothell, a Douglass (2004), kteŚ² nach§z² 

i pŚ²pady (napŚ. pŚi jimi zkoumanĨch ¼kolech), Śeġitel mus² zad§van® informace d§le 

rozkl²ļovat, tento jeho proces vġak na z§znamu pohybŢ oļ² nen² vidŊt. Pro dalġ² ŚeġitelŢv postup 

k nŊmu vġak muselo doj²t. PŚes tyto nesrovnalosti je eye-mind hypot®za st§le z§kladn²m 

kamenem eye-trackingu.  

Pohyby oļ² jsou sn²m§ny pomoc² oļn² kamery (tzv. eye-trackeru). VŊtġinou jde o pŚ²stroj, kterĨ 

vyzaŚuje infraļerven® z§Śen², na z§kladŊ jeho odrazu (od s²tnice a rohovky) urļuje pŚ²stroj 

pomoc² kamer citlivĨch na infraļerven® z§Śen² um²stŊn² pohledu dan® osoby. Data jsou 

n§slednŊ ukl§d§na a zpracov§v§na eye-trackingovĨm softwarem, a tak je moģn® z²skat 

kvantitativn² informace, kter® se tĨkaj² ļasu a rychlosti sledov§n² i kvalitativn², zamŊŚen® na 

zpŢsob zkoum§n² pozorovan®ho obrazu (Goldberg & Kotval, 1999). 

PŚi orientaci a hled§n² informac² v nezn§m®m prostŚed² nast§vaj² u pozorovan® osoby obvykle 

dva typy dŊjŢ ï percepļn² a kognitivn². PŚi percepļn²m procesu si uģivatel podnŊtu pouze 

vġimne, pŚi kognitivn²m se jiģ zabĨv§ jeho funkc², a tomu tak® odpov²d§ ļas str§venĨ 

sledov§n²m dan®ho prvku (Kekule, 2015; Popelka, Brychtov§, & Voģen²lek, 2012). 

K pŚesnŊjġ²mu pochopen² principu fungov§n² metody je nutn® porozumŊt stavbŊ, funkci a 

pohybŢm lidsk®ho oka. 

Lidsk® oko a jeho pohyby 

ZrakovĨ org§n ļlovŊka se skl§d§ z oļn² koule a pŚ²datnĨch oļn²ch org§nŢ. Je uloģen v oļnici, 

zprostŚedkov§v§ informace o okoln²m prostŚed² (svŊtla, barvy) a napom§h§ orientaci v prostoru 
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(Synek & Skorkovsk§, 2004). Tvar oka je pŚibliģnŊ koule o prŢmŊru 25 mm a skl§d§ se ze tŚ² 

vrstev. Prvn² vrstva (vnŊjġ²), kter§ zajiġŠuje mechanickou ochranu, zahrnuje prŢhlednou 

rohovku, coģ je m²sto lomu svŊtelnĨch paprskŢ a bŊlimu, kter§ je pevn§ a neprŢhledn§. StŚedn² 

vrstva slouģ² hlavnŊ k vĨģivŊ oka. Ve vnitŚn² 

vrstvŊ se nach§z² s²tnice, jeģ obsahuje 

receptorov® buŔky (odtud jsou podnŊty d§le 

vedeny do centr§ln² nervov® soustavy). Obsah 

oka je sklivec, ļoļka, a komorov§ voda (NaŔka, 

Eliġkov§, & Eliġka, 2009). Bliģġ² anatomie oka je 

zn§zornŊna na obr§zku 2.  

SvŊtlo z okol² se zornic² dost§v§ na s²tnici, kde 

se nach§z² svŊtloļivn® buŔky ï tyļinky a ļ²pky. 

Tyļinky reaguj² na intenzitu svŊtla, zajiġŠuj² tak 

skotopick® vidŊn², citlivost ļ²pkŢ se tĨk§ rŢznĨch 

vlnovĨch d®lek (barev), ļili zajiġŠuj² fotopick® 

(denn²) vidŊn². M²sto s nejvyġġ² hustotou 

svŊtloļivnĨch bunŊk se nazĨv§ ģlut§ skvrna. PŚi dopadu svŊtla na toto konkr®tn² m²sto na s²tnici 

je vidŊn² nejostŚejġ², ļlovŊk je schopen napŚ²klad ļten² textu. Aby svŊtlo dopadalo pŚ²mo na 

ģlutou skvrnu, mus² ļten§Ś okem pohybovat, a tak je moģn® mŊŚit, kam se pozorovatel pŚi ļten² 

zamŊŚuje (Holmqvist, Nystrºm, Andersson, Dewhurst, Jarodzka, & Van de Weijer, 2011). 

Oļn² pohyby tedy pln² spoleļnou funkci. Tou je zachycen² viditeln®ho objektu a jeho um²stŊn² 

do m²sta nejostŚejġ²ho vidŊn². Na tomto m²stŊ mŢģe bĨt objekt nejl®pe identifikov§n, rozmez² 

takov®ho (fove§ln²ho) vidŊn² pŚedstavuj² cca 2Á vizu§ln²ho ¼hlu pŚi obvykl® vzd§lenosti ļten§Śe 

od textu, pro porovn§n², 1Á vizu§ln²ho ¼hlu pŚedstavuje zhruba tŚi aģ ļtyŚi p²smena textu. 

Ostrost vidŊn² mimo foveu rychle kles§. Informace z textu je vġak moģn® ļerpat i z m®nŊ ostr® 

z·ny vidŊn² (parafove§ln²), jeģ m§ rozpŊt² aģ 5Á vizu§ln²ho ¼hlu. 

Popis nejļastŊjġ²ch pohybŢ, kter® lidsk® oko pŚi pozorov§n² objektŢ vykon§v§, shrnuje tabulka 

7. PodrobnŊji je charakter tŊchto pohybŢ pops§n pod n². 

 

Obr§zek 2  Stavba oka (Public Domain, 2009) 
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Tabulka 6 NejļastŊjġ² pohyby oļ² dle Holmqvista a kol. (2011)  

Typ pohybu Doba 

trv§n² (ms) 

Rozptyl Rychlost 

Fixace 200300 - - 

Sak§da 30-80 4-20Á 30-500Á/s 

Glis§da 10-40 0,5-2Á 20-140Á/s 

Plynul® sledovac² oļn² pohyby 

(smooth pursuit) 

-  10-30Á/s 

Mikrosak§da 10-30 10-40ǌ 15-50Á/s 

DrobnĨ tŚes (tremor) - < 1ǌ 20ǌ 

Un§ġivĨ pohyb oļ² (drift) 200-1000 1-60ǌ 6-25ǌ 

 

Fixaļn² oļn² pohyby 

Pokud v klidu pozorujeme pevnĨ bod, oko nezŢst§v§ bez pohybŢ. Popsan® jsou tŚi druhy 

fixaļn²ch pohybŢ. Prvn²m z nich je tremor (tŚes, chvŊn²), kterĨ m§ vysokou frekvenci (aģ 100 

kmitŢ za sekundu) a n²zkou amplitudu (viz Tab. 6). Kaģd® oko se chvŊje jinak, pohyb nased§ 

na dalġ² pohyby oka (drift a mikrosak§dy). Drift, un§ġivĨ pohyb oļ², dle Joġta (2009) nebo 

pomalĨ klouzavĨ pohyb, dle Skopal²ka (2003), je charakterizov§n promŊnlivou frekvenc². I 

v tomto pŚ²padŊ driftuj² oļi nez§visle na sobŊ. Mikrosak§dy se jiģ, na rozd²l od dvou 

pŚedchoz²ch pohybŢ, vyznaļuj² vz§jemnou korelac² pohybu obou oļ². Ani jeden ze zm²nŊnĨch 

pohybŢ se ned§ ovl§dat volnŊ (Joġt, 2009). 

Sak§dy a glis§dy 

Sak§dy jsou nejrychlejġ²mi oļn²mi pohyby. Jsou to vŢbec nejrychlejġ² pohyby, kter® tŊlo 

dok§ģe. Jsou to rychl® pohyby mezi fixacemi, pro bliģġ² pŚedstavu napŚ²klad pŚi ļten² od slova 

k dalġ²mu slovu. Sak§dy nemus² zaostŚit pŚ²mo danĨ c²l (napŚ. zaļ§tek slova), ale mohou se 

zastavit jiģ pŚed n²m. Pohyby, kter® tuto odchylku dorovnaj², se nazĨvaj² glis§dy (Duchowski, 

2007). 

Plynul® sledovac² oļn² pohyby 

V angliļtinŊ smooth pursuits, ļesky plynul® sledovac² oļn² pohyby, umoģŔuj² hladce sledovat 

objekty ve vizu§ln²m poli. Na rozd²l od sak§d, kter® jsou rozdŊleny do f§z² skokŢ a fixac², tento 

pohyb kop²ruje pohyb sledovan®ho objektu a d²ky tomu zŢst§v§ vidŊn² jasn® (Joġt, 2009). 
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1.2.2 Historie eye-trackingu 

Popelka (2018) zav§d² historii eye-trackingu aģ ke ļtvrt®mu stolet² pŚed naġ²m letopoļtem. 

Cituje Wadea (2010), kdy se o pohyby oļ² zaj²mal Aristoteles, kterĨ zaznamenal, ģe lidsk® oļi 

jsou spoleļn§ jednotka a nelze, aby se jedno pohybovalo jinak neģ druh®. Jeho n§sledn²kem 

v tomto ohledu byl Ptolemaios, ten na toto t®ma prov§dŊl i experiment§ln² studie. 

Thite a Brown (2015) i Singh a Singh (2012) datuj² poļ§tek studi² pohybu oka k roku 1792, kdy 

Wells pouģ²val paobrazy (angl. after images nebo ghost images) k popisu pohybu oļ². O 

problematiku zraku se zaj²mal i Jan Evangelista PurkynŊ, kterĨ poloģil, mimo jin®, z§klad 

medic²nsk®mu oboru oftalmometrie5. Pro eye-trackingov® mŊŚen² je dŢleģitĨ princip oļn²ho 

zrc§tka, pozdŊji zkonstruovan®ho Helmholtzem, kter® umoģŔuje pozorov§n² oļn²ho pozad² 

(Kuric). Odr§ģej²c²m se obrazŢm se Ś²k§ PurkyŔovy obr§zky. Ty mohou bĨt pouģity pro pŚesnĨ 

z§znam oka v bezkontaktn²ch metod§ch mŊŚen² pohybu oka. Jsou zn§my minim§lnŊ ļtyŚi 

PurkyŔovy obr§zky, kter® pŚedstavuj² odrazy od rŢznĨch ļ§st² oka. Prvn² z nich je odraz 

paprsku od vnŊjġ² strany rohovky, druhĨ je odraz od vnitŚn² strany rohovky, tŚet² od pŚedn² 

strany ļoļky a ļtvrtĨ od zadn² strany ļoļky. VŊtġina eye-trackerŢ vyuģ²v§ prvn² PurkyŔŢv 

obr§zek, nŊkter® i ļtvrtĨ (Popelka, 2018; Popelka a kol., 2012). 

FrancouzskĨ psycholog, £mile Javal sestrojil zaŚ²zen², kter® zaznamen§valo pohyb oļ². 

Vyuģ²valo principu odrazu zrc§tka, kter® bylo pŚipevnŊno na oko. Obraz se pot® nahr§val na 

fotografickou desku. Pr§vŊ on poprv® popsal sakadick® pohyby oka (Popelka, 2018; Thite & 

Brown, 2015). Na vylepġen² postupu mŊŚen² se v prŢbŊhu let 1897-8 zamŊŚili Ahrens a 

Delabarre. M²sto zrc§tka pouģ²vali misku ze s§dry. V misce byl pŚipevnŊn dr§tek a oļn² pohyby 

tak byly zaznamen§v§ny pomoc² kymografu. Teprve pozdŊji zaļaly vznikat eye-trackery, u 

kterĨch nebylo pŚ²mo propojeno oko a z§znamovĨ povrch. Ve stejnĨch letech, Edmund Huey 

nahr§val oļn² pohyby pŚenosem pohybu p§ky na povrch pokrytĨ saz² (Thite & Brown, 2015). 

PomŊrnŊ neinvazivn² a pŚesn§ technika zaznamen§vaj²c² pohyb oļ² byla vyvinuta Dodgem a 

Clinem v roce 1901. Ti vyuģ²vali odraz svŊtla z rohovky. Metoda vyuģ²vala fotografickou 

desku a sledovala horizont§ln² pohyby oka (na ose x) a ļas (na ose y). DvourozmŊrnĨ z§znam 

pohybŢ oļ² pŚedstavili Charles Judd, Mc Allister a Steel v roce 1905.  

                                                 
5 Metoda pro stanoven² zakŚiven² pŚedn² plochy rohovky  
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Ve dvac§t®m stolet² pokraļoval rozmach eye-trackingovĨch syst®mŢ zaloģenĨch na odrazu 

rohovky. Miles Tinker v roce 1930 studoval 

rozvrģen² str§nky i vliv velikosti p²sma na rychlost 

ļten² a sled pohybŢ oļ². 

DŢleģitou osobnost² v oblasti eye-trackingov®ho 

vĨzkumu byl Guy Thomas Buswell. Ten ve 

ļtyŚic§tĨch letech zaznamen§val oļn² pohyby na 

filmovou p§sku, pŚiļemģ p§ska nesla ¼daje od dvou 

set respondentŢ (kaģdĨ sledoval v²ce obr§zkŢ), 

celkem tedy v²ce neģ dva tis²ce z§znamŢ pohybu. 

Jeho studie byla prvn²m systematickĨm vĨzkumem a 

pro eye-tracking pŚedstavovala revoluci a poloģila 

z§klad dneġn²mu eye-trackingov®mu vĨzkumu. Do 

jeho monografie spadaj² i prvn² heat mapy a oblasti 

z§jmu. ZaŚ²zen², kterĨm pohyby oļ² zaznamen§val je zobrazeno na obr§zku 3.  

Prvn² teoretick§ moģnost zpracov§n² ¼dajŢ oļn²ch pohybŢ v re§ln®m ļase znamenala metoda 

elektrookulografie (EOG), kterou pouģ²val v roce 1939 Jung. Studium pohybu oļ² se zaļalo 

vyuģ²vat i v letectv², kdy Paul Fitts pouģ²val kamery k sledov§n² oļn²ch pohybŢ pilotŢ. 

Prvn² eye-tracker s moģnou pohyblivost² hlavy byl vynalezen Hartridgem a Thompsonem 

v roce 1948. To vedlo k moģnosti uvolnŊn² ¼ļastn²kŢ ze striktn²ho omezen² pohybŢ, pŚesto byly 

z§znamy, proti dneġn²m moģnostem, jeġtŊ velice nepŚesn® (Thite & Brown, 2015). 

V pades§tĨch a ġedes§tĨch letech dvac§t®ho stolet² prov§dŊl vĨzkumy ruskĨ psycholog Alfred 

Yarbus. Sledoval vliv poloģen® ot§zky na pozorovanĨ obraz, coģ potvrdilo jeho dŚ²vŊjġ² 

pozorov§n², ģe ¼koly mŊn² m²sta, na kter§ se pozorovatel fixuje. Tato pr§ce podporuje fakt, ģe 

faktory dan® ¼kolem mohou zast²nit faktory dan® stimulem (Popelka, 2018). 

V sedmdes§tĨch letech se d§le zvyġovala pŚesnost metody, v t®to dobŊ jiģ mohlo doch§zet 

k volnŊjġ²m pohybŢm hlavy. ZpŚesnŊn² vedlo k vĨvoji teorie, jej²miģ autory jsou Just a 

Carpenter (1975). Tato hypot®za oļn² mysli zmiŔuje, ģe sledovanĨ objekt je pozorovatelem 

zpracov§v§n. PouģitĨ eye-tracker fungoval na principu PurkyŔovĨch obr§zkŢ a mŊŚil rozd²l 

mezi prvn²m a ļtvrtĨm PurkyŔovĨm obr§zkem (viz vĨġe). Tyto obr§zky byly z²sk§ny pomoc² 

soustavy zrcadel. Analogov® sign§ly dok§zaly sn²mat s frekvenc² 300 Hz.  

Obr§zek 3 Eye-trackingov® zaŚ²zen² Guye Thomase Buswella 

(EyeSee, 2014) 
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S rozv²jen²m poļ²taļov® technologie se zaļaly vyuģ²vat eye-trackery zaloģen® na pohybu oļ² 

v re§ln®m ļase. Tyto pŚ²stroje byly zaloģeny na videoz§znamu. V devades§tĨch letech vzrostl 

poļet vĨzkumŢ pomoc² oļn² kamery. Zlepġovaly se kvality zaŚ²zen² a jejich ceny klesaly (Thite 

& Brown, 2015). 

V dneġn² dobŊ je jiģ zn§mo mnoho zaŚ²zen² schopnĨch sledovat a zaznamen§vat pohyby oļ². 

Tato zaŚ²zen² mohou bĨt samostatn§ nebo zabudovan§ v poļ²taļi. Pro z§znam sledov§n² 

obrazovky poļ²taļe maj² nejpoļetnŊjġ² zastoupen² produkty od znaļky Tobii s rŢznĨmi 

parametry ï frekvenc² od 30 do 600 Hz a s pŚesnost² aģ 0,4Á (napŚ. Tobii Pro Spectrum). U 

znaļky EyeTech jsou to eye-trackery s frekvenc² 60 aģ 80 Hz. Tato znaļka disponuje vĨrobky 

zamŊŚenĨmi na zaznamen§v§n² z vŊtġ² d§lky, a to aģ z 2,5 metru (EyeTech VT2 XL). VĨrobce 

Smart Eye se mŢģe chlubit produkty jako Smart Eye Pro dx, kterĨ je sloģenĨ z osmi kamer a 

umoģŔuje tak 360Á eye-tracking. Tyto eye-trackery pro z§znam sledov§n² obrazovky mohou 

m²t frekvenci 50-60 Hz s pŚesnost² 1-0,5Á. D§le jsou na trhu zastoupena zaŚ²zen² znaļek 

Mirametrix TheEyeTribe, ASL nebo SMI (iMotions, 2018c). 

KromŊ sledov§n² obrazovky je moģn® sledovat i svŊt v re§ln®m prostŚed² pomoc² eye-

trackingovĨch brĨl². I zde je moģnost vĨbŊru rŢznĨch druhŢ a znaļek brĨl². Tobii Eye Tracking 

Glasses 2 (Obr. 4) mohou zaznamen§vat s frekvenc² aģ 100 Hz. Dalġ²m vĨrobcem brĨl² je Pupil 

Labs s jejich eye-trackerem Pupil Labs Glasses, jeģ mohou nahr§vat s frekvenc² 200 Hz. Na 

trhu jsou i dalġ² znaļky, napŚ. vĨrobce ASL s 30Hz kamerou) (iMotions, 2018b). 

 

Obr§zek 4 Tobii Eye Tracking Glasses (Tobii AB, 2018b) 

VĨrobce Tobii pŚiġel tak® s moģnost² z§znamu pohybŢ oļ² ve virtu§ln² realitŊ. Jejich n§zev je 

Tobii HTC Vive VR Headset (iMotions, 2018d).  
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U vŊtġiny znaļek jsou dostupn® i integrovan® syst®my, kter® jsou kromŊ pohybu oļ² schopny 

zaznamen§vat tak® srdeļn² tep, GSR (galvanic skin response) gesta nebo pohyby hlavy, EEG, 

EKG a t®mŊŚ jakĨkoliv dalġ² senzor (Gazepoint, 2018; iMotions, 2018a; Tobii AB, 2018a). 

1.2.3 Vizualizace dat eye-trackingu 

Pojmy vizualizace a analĨza eye-trackingovĨch dat nemaj² jasnŊ vymezenou hranici a v 

literatuŚe se ļasto prol²naj². Na z§kladŊ vizu§ln² analĨzy tŊchto vĨstupŢ lze vyļ²st nŊkter® 

kognitivn² procesy, jeģ u pozorovatele prob²haj² (Popelka, 2018). Terminologie v eye-trackingu 

nen² standardizovan§, proto je moģn® se v n² setkat s rŢznĨm oznaļen²m pro tot®ģ (Holmqvist 

a kol., 2011). N²ģe jsou uvedeny nejļastŊji uģ²van® term²ny, kter® jsou d§le uģity i v t®to pr§ci. 

Vizualizace trajektori² 

N§sleduj²c² metody se pouģ²vaj² ke sbŊru dat kvalitativn² povahy. Jedn§ se t®mŊŚ vģdy o 

vykreslen² pohybu oļ² po dan®m stimulu. K vykreslen² trajektorie je moģno pouģ²t gaze plot 

neboli scanpath (dalġ² n§zvy mohou bĨt Fixation Track nebo Eye-Movement Pattern). PŚi t®to 

vizualizaci lze pozorovat veġker® trajektorie (sak§dy) a jejich ukonļen² (fixace). Kaģd§ fixace 

je zobrazena kruhem o rŢzn® velikosti (prŢmŊr odpov²d§ d®lce fixac²). UprostŚed fixac² mŢģe 

bĨt ļasovĨ ¼daj (d®lka trv§n²), pŚ²padnŊ poŚad² fixace ļi re§lnĨ ļas fixace (Kekule, 2014b; 

Popelka, 2018). Jako nevĨhoda gaze plotŢ (pŚi vyġġ²m mnoģstv² dat) je uv§dŊn pŚekryv 

jednotlivĨch fixac². To znemoģŔuje jejich analĨzu (Li, ¢ºltekin, & Kraak, 2010). 

Animovan§ verze gaze plotu mŢģe n®st n§zev GazeReplay. PŚi t®to metodŊ zobrazen² lze 

sledovat trajektorie nad sledovanĨm obrazem mŊn²c² se v ļase. Tento zpŢsob je nejpŚesnŊjġ² 

(nedoch§z² ke generalizaci dat). VĨsledkem z§znamu je video. Pr§vŊ tato metoda je vhodn§ ke 

kombinaci s think-aloud, protoģe umoģŔuje analyzovat pohyby oļ² a d§vat je do souvislosti se 

slovnŊ popisovanĨm postupem zkouman®ho jedince.  

Dalġ² moģnost² zobrazen² eye-trackingovĨch dat je tzv. Space-Time-Cube (Popelka, 2018). 

S koncepc² prostorovŊ ļasov®ho modelu zobrazen² pŚiġel na konci ġedes§tĨch let minul®ho 

stolet² Hªgerstrand (Kraak & Koussoulakou, 2005). Trajektorie oļn²ch pohybŢ jsou zobrazeny 

v krychli, kdy osa x a y slouģ² k zobrazen² podnŊtu a osa z zobrazuje ļas. PŚednost t®to 

vizualizace mŢģe bĨt shled§v§na ve zobrazen² prostorov® i ļasov® sloģky najednou.   

Heat mapy 

Heat mapy (Kekule, 2014b; Popelka a kol., 2012) neboli attention map (Popelka, 2018), 

pŚ²padnŊ fixation density map, tj. mapa hustoty fixace (Slykhuis, Wiebe, & Annetta, 2005), 
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zobrazuj² kvantitativn² charakter dat. Tyto mapy jsou vhodn® k rychl®mu pŚehledu o tom, kam 

pozorovatel® nejv²ce soustŚed² svou pozornost (za celou dobu pozorov§n²), nelze z nich vġak 

vyļ²st, proļ se na dan® m²sto soustŚedili (Popelka, 2018). PŚesto vġak pom§haj² hlubġ² analĨze, 

a to napŚ²klad pŚi zkoum§n² strategi² Śeġen² probl®movĨch ¼loh (Kekule, 2014b). Pomoc² 

barevn® stupnice zobrazuj² intenzitu pozorovan®ho m²sta. PŚ²klad heat mapy zobrazuje obr§zek 

5. 

 

Obr§zek 5 Heat mapa prvn² z ŚeġenĨch ¼loh v programu GazePoint 

Areas of Interest 

Vyuģit² oblast² z§jmu neboli Areas of Interest AOI, pŚ²padnŊ Regions of Interest, ROI, Interest 

Areas (IAs) ļi LookZones je dalġ² moģnost² vizualizace dat sebranĨch oļn² kamerou. Oblasti 

z§jmu jsou ohraniļen® oblasti vyznaļen® na podnŊtu, u nichģ se zjiġŠuje a zaznamen§v§ napŚ. 

poļet fixac², poŚad² fixac² ļi d®lka fixac² (Kekule, 2014b; Popelka, 2018). Ve vĨzkumech se 

oblasti z§jmŢ hojnŊ vyuģ²vaj². V didaktick®m vĨzkumu u n§s je vyuģ²vala napŚ. Labischov§ 

(2015) pŚi analĨze schopnosti studentŢ popisovat historick® karikatury. Jako pŚ²klady vyuģit² 

oblast² z§jmŢ ve vĨzkumech zahrnuj²c²ch Śeġen² pŚ²rodovŊdnĨch ¼loh je moģno uv®st Tsai a 

kol. (2012), kteŚ² vymezen® oblasti nazĨvaj² LookZones. V modelu expert-novice jsou oblasti 

z§jmu tak® vyuģ²v§ny. NapŚ. Strobel, SaÇ, Lindner, a Kºller (2016) porovn§vali vyuģ²v§n² 

jednotlivĨch typŢ grafŢ u skupin studentŢ na rŢznĨch ¼rovn²ch znalost². 

K dalġ² analĨze zjiġtŊnĨch dat jsou pouģ²v§ny aplikace, kter® mohou napŚ. vytv§Śet grafy, 

pracovat s AOI (statickĨmi i dynamickĨmi) ļi exportovat statistick® ¼daje. Jejich funkce, 
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vĨhody i nevĨhody z§vis² vģdy na konkr®tn²m programu. PŚehled rŢznĨch aplikac² i se 

struļnĨm n§vodem jejich ovl§d§n² je dostupnĨ v monografii Eye-tracking (nejen) v kognitivn² 

kartografii. PraktickĨ prŢvodce tvorbou a vyhodnocen²m experimentu, jej²mģ autorem je 

Popelka (2018). 

1.2.4 Eye-tracking a jeho vyuģit² v didaktick®m vĨzkumu 

Eye-tracking je ve vzdŊl§v§n² pouģ²v§n k hodnocen² vytvoŚenĨch materi§lŢ nebo k hodnocen² 

uģivatelŢ. V prvn²m pŚ²stupu jsou jako podnŊty pozorovatele vyuģ²v§ny vytvoŚen® materi§ly, 

jeģ jsou n§slednŊ hodnoceny (Jarodzka, Gruber, & Holmqvist, 2017). PŚ²mo ve vĨuce mŢģe bĨt 

eye-tracking pouģ²v§n pŚi vyhodnocov§n² reakc² uļitele na ģ§ky, pŚ²padnŊ je moģno usadit ģ§ky 

pŚed poļ²taļe s oļn² kamerou. Uļitel mŢģe pŚ²mo pozorovat, kam se ģ§ci pŚesnŊ d²vaj². Takto 

vybavenou laboratoŚ vlastn² Fakulta informatiky a informaļn²ch technologi² Slovensk® 

technick® univerzity v BratislavŊ (Popelka, 2018). 

Vyuģ²v§n² eye-trackingu ve vĨuce pŚ²rodn²ch vŊd v zahraniļ² 

Strategiemi ģ§kŢ pŚi Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh, konkr®tnŊ se jednalo o kinematiku, se zabĨval 

Hegarty (1992), kterĨ vyģ²val data fixace pohledu a reakļn² doby. Na z§kladŊ tŊchto ¼dajŢ 

ovŊŚoval, kterou strategii volili, zda Śeġili ¼lohu jako celek (holistickĨ pŚ²stup) nebo si ji 

rozdŊlili na ļ§sti. Khooshabeh, Hegarty, a Shipley (2013) objasŔovali princip zjiġŠov§n² tŊchto 

pŚ²stupŢ k ¼loze. Đļastn²k, kterĨ pouģ²v§ holistickou strategii, upevn² jednu oblast pŚedt²m, neģ 

probŊhne sak§da6 k druh® oblasti. OpaļnŊ, pŚi rozdroben² na menġ² celky, provedou ¼ļastn²ci 

nŊkolik fixac² na jednu oblast, pŚedt²m, neģ probŊhne sak§da k druh® oblasti. Tento pŚ²stup je 

tedy charakterizov§n vŊtġ²m poļtem fixac² neģ sak§d. 

ModelŢm molekul se vŊnovali Hinze, Rapp, Williamson, Shultz, Deslongchamps, a Williamson 

(2013), V tomto vĨzkumu testovali vyuģ²v§n² rŢznĨch modelŢ, kuliļkovĨch (ball and stick) a 

modelŢ s n§boji (electrostatic potential map), za pouģit² analĨzy eye-trackingov®ho z§znamu a 

verb§ln²ho popisu po splnŊn² ¼kolu. Pozorov§n² vedlo ke zjiġŠov§n² vlivu pŚedchoz²ch znalost² 

na spr§vnost odpovŊdi, zmŊnu preference sledov§n² jednotlivĨch modelŢ, jelikoģ odpovŊdi na 

ot§zky vyģadovaly modely s barevnŊ vyznaļenĨmi n§boji. 

Ve studii autorŢ Tsai a kol. (2012), Śeġili vysokoġkolġt² studenti ¼lohu s vĨbŊrem odpovŊd² 

zamŊŚenou na sesun pŢdy. Na z§kladŊ jednotlivĨch faktorŢ, kter® byly v obr§zku vyznaļeny, 

mŊli studenti posoudit, na kter®m obr§zku by doġlo k sesuvu pŢdy.   

                                                 
6 Jednotliv® oļn² pohyby jsou bl²ģe pops§ny a objasnŊny v tabulce 6 
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Na kaģd®m obr§zku byly zn§zornŊny tŚi relevantn² faktory (sklon svahu, sr§ģky, pozŢstatky 

v pŢdŊ) a jeden nepodstatnĨ faktor - teplota. Testovan² zaġkrtli svou odpovŊŅ nebo odpovŊdi a 

slovnŊ (s vyuģit²m z§znamu Think-aloud) ji odŢvodŔovali. Studie odpov²dala na ot§zky: Jak 

studenti rozdŊluj² ļas na sledov§n² moģnost² a faktorŢ? Tr§v² studenti v²ce ļasu zkoum§n²m 

vybran® moģnosti nebo zam²tnutĨch alternativ? Str§v² v²ce ļasu pozorov§n²m relevantn²ch 

nebo nerelevantn²ch faktorŢ? VŊnuj² ¼spŊġn² Śeġitel® jinou m²ru pozornosti jinĨm faktorŢm neģ 

ne¼spŊġn² Śeġitel®? VĨsledky vykazuj² vyġġ² ļernost pozorov§n² relevantn²ch faktorŢ u 

¼spŊġnĨch ŚeġitelŢ. Ne¼spŊġn² Śeġitel® maj² probl®m s dek·dov§n²m probl®mŢ a rozpozn§v§n² 

faktorŢ.  

Sm²ġen§ studie (S. J. R. Hansen, 2014), kter§ vyuģ²vala multimod§ln² data (eye-tracking, think-

aloud, sk·re, n§kresy), se vŊnovala pŚev§ģnŊ tomu, jak studenti pracuj² s vizu§ln²mi 

zn§zornŊn²mi rŢznĨch ¼rovn² (makro zn§zornŊn², symbolick® zn§zornŊn² a submikro 

zn§zornŊn²) viz Johnstone (1991). Oļn² kamera byla vyuģita v ļ§sti vĨzkumu, jeģ vyuģ²vala hru 

PhET (Physics Education Technology). DŢraz byl kladen pŚev§ģnŊ na um²stŊn² pohledu a d®lku 

trv§n² sledov§n² dan®ho stimulu. Đkolem ¼ļastn²kŢ bylo vyļ²slovat rovnice, k ļemuģ byl 

dostupnĨ z§pis rovnice a tak® interaktivn² zn§zornŊn² molekul prob²haj²c² reakce. Aplikace za 

spr§vnou odpovŊŅ pŚiļ²tala body. Z²skan® sk·re bylo vyuģito jako dalġ² moģnost sbŊru dat. 

Autorka si kladla ot§zku, zda se zlepġ² vn²m§n² rŢznĨch ¼rovn² reprezentac² po hran² hry PhET, 

pŚesto neshledala n§rŢst schopnosti pouģ²vat tyto reprezentace v Śeġen² probl®movĨch ¼loh, coģ 

mŢģe bĨt zapŚ²ļinŊno kr§tkou dobou trv§n² hry. Hra vġak prok§zala moģnost bĨt n§strojem pro 

studii oļn²ch z§znamŢ (pomoc² oļn² kamery), pŚi sledov§n² Śeġen² ¼loh s v²ce ¼rovnŊmi 

(symboly, zn§zornŊn²). 

D§le bylo zjiġtŊno, ģe nŊkteŚ² studenti pouģ²vaj² u urļitĨch druhŢ ¼loh urļitĨ postup, zat²mco 

nŊkteŚ² pouģ²vaj² pokaģd® jinĨ. Ve sledov§n² oļn² kamerou je proto moģn® vidŊt moģnosti 

seskupen² ģ§kŢ do uļebn²ch skupin dle jednotlivĨch postupŢ Śeġen² ¼loh. Autorka neshledala 

ģ§dn® vztahy mezi vyuģ²v§n²m urļit®ho druhu reprezentace. NŊkteŚ² studenti vyuģ²vali pro 

Śeġen² probl®mŢ pouze rovnice, jin² pouze grafick® zn§zornŊn².  
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Vyuģ²v§n² eye-trackingu v didaktick®m vĨzkumu u n§s 

 

V didaktick®m vĨzkumu se metoda mŊŚen² pohybŢ oļ² vŊnovala pŚev§ģnŊ ļten² (viz Fejtov§, 

Fabi§n, & Dobi§ġ, 2011; Joġt, 2009; Metelkov§ Svobodov§, 2016). Ļervenkov§, Malļ²k, 

Guziur, a Sikorov§ (2014) vŊnovali pozornost ļten² zasazen®mu do oborov®ho kontextu. 

Pomoc² eye-trackingu sledovali, jak efektivnŊ ģ§ci pracuj² s textem uļebnice dŊjepisu. VĨukou 

dŊjepisu se zabĨvala tak® Labischov§ (2015), kter§ analyzovala schopnost studentŢ 

interpretovat historick® karikatury, zkoumala rozd²l mezi strukturovanĨm a nestrukturovanĨm 

popisem, ve sv®m vĨzkumu pouģ²vala kromŊ eye-trackingov®ho z§znamu a metody think-aloud 

tak® ļidlo odporu a vodivosti kŢģe (galvanic skin response), kter® dok§ģe zaznamenat zmŊny 

reakc² (zejm®na stresov® situace). 

Eye-tracking vyuģ²v§ jiģ Śadu let Univerzita Palack®ho v Olomouci. Jejich hlavn²m zamŊŚen²m 

je kartografie. Z hlediska didaktick®ho vĨzkumu byla vŊnov§na pozornost vysokoġkolskĨm 

studentŢm, konkr®tnŊ byl zjiġŠov§n vliv uspoŚ§d§n² mapy na jejich uļebn² strategie (viz 

Dobeġov§, 2016).  

V oblasti pŚ²rodn²ch vŊd vyuģ²vala oļn² kamery Ġkrab§nkov§ (2016), kter§ se zabĨvala 

sledov§n²m ģ§kŢ pŚi Śeġen² matematickĨch a logickĨch ¼loh. Ve fyzik§ln²m vzdŊl§v§n² 

probŊhly vĨzkumy pŚ²mo se ģ§ky stŚedn²ch ġkol, mimo jin® byly zkoum§ny strategie ģ§kŢ pŚi 

Śeġen² ¼loh (Kekule, 2014a, 2014b, 2015). 

V ostatn²ch pŚ²rodn²ch vŊd§ch jde o metodu u n§s nepŚ²liġ pouģ²vanou a prozkoumanou. 
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2 C²le pr§ce 
 

Eye-tracking se stal metodou vyuģ²vanou tak® v oblasti vzdŊl§v§n² viz (Lai, Tsai, Yang, Hsu, 

Liu, Lee, Lee, Chiou, Liang, & Tsai, 2013), pŚiļemģ pŚ²rodovŊdn® vzdŊl§v§n² nen² vĨjimkou. 

Metoda se uplatŔuje i v Ļesku, kde je z pŚ²rodovŊdnĨch oborŢ zastoupena zejm®na kartografie 

a fyzika. Proto je jedn²m z c²lŢ t®to pr§ce ovŊŚit moģnosti vyuģit² eye-trackingu tak® v oblasti 

chemick®ho vzdŊl§v§n². Celkov® c²le pr§ce jsou n§sleduj²c²: 

¶ Shrnout teoretick§ vĨchodiska k dan® problematice se zvl§ġtn²m zamŊŚen²m na vyuģit² 

ET k edukaļn²m ¼ļelŢm v pŚ²rodovŊdnĨch oborech, konkr®tnŊ v chemii. 

¶ Aplikovat metody na pŚ²kladu zjiġŠov§n² strategi² vyuģ²vanĨch ģ§ky pŚi Śeġen² 

probl®movĨch ¼loh z chemie. 

¶ S vyuģit²m ET z§znamu zmapovat postup ģ§kŢ pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh z chemie. 

V kombinaci s metodou think-aloud pr§ce zkoum§ strategie vyuģ²van® ģ§ky pŚi Śeġen² 

probl®movĨch ¼loh. Tyto strategie jsou roztŚ²dŊny dle Polyi (2004) a pojmenov§ny na 

z§kladŊ seznamu doplnŊn®ho Korenekovou (2018).  

¶ Doplnit seznam strategi² Śeġen² probl®mŢ vyuģ²vanĨch ģ§ky 

Z kvalitativn² analĨzy eye-trackingov®ho z§znamu je vytvoŚen popis a porovn§n² postupu 

¼spŊġnĨch a ne¼spŊġnĨch ģ§kŢ pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh. Pozornost je vŊnov§na 

obzvl§ġtŊ pr§ci s periodickou tabulkou prvkŢ, jelikoģ na pr§ci s n² jsou ¼lohy zamŊŚeny.  

¶ Porovnat ģ§kŢv popis jeho postupu s eye-trackingovĨm z§znamem. 

Ģ§ky zmiŔovan® postupy jsou porovn§v§ny se z§znamem pohybu oļ². Ļ§sti, ve kterĨch se 

z§znam neshoduje s jejich popisem jsou pops§ny a diskutov§ny.  

¶ Porovnat vĨsledky z²skan® s vyuģit²m ET s vĨsledky z²skanĨmi v pilotn²m ovŊŚov§n² 

¼loh. 

ZjiġtŊn§ data budou vyuģita ve srovn§n² kvality vĨsledkŢ z²skanĨch pilot§ģ², a RTA 

v kombinaci s ET. Budou formulov§ny dalġ² moģn® kroky vĨzkumu vedouc² k zpŚesnŊn² 

metody zjiġŠov§n² prŢbŊhu pr§ce ģ§kŢ na ¼loh§ch. Na z§kladŊ vĨsledkŢ bude tak® formulov§n 

n§vrh postupu vedouc²ho k upevŔov§n² podporuj²c²ch strategi² Śeġen² probl®mu. Model bude 

d§le uplatnŊn na stŚedn² ġkole, kterou navġtŊvuj² ģ§ci tvoŚ²c² vĨzkumnĨ vzorek t®to studie. 
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2.1 VĨzkumn® ot§zky 

V souvislosti se sledov§n²m postupu ģ§kŢ pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh a posuzov§n² efektivity 

vyuģit® metody byly formulov§ny tyto vĨzkumn® ot§zky: 

¶ O1: Do jak® m²ry lze s vyuģit²m modern²ch metod mapovat postup ģ§kŢ pŚi Śeġen² 

probl®movĨch ¼loh? 

¶ O2: Jak ģ§ci postupuj² pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh? 

¶ O3: Kter® strategie uplatŔuj² ģ§ci pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh? 

¶ O4: Kter® probl®my omezuj² ģ§ky pŚi Śeġen² ¼loh? 

¶ O5: Jak® jsou rozd²ly mezi strategiemi uplatŔovanĨmi ¼spŊġnĨmi a m®nŊ ¼spŊġnĨmi 

ģ§ky pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh? 

¶ O6: Odpov²d§ ģ§kŢv popis vlastn²ho postupu tomu, co pŚi Śeġen² skuteļnŊ sleduje? 

2.2 Hypot®zy 

Vzhledem k tomu, ģe pro deskriptivn² vĨzkumn® ot§zky typicky hypot®zy nebĨvaj² 

formulov§ny (Gavora, 2000), byly hypot®zy formulov§ny pouze pro relaļn² vĨzkumnou 

ot§zku.  

¶ H1: ĐspŊġnŊjġ² ģ§ci vyuģ²vaj² pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh podporuj²c² strategie ļastŊji 

neģ ģ§ci m®nŊ ¼spŊġn². 

¶ H2: M®nŊ ¼spŊġn² ģ§ci vyuģ²vaj² pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh limituj²c² strategie 

ļastŊji neģ ģ§ci ¼spŊġn². 

¶ H3: M®nŊ ¼spŊġn² ģ§ci se ļastŊji setk§vaj² s probl®my pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh neģ 

ģ§ci ¼spŊġn². 
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3 Metodologie vĨzkumu 
 

K zodpovŊzen² poloģenĨch vĨzkumnĨch ot§zek bylo zapotŚeb² vyuģ²t metody umoģŔuj²c² 

zmapov§n² vnitŚn²ch procesŢ ģ§kŢ pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh. K tomuto ¼ļelu byl vyuģit 

eye-tracking a metoda retrospektivn²ho think-aloud. Jedn§ se tedy o kvalitativn² vĨzkum.  

3.1 Design vĨzkumu 

Jednotliv® f§ze vĨzkumu jsou pops§ny na obr§zku 6. PodrobnŊjġ² informace k jednotlivĨm 

f§z²m jsou doplnŊny v n²ģe uvedenĨch podkapitol§ch. 

 

Obr§zek 6 F§ze vĨzkumu 

 

3.2 Pouģit® vĨzkumn® metody 

Eye-tracking umoģŔuje pozorovat, kter® ¼daje Śeġitel ¼lohy pŚi pr§ci sledoval. Neposkytuje 

vġak ¼daje o tom, proļ takto jednal (Anderson, Bothell, & Douglass, 2004), Z tohoto dŢvodu 

je eye-tracking ļasto podporov§n metodou think-aloud ļi koment§Śem experta, kterĨ dok§ģe 

analyzovat kroky v dan® ¼loze (Seagull & Xiao, 2001). I kdyģ nen² jasn®, o kolik informac² 

bychom pŚiġli, kdybychom vyuģili pouze eye-tracking (Ehmke & Wilson, 2007), je prok§z§no, 

tƻǊƻǾƴłƴƝ w¢! ŀ 9¢
tƻǊƻǾƴłƴƝ ǇƻǇƛǎǳ ǌŜǑŜƴƝ ǵƭƻƘ Ȍłƪȅ ŀ Řŀǘ ȊŜ ȊłȊƴŀƳǳ ǇƻƘȅōǳ ƻőƝ

!ƴŀƭȇȊŀ ŜȅŜ-ǘǊŀŎƪƛƴƎƻǾȇŎƘ Řŀǘ
tƻǇƛǎ ǇƻǎǘǳǇǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ Ȍłƪǻ ŀ ƧŜƘƻ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ƧŜƧƛŎƘ ǵǎǇŠǑƴƻǎǘƝ Ǿ ǘŜǎǘŜŎƘΦ

!ƴŀƭȇȊŀ Řŀǘ Ȋ w¢!
Y ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳ ǾȅƧłŘǌŜƴƝƳ Ȋ w¢! ōȅƭȅ Ǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳ !ǘƭŀǎΦǘƛ ǇǌƛǌŀȊƻǾłƴȅ ƪƽŘȅ όǎǘǊŀǘŜƎƛŜΣ ǇǊƻōƭŞƳȅύΦ

±ȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǌŜǑŜƴƝ ǘŜǎǘǳ
wƻȊŘŠƭŜƴƝ Ȍłƪǻ ƴŀ ǵǎǇŠǑƴŞ ŀ ƴŜǵǎǇŠǑƴŞ ǌŜǑƛǘŜƭŜΦ

aŠǌŜƴƝ Řŀǘ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ǌŜǑŜƴƝ ǘŠŎƘǘƻ ǵƭƻƘ Ȍłƪȅ όуύ
yŜǑŜƴƝ ǘŜǎǘǳ ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾłƴƻ ƻőƴƝ ƪŀƳŜǊƻǳ ŀ ŘƻǇƻǊǾłȊŜƴƻ w¢!Φ 

{ŜǎǘŀǾŜƴƝ ǘŜǎǘǳ ƪ ȊłȊƴŀƳǳ ƻőƴƝ ƪŀƳŜǊƻǳ
¢Ŝǎǘ ǎŜǎǘŀǾŜƴ Ȋ ƛƴŘƛƪłǘƻǊƻǾȇŎƘ ǵƭƻƘ ȊŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ƴŀ ǇǊłŎƛ ǎ ǇŜǊƛƻŘƛŎƪƻǳ ǘŀōǳƭƪƻǳ ǇǊǾƪǻΦ

±ȇōŠǊ ǾȊƻǊƪǳ Ȍłƪǻ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǇǊŜǘŜǎǘǳ
wƻȊŘŠƭŜƴƝ Ȍłƪǻ όb Ґ мофύ Řƻ őǘȅǌ ƪŀǘŜƎƻǊƛƝΦ

{ŜǎǘŀǾŜƴƝ ǇǊŜǘŜǎǘǳ
¢Ŝǎǘ ǎŜǎǘŀǾŜƴȇ ȊŜ ǘǌƝ ƛƴŘƛƪłǘƻǊƻǾȇŎƘ ǵƭƻƘ ƻ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǵǊƻǾƴƛ ƻōǘƝȌƴƻǎǘƛ.
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ģe ve spojen² s think-aloud dostane vĨzkumn²k v²ce informac² (Hansen, 1991). SamotnĨ eye-

tracking neposkytuje odpovŊdi na ot§zky dŢleģit® pro mapov§n² strategi², kterĨmi jsou Ăproļñ 

a Ăjakñ (Duchowski, 2006). J.P. Hansen (1991) porovn§val metodu think-aloud s vyuģit²m 

video z§znamu a eye-trackingov®ho z§znamu. Đļastn²ci, u kterĨch byl rozhovor podporovanĨ 

eye-trackingovĨm z§znamem, pod§vali pŚesnŊjġ² a preciznŊjġ² informace. 

S ohledem na vĨġe uveden® byla pro vĨzkum popisovanĨ v t®to pr§ci zvolena retrospektivn² 

forma verb§ln²ho protokolu doprov§zena stimulac² ve formŊ Gaze videa, kter® se ukazuje jako 

nej¼ļinnŊjġ² pr§vŊ k z²sk§v§n² nejv²ce informac², o ļemģ hovoŚ² i vĨrobce eye-trackingovĨch 

zaŚ²zen² Tobii.  

PodrobnŊjġ² shrnut² uvedenĨch metod je uvedeno v tabulce 8. 

Tabulka 7 Moģnosti RTA vzhledem k pouģit® stimulaci (upraveno dle Tobii Technology (2009)). 

RTA Vizu§ln² podpora RTA RTA podporovan® Gaze 

plotem 

RTA podporovan® 

Gaze videem 

ZnatelnŊ m®nŊ dat 

(koment§ŚŢ) neģ u 

vizu§lnŊ 

podporovanĨch forem 

RTA. 

Sn²mek ļi video Śeġen® 

¼lohy podnŊcuje Śeġitele 

k vyġġ²mu poļtu 

koment§ŚŢ, avġak st§le je 

produkov§no m®nŊ dat, neģ 

pŚi RTA s eye-

trackingovou podporou. 

Druh§ nej¼ļinnŊjġ² varianta 

RTA, stimuluje ¼ļastn²ky ke 

koment§ŚŢm zahrnuj²c²m i 

terminologii a porozumŊn². 

PŚi podpoŚe RTA 

gaze videem je od 

ŚeġitelŢ z²sk§v§no 

nejvyġġ² mnoģstv² 

koment§ŚŢ. Jedn§ se 

o nejlepġ² moģnou 

volbu pro pouģit² 

RTA. 

3.3 VĨbŊr respondentŢ 

Korenekov§ (2018) i Voj²Ś (2017) na z§kladŊ vĨsledkŢ ovŊŚov§n² ¼loh identifikovali nŊkolik 

skupin ŚeġitelŢ podle jejich ¼spŊġnosti. S ohledem na ļasovou n§roļnost bylo zapotŚeb² pro 

ovŊŚov§n² strategi² Śeġen² ¼loh s podporou eye-trackingu vybrat pro vĨzkum jen urļit® ģ§ky. 

C²lem vĨbŊru bylo ve vzorku identifikovat Śeġitele podle ¼spŊġnosti. K vĨbŊru vzorku byl 

vyuģit pretest. Pilotn² testov§n² prob²halo v z§Ś² 2018, ihned po n§stupu ģ§kŢ po ZĠ do prvn²ho 

roļn²ku SĠ. Tito ģ§ci by tak mŊli naplŔovat vĨstupy z RVP pro ZĠ.  

Na z§kladŊ dosaģen®ho sk·re byli ģ§ci rozdŊleni do ļtyŚ kategori². Vzhledem k n²zk®mu 

zastoupen² ģ§kŢ s nejvyġġ²m dosaģenĨm poļtem bodŢ byli ģ§ci, kteŚ² z²skali ļtyŚi a tŚi body 

zahrnuti do jedn® kategorie (viz Tab. 8). Z kaģd® kategorie byli vybr§ni dva ģ§ci, kteŚ² za 
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podpory ET Śeġili druhou sadu ¼loh. Ta slouģila k identifikaci jimi vyuģ²vanĨch strategi² Śeġen² 

probl®movĨch ¼loh. 

Tabulka 8 Kategorizace ģ§kŢ dle ¼spŊġnosti v pretestu 

KATEGORIE DLE 

ĐSPŉĠNOSTI 

POĻET BODš POĻET ĢĆKš 

KATEGORIE 1  4 ļi 3 19 

KATEGORIE 2  2 30 

KATEGORIE 3  1 22 

KATEGORIE 4  0 68 

 

3.4 VĨbŊr ¼loh a jejich hodnocen² 

Đlohy byly pŚej²m§ny z MetodickĨch koment§ŚŢ ke StandardŢm pro z§kladn² vzdŊl§v§n² ï

Chemie (Holec & Rusek, 2016) na z§kladŊ tematickĨch okruhŢ a ¼rovnŊ obt²ģnosti. Oļek§van® 

vĨstupy v RVP ZV jsou formulov§ny na konec 9. roļn²ku. Lze tedy pŚedpokl§dat, ģe ģ§ci by 

na zaļ§tku prvn²ho roļn²ku stŚedn² ġkoly danĨch oļek§vanĨch vĨstupŢ mŊli dosahovat. 

3.4.1  Pretest 

Pro pretest byly vybr§ny ¼lohy o optim§ln² ¼rovni z rŢznĨch tematickĨch celkŢ. Tyto ¼lohy 

byly jiģ nŊkolikr§t ovŊŚeny (viz Korenekov§, 2018; Voj²Ś, 2017). Volba ¼loh z rŢznĨch 

tematickĨch celkŢ v pretestu zaruļuje to, ģe ģ§k nebude pŚi Śeġen² ovlivnŊn ¼daji z jin® ¼lohy 

ze stejn®ho tematick®ho celku (viz Voj²Ś, 2017). 

Prvn² ¼loha byla zamŊŚena na pr§ci s periodickou tabulkou prvkŢ. Z hlediska RVP lze ¼lohu 

zaŚadit do tematick®ho okruhu Ļ§sticov® sloģen² l§tek a chemick® prvky. Oļek§van® vĨstupy 

tĨkaj²c² se periodick® tabulky jsou pops§ny t²m, ģe ģ§k: Ăorientuje se v periodick® soustavŊ 

chemickĨch prvkŢ, rozpozn§ vybran® kovy a nekovy a usuzuje na jejich moģn® vlastnostiñ 

(N§rodn² ¼stav pro vzdŊl§v§n², 2017). 
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Obr§zek 7 Prvn² ¼loha pretestu 

řeġen²m prvn² ¼lohy bylo zaġkrtnut² spr§vn® odpovŊdi. Proto mŊli ģ§ci moģnost z²skat pouze 

dva ļi ģ§dnĨ bod. Spr§vnou odpovŊd² bylo c), vĨsledek je nerozhodnĨ (viz Holec & Rusek, 

2016).  

Druh§ ¼loha byla vybr§na z tematick®ho okruhu Chemick® reakce. K jej²mu vyŚeġen² musel 

ģ§k porozumŊt grafu, kterĨ zachycoval z§vislost rychlosti reakce na ļase a znalost vlivu faktorŢ 

na jej² prŢbŊh. Oļek§van® vĨstupy v RVP ZV zmiŔuj², ģe ģ§k: ĂpŚeļte chemick® rovnice a s 

uģit²m z§kona zachov§n² hmotnosti vypoļ²t§ hmotnost vĨchoz² l§tky nebo produktu, aplikuje 

poznatky o faktorech ovlivŔuj²c²ch prŢbŊh chemickĨch reakc² v praxi a pŚi pŚedch§zen² jejich 

nebezpeļn®mu prŢbŊhuñ (N§rodn² ¼stav pro vzdŊl§v§n², 2017). 
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Obr§zek 8 Druh§ ¼loha pretestu 

OdpovŊŅ ģ§kŢ mŊla obsahovat nejen spr§vn® pŚiŚazen² jednotlivĨch krokŢ ke grafu, ale tak® 

jeho zdŢvodnŊn². Pokud ģ§k kroky spr§vnŊ pŚiŚadil, avġak sv® tvrzen² neobh§jil, z²skal za takto 

vyŚeġenou ¼lohu pouze jeden bod (ļ§steļnŊ spr§vn® Śeġen²). Spr§vn® odpovŊdi druh® ¼lohy 

bylo poŚad² C, D, A, B, pŚ²padnŊ D, C, A, B. ZdŢvodnŊn² potom mŊlo obsahovat identifikaci 

jednotlivĨch krokŢ (viz Holec & Rusek, 2016). 

TŚet² ¼loha vych§z² z tematick®ho okruhu Organick® slouļeniny, u kterĨch je v oļek§vanĨch 

vĨstupech uvedeno, ģe ģ§k: Ărozliġ² nejjednoduġġ² uhlovod²ky, uvede jejich zdroje, vlastnosti a 

pouģit²ñ (N§rodn² ¼stav pro vzdŊl§v§n², 2017). 
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Obr§zek 9 TŚet² ¼loha pretestu 

Pro spr§vn® vyŚeġen² bylo zapotŚeb² porozumŊn² tabulce v zad§n² a uplatnŊn² jejich informac² 

pŚi uv§dŊn² pravdivost² uvedenĨch tvrzen². Pro spr§vn® vyŚeġen² byla zapotŚeb² znalost 

vĨznamu pojmŢ teplota t§n² a teplota varu, d§le pot® znalost laboratorn²ch podm²nek. Pot® jiģ 

ģ§ci odvozovali z dat v tabulce skupenstv² dan® l§tky pŚi teplotŊ 20 ÁC (viz Holec & Rusek, 

2016). Tato ¼loha byla hodnocena tak® pouze dvŊma ļi ģ§dnĨm bodem, jelikoģ vġechny 

odpovŊdi byly zaloģeny na stejn®m principu Śeġen² a po znalosti jeho fungov§n² by ģ§k 

zodpovŊdŊl spr§vnŊ vġechny ¼lohy.  

3.4.2 VĨzkumn® mŊŚen² 

Pro samotn® eye-trackingov® mŊŚen² byly rovnŊģ pouģity indik§torov® ¼lohy z publikace 

Metodick® koment§Śe a ¼lohy ke StandardŢm pro z§kladn² vzdŊl§v§n² ï Chemie  (Holec & 

Rusek, 2016). Tentokr§t byly pouģit® ¼lohy z jednoho tematick®ho okruhu Ļ§sticov® sloģen² 

l§tek a chemick® prvky, konkr®tnŊ se tĨkaly periodick® soustavy prvkŢ. Ģ§ci by mŊli bĨt 

schopni (dle oļek§vanĨch vĨstupŢ RVP) orientace v periodick® soustavŊ chemickĨch prvkŢ, 

rozpozn§n² vybranĨch kovŢ a nekovŢ a usuzov§n² jejich moģnĨch vlastnost² (N§rodn² ¼stav pro 

vzdŊl§v§n², 2017). Vybran® ¼lohy zastupovaly vġechny tŚi ¼rovnŊ obt²ģnosti (z§kladn², 

optim§ln², excelentn²)7. řeġitelŢm byla poskytnuta periodick§ soustava prvkŢ. D²ky tomu je 

                                                 
7 Jednotliv® ¼rovnŊ jsou bl²ģe pops§ny autory Holcem a Ruskem (2016) 
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moģn® sledovat jej² vyuģit² a orientaci ģ§kŢ v n² pŚi Śeġen² zadan® ¼lohy. Zad§n² ¼loh je k 

uvedeno na obr§zc²ch 10, 11 a 12. 

 

 

Obr§zek 10 Prvn² ¼loha eye-trackingov®ho mŊŚen² 

Prvn² ¼loha byla zamŊŚena na ļten² zad§n² a orientaci v periodick® tabulce prvkŢ, spolu se 

zaznamen§n²m protonov®ho ļ²sla. Spr§vnou odpovŊd² byla protonov§ ļ²sla argonu, dus²ku a 

s²ry, tedy k·d 18716 (viz Holec & Rusek, 2016). Vzhledem k charakteru ¼lohy bylo moģn® 

z²skat pouze 2 body za ¼plnŊ spr§vn® Śeġen² nebo ģ§dnĨ bod za ġpatn® Śeġen². 

 



 

 43 

 

 

Obr§zek 11 Druh§ ¼loha eye-trackingov®ho mŊŚen² 

Ke druh® ¼loze bylo zapotŚeb² orientace v periodick® tabulce prvkŢ, pŚiļemģ ģ§ci museli zn§t 

pojmy skupina a perioda a vlastnosti kovŢ, polokovŢ a nekovŢ. Pot® porovn§v§n² ļ²selnĨch 

vĨsledkŢ jednotlivĨch tahŢ. Ģ§ci si mŊli vybrat jednu ze tŚ² moģnĨch odpovŊd², pŚiļemģ spr§vn§ 

odpovŊŅ byla C (viz Holec & Rusek, 2016). Vzhledem k vĨbŊru poģadovan® odpovŊdi byla i 

zde hodnocena ¼loha jako ¼plnŊ spr§vnŊ vyŚeġen§ ļi ġpatnŊ vyŚeġen§ se ziskem 2 ļi 0 bodŢ. 
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Obr§zek 12 TŚet² ¼loha eye-trackingov®ho mŊŚen² 

V ¼loze na excelentn² ¼rovni obt²ģnosti bylo ¼kolem ģ§kŢ odpovŊdŊt na 3 podot§zky. V prvn² 

podot§zce se jednalo o identifikaci astatu, jakoģto z§stupce skupiny halogenŢ a z§roveŔ 
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vyvozen² jeho vlastnost² (pouģit²m analogie ve skupinŊ). Spr§vnou odpovŊd² byl tedy astat a 

jeho vlastnosti (ļern§ barva, pevn® skupenstv²). Druh§ ļ§st ¼lohy ukazovala na pŚ²kladu reakce 

alkalickĨch kovŢ s vodou, pŚiļemģ mŊl ģ§k vyvodit reakci drasl²ku. Za spr§vnou odpovŊŅ 

v t®to ļ§sti ¼lohy byl povaģov§n vĨbŊr tvrzen² b), d). Posledn² ļ§st tŚet² ¼lohy zahrnovala 

aplikaci trendŢ velikosti atomovĨch polomŊrŢ v tabulce. Jej²m Śeġen²m bylo spr§vn® seŚazen² 

atomovĨch polomŊrŢ: Pt, Cu, Na, P, O, H (viz Holec & Rusek, 2016). ĐplnŊ spr§vn® Śeġen² by 

znamenalo spr§vn® vyŚeġen² vġech ļ§st² ¼loh. Za ļ§steļnŊ spr§vn® Śeġen² byla povaģov§na 

alespoŔ polovina vyŚeġenĨch, ostatn² odpovŊdi byly hodnoceny jako chybnŊ Śeġen®.  

 

3.5 PouģitĨ pŚ²stroj a podm²nky ke sn²m§n² a zaznamen§v§n² pohybu oļ² 

K z§znamu pohybu oļ² byla pouģita oļn² kamera vĨrobce GazePoint, konkr®tnŊ eye-tracker 

GP3. Jej² frekvence z§znamu je 60 Hz, pŚesnost je 0,5-1 Á vizu§ln²ho ¼hlu. Kamera byla 

pŚipojena k poļ²taļi s obrazovkou o uhlopŚ²ļce 17ǌ a rozliġen²m 1024x800, pŚiļemģ druhĨ 

pŚipojenĨ monitor byl vyuģ²v§n vĨzkumn²kem pro kontrolu z§znamu.  

Pouģ²vanĨm softwarem byla volnŊ dostupn§ OGAMA (Open Gaze And Mouse Analyzer), ve 

verzi 5.0. Grafick§ podoba ¼loh (spolu s vloģen²m periodick® tabulky) byla vytvoŚena 

v softwaru a dvakr§t zkuġebnŊ testov§na na studentech VĠ. UspoŚ§d§n² pracovny je zachyceno 

na obr§zku 13. 
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Obr§zek 13 UspoŚ§d§n² pracoviġtŊ 

3.6 PrŢbŊh mŊŚen²  

PŚed podstoupen²m zaznamen§van®ho Śeġen² ¼loh byl od rodiļŢ kaģd®ho ģ§ka zajiġtŊn souhlas 

se zpracov§n²m ¼dajŢ potŚebnĨch k analĨze. MŊŚen² prob²halo v prostor§ch Pedagogick® 

fakulty UK. V m²stnosti byl pŚi mŊŚen² pŚ²tomen vģdy pouze vĨzkumn²k a ģ§k, aby nedoch§zelo 

k ruġen² ģ§ka. PŚed zaļ§tkem mŊŚen² probŊhla instrukt§ģ. Ģ§ci byli pouļeni o prŢbŊhu kalibrace 

a prŢbŊhu mŊŚen². Pro jejich komfort probŊhlo nastaven² ģidle tak, aby sedŊli pohodlnŊ, z§roveŔ 

v dostateļn® vzd§lenosti od obrazovky. Sv® odpovŊdi zapisovali ģ§ci na pr§zdnĨ list pap²ru 

poloģenĨ pod obrazovkou. 

3.7 AnalĨza mŊŚen² 

ObŊ pouģit® metody byly vyhodnocov§ny samostatnŊ, jejich kombinac² byl z²sk§n celkovĨ 

pŚehled o postupu ģ§kŢ pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh.  

3.7.1 AnalĨza TA 

Protokoly myġlen² nahlas byly zaznamen§v§ny po vyplnŊn² ¼loh. Ģ§kŢm byl pro pŚipomenut² 

jejich krokŢ soubŊģnŊ prom²t§n z§znam jejich oļn²ch pohybŢ, gaze replay, ve dvojn§sobn® 
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rychlosti. Ģ§ci byli pŚedem instruov§ni a samostatnŊ popisovali kroky vedouc² k jejich 

vĨsledku. Pokud doġlo k tomu, ģe ģ§k postup nedostateļnŊ popsal, byl vyzv§n k dalġ²mu 

vysvŊtlen². NapŚ.:  

An: ĂTa tŚet², jo, ano.. # é [ļek§n² na z§znam] tak naġla sem si ten polomŊr postupnŊ tŊch 

prvkŢ a kterĨ byly # nebo mysl²m, ģe ġly postupnŊ. Ty prvn² dva si nejsem jist§, ale platina, mŊŅ, 

sod²k, fosfor, kysl²k a vod²k.ñ 

MT: ĂJak ste na to pŚiġla?ñ 

An: ĂTak tŚeba ten vod²k a kysl²k ï vod²k je v²c vlevo a kysl²k vpravo a n²ģ, takģe bude vŊtġ².ñ 

Rozhovory byly pŚeps§ny, pŚiļemģ pro jm®na ģ§kŢ jsou pouģity zkratky (viz pŚedchoz² pŚ²klad). 

MT jsou inici§ly vĨzkumn²ka a oznaļuj² jeho vĨroky. Rozhovory byly n§slednŊ k·dov§ny a 

analyzov§ny v programu Atlas.ti.  

V tom byly k jednotlivĨm vĨrokŢm ģ§kŢ pŚiŚazov§ny strategie, ale i probl®my. Ty byly 

roztŚ²dŊny do kategori² napŚ. probl®my se zad§n²m zahrnuj² Ăpoupraven² zad§n² i nepochopen² 

zad§n²ñ nebo Ăpr§ce s dostupnĨmi informacemiñ obsahuje jak Ăpr§ci s tabulkouñ, tak Ăpr§ci se 

zad§n²mñ. 

Takto nak·dovan® strategie a probl®my jednotlivĨch ģ§kŢ byly exportov§ny a rozdŊleny na 

strategie limituj²c², podporuj²c², ļten§Śsk® a na probl®my ģ§kŢ.  

3.7.2 AnalĨza ET 

K analĨze eye-trackingov®ho z§znamu byl vyuģit videoz§znam (Gaze replay), podle kter®ho 

byly pŚepisov§ny postupy ģ§kŢ. Ty byly n§slednŊ porovn§v§ny s jejich popisem RTA. Pro 

z²sk§n² povŊdom² o informac²ch, kter® ģ§ci u jednotlivĨch ¼loh nejv²ce ļi nejm®nŊ sledovali, 

bylo vyuģito attention mapy kaģd®ho ģ§ka.  

3.8 VĨsledky ģ§kŢ v testech 

3.8.1 VybranĨ vzorek ģ§kŢ 

Ģ§ci byli vyb²r§ni z obchodn² akademie, oboru ekonomick® lyceum. Pilotn²ho testov§n² se 

z¼ļastnilo 139 ģ§kŢ pŚich§zej²c²ch z celkem 87 z§kladn²ch ġkol Prahy, StŚedoļesk®ho a 

Libereck®ho kraje. 
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Tabulka 9 VybranĨ vzorek ģ§kŢ 

¿#Y th29¢ 

.h5® 

b9y9~9b; ¨[hI¸ ½~ ¢yN5! 

M 4 0 .ƝǘƻǾǎƪł 1.E 

J 3 0 Bohumila Hrabala 1.B 

AX 2 ±ȅǎǾŠǘƭŜƴƝ όнΦ ǵƭƻƘŀύ błƳŠǎǘƝ /ǳǊƛŜƻǾȇŎƘ 1.C 

K 2 0 tƻŘ aŀǊƧłƴƪƻǳ 1.E 

F 1 0 5ƻƭƴƝ .ǌŜȌŀƴȅ 1.B 

AN 1 0 Kamenice 1.D 

AG 0 0 Campanus 1.F 

O 0 0 ²ŀƎƴŜǊƻǾƻ ƴłƳŠǎǘƝΣ .ŜǊƻǳƴ 1.C 

 

Tabulka 9 ukazuje charakteristiku vzorku respondentŢ. KaģdĨ ģ§k vzorku pŚiġel na SĠ z jin® 

ZĠ. Vzorek ģ§kŢ tak® prostupuje vġemi tŚ²dami ekonomick®ho lycea v roļn²ku (ģ§ci byli do tŚ²d 

rozdŊlov§ni na z§kladŊ vĨbŊru ciz²ho jazyka). Vzorek zahrnoval pŊt chlapcŢ a tŚi d²vky.  

3.8.2 Pretest 

Nikdo z ģ§kŢ (N = 139) nedos§hl maxim§ln²ho poļtu bodŢ (6). Nejvyġġ² dosaģen® sk·re, 

kter®ho ģ§ci dos§hli, byly ļtyŚi body. TŊch dos§hli dva ģ§ci. Z tohoto dŢvodu byly skupiny ģ§kŢ 

s nejvyġġ²m poļtem bodŢ (tŚi a ļtyŚi body) slouļeny do jedn® kategorie. N§slednŊ byli z kaģd® 

kategorie vybr§ni dva ģ§ci. 

Jak vyplĨv§ z grafu 1 celkem 49 % ģ§kŢ nez²skalo v pretestu ģ§dnĨ bod. Tato hodnota leģ²c² 

mezi vĨsledky pilotn²ho ovŊŚov§n² ¼loh, pŚi kter® ve stejnĨch ¼loh§ch v pilot§ģi Voj²Śe (2017) 

z²skalo 0 bodŢ pouze 18 % ģ§kŢ a v ovŊŚovac²m prŢzkumu Korenekov® (2018) 62 % 

testovanĨch. Jednoho bodu z celkovĨch 6 dos§hlo 16 % ģ§kŢ, coģ odpov²d§ i pilotn²mu ġetŚen² 

(Voj²Ś, 2017), ve kter®m se jednalo o 17 % ģ§kŢ. DvŊma body bylo v pretestech ohodnoceno 

22 % ģ§kŢ (srov. Voj²Ś, 2017), u kter®ho dos§hlo stejn®ho poļtu bodŢ 31 % ģ§kŢ. V testov§n² 

Korenekov® (2018) byla pŚi Śeġen² stejnĨch ¼loh dvoubodov§ hranice maximem, kter®ho ģ§ci 

dosahovali a jednalo se o 25 % testovanĨch ģ§kŢ. TŚi body v pretestu z²skalo 12 % ģ§kŢ, srov. 

Voj²Ś (2017), v jehoģ vĨzkumu tohoto vĨsledku dos§hlo 17 % ģ§kŢ. Na maxim§ln² ļtyŚbodov® 

sk·re pretestu dos§hlo pouze 1 % ģ§kŢ, oproti 11 % testovanĨch ģ§kŢ ve vĨzkumu Voj²Śe 

(2017). Dalġ² bodov® hodnocen² nebylo v pretestu zastoupeno.  
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Graf 1Rozloģen² dosaģen®ho sk·re mezi testovanĨmi ģ§ky 

 

3.8.3 VĨzkumn® mŊŚen² 

Ani pŚi Śeġen² ¼loh zaznamen§van®m pomoc² eye-trackeru nez²skal ģ§dnĨ ģ§k maxim§ln²ho 

poļtu ġesti bodŢ. ĐspŊġnost ģ§kŢ je uvedena v grafu 2. 

 

Graf 2 ĐspŊġnost ģ§kŢ v ostr®m mŊŚen² 

Z²skat jeden bod (za ļ§steļnŊ spr§vn® Śeġen²) bylo moģn® pouze ve tŚet² ¼loze, v n²ģ ļ§steļnŊ 

uspŊli dva ģ§ci. V ostatn²ch ¼loh§ch bylo moģn® z²skat pouze 2 nebo 0 bodŢ (viz kapitolu VĨbŊr 

¼loh a jejich hodnocen²). V ¼loze na minim§ln² ¼rovni obt²ģnosti uspŊlo nejv²ce ģ§kŢ (3). Ve 
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druh® ¼loze (na optim§ln² ¼rovni obt²ģnosti) vybrali spr§vnou odpovŊŅ pouze 2 z 8 

testovanĨch. TŚet² ¼lohu na excelentn² ¼rovni obt²ģnosti nevyŚeġil spr§vnŊ ģ§dnĨ ģ§k, dva ģ§ci 

vyŚeġili ¼lohu ļ§steļnŊ spr§vnŊ.  

3.8.4 Porovn§n² vĨsledkŢ ģ§kŢ v pretestu a vĨzkumn®m mŊŚen² 

Porovn§n² toho, jak vybranĨ vzorek ģ§kŢ uspŊl v pretestu a n§sledn®m testu je shrnuto v grafu 

3. Jak je zm²nŊno vĨġe, v obou pŚ²padech byl maxim§ln² poļet dosaģenĨch bodŢ ļtyŚi 

z moģnĨch ġesti.  

 

Graf 3 Porovn§n² vĨsledkŢ ģ§kŢ v pretestu a testu 

 

Jak je z grafu 3 patrn®, ve vĨsledc²ch nen² jasnĨ trend. Ģ§k O Śeġil druhĨ test o jeden bod l®pe 

(ļ§steļnŊ spr§vnŊ Śeġil tŚet² ¼lohu, excelentn² ¼rovnŊ obt²ģnosti). PodobnĨ trend byl 

zaznamen§n u ģ§kyŔ An a Ag. U ģ§ka J naopak sk·re kleslo a ģ§ci F, Ax a T ve druh®m testu 

nez²skali ģ§dnĨ bod. JedinĨ ģ§k, u kter®ho se vĨsledek nezmŊnil a v obou pŚ²padech z²skal 

nejv²ce z dosaģenĨch bodŢ, byl ģ§k M. 

 

Tabulka 10 Ġkoln² ¼spŊġnost vybran®ho vzorku ģ§kŢ 

Ģ§k/ynŊ O J F An Ag Ax T M 

Ġkoln² ¼spŊġnost (zn§mka) k 1. pololet² 3 1 1 1 2 4 2 4 

 

0

3

1 1

0

2 2

4

1

2

0

3

2

0 0

4

0

1

2

3

4

5

O J F An Ag Ax T M

½
Ɲ
ǎ
ƪ
ŀ
ƴ
ȇ
 
Ǉ
ƻ
ő
Ŝ
ǘ
 
ō
ƻ
Ř
ǻ

¿łŎƛ

tƻǊƻǾƴłƴƝ ǵǎǇŠǑƴƻǎǘƛ Ȍłƪǻ Ǿ ǇǊŜǘŜǎǘǳ ŀ ŜȅŜ-ǘǊŀŎƪƛƴƎƻǾŞƳ 
ƳŠǌŜƴƝ

Pre-test Eye-tracking



 

 51 

Jak zachycuje graf 3 a tabulka 10, mezi ġkoln² zn§mkou a ¼spŊġnost² ģ§ka v testech nen² pŚ²m§ 

souvislost. V pilotn²m ġetŚen² sice byl nalezen urļitĨ vztah mezi zn§mkami z chemie a 

¼spŊġnost² ģ§kŢ v testu, pod²ly ģ§kŢ, kteŚ² v testech nez²skali ģ§dnĨ bod vġak byly podobn® 

napŚ²ļ ģ§ky rŢznŊ ġkolnŊ hodnocenĨmi, bez pŚ²m® vazby ke zn§mce. Voj²Ś (2017) pŚiļ²t§ tento 

rozd²l odliġn®mu druhu ¼loh (zaloģenĨch na textu a pŚ²kladech z bŊģn®ho ģivota). To se 

projevilo tak® v pŚ²padŊ vzorku ģ§kŢ v tomto vĨzkumu. Ģ§k hodnocenĨ zn§mkou 4 z²skal 

v obou testech nejv²ce bodŢ, zat²mco ģ§k jinak ġkolnŊ ¼spŊġnĨ (hodnocen zn§mkou 1) z²skal 

v pretestu jeden bod a pŚi eye-trackingov®m mŊŚen² jiģ nez²skal bod ģ§dnĨ. 

Strategie, kter® byly ģ§ky pŚi Śeġen² vyuģ²v§ny jsou uvedeny v n§sleduj²c²ch kapitol§ch. 

3.9 Pouģ²van® strategie (analĨza RTA) 

V n§sleduj²c²ch grafech jsou zobrazeny pod²ly pouģ²vanĨch strategi², kter® byly rozpozn§v§ny 

na z§kladŊ retrospektivn²ho think-aloud ģ§kŢ. 

 

Graf 4 Rozloģen² strategi² a probl®mŢ dle RTA 

Ģ§ci zmiŔovali nejv²ce strategi² podporuj²c²ch. ĐspŊġnost jejich aplikace vġak byla ovlivŔov§na 

probl®my, kter® zmiŔovali ve 29 % jimi popisovanĨch strategi². Limituj²c² strategie byly 

vyslovov§ny ve 12 % k·dovanĨch pŚ²padŢ. Ļten§Śsk® strategie ģ§ci zmiŔovali pouze v 7 %. 

Z rozboru z§znamu oļn² kamery vġak vyplĨv§, ģe tyto strategie ģ§ci vyuģ²vali, pouze je pŚi 

rozhovoru nezmiŔovali.  

52%

12%

7%

29%

wƻȊƭƻȌŜƴƝ ǎǘǊŀǘŜƎƛƝ ŀ ǇǊƻōƭŞƳǻ ŘƭŜ w¢!

tƻŘǇƻǊǳƧƝŎƝ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ[ƛƳƛǘǳƧƝŎƝ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ2ǘŜƴłǌǎƪŞ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜtǊƻōƭŞƳȅ



 

 52 

 

Graf 5 Podporuj²c² strategie dle RTA 

Z podporuj²c²ch strategi² pŚevl§dala pr§ce s dostupnĨmi informacemi, kam bylo zahrnuto 

vyuģ²v§n² periodick® tabulky i informac² dostupnĨch v zad§n². Druhou nejpouģ²vanŊjġ² strategi² 

byla aplikace nabytĨch znalost². Rozloģen² probl®mu bylo v RTA nalezeno ve 13 % 

k·dovanĨch strategi². Dalġ² strategie byly ģ§ky popisov§ny v menġ² m²Śe, a to logick® 

zdŢvodŔov§n², pokus, omyl, reflexe, kam bylo zaŚazeno testov§n² odhadu a jeho n§sledn§ 

¼prava a nalezen² vlastn² chyby a pr§ce s n², grafick® zn§zornŊn² (jednalo se pŚev§ģnŊ o 

pozn§mky ģ§kŢ pŚi Śeġen²) a aplikace znalost², v tomto poŚad².  
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Graf 6 Rozloģen² limituj²c²ch strategi² dle RTA 

Ze strategi², kter® patŚ² k limituj²c²m, ģ§ci nejv²ce tipovali. Pokud pouze netipovali, vyuģ²vali 

strukturu zad§n². NapŚ:  

Ax: ĂTak tady opŊt hodnŊ textu, hodnŊ pŚeļ²t§n² a nŊjak sem moc @nevŊdŊl@, nevŊdŊl ¼plnŊ 

co ļtu, aģ nŊjak po takovĨch, nevim, tŚ² minut§ch, coģ je docela dost dlouho. 

# ten prvn² tah, druhej tah sem pŚeļet jen jednou a potom sem tipl, ģe to vyhr§l Karel. 

MT: ĂA jak ste k tomu doġel?ñ 

Ax: ĂDoġel sem tak k tomu, ģe Karel byl prvn² v tom prvn²m tahu a tŚetim tahu, tak sem to 

tipnul.ñ 

MT: ĂA jak ste doġel k tomu, ģe byl prvn² v prvn²m a tŚet²m tahu?ñ 

Ax: <ukazuje na napsan® jm®no v ¼loze ï v prvn² a tŚet² ¼loze je jako prvn² napsanĨ Karel a ve 

druh® je jako prvn² napsanĨ Tom§ġ> 

Ļ§st rozhovoru ukazuje druhou nejv²ce zastoupenou strategii z kategorie limituj²c²ch. 

V nejmenġ²m zastoupen² se objevovalo pamŊŠov® Śeġen², kter® zde bylo zastoupeno, vzhledem 

k Śeġen² stejn® ¼lohy v pretestech.  
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Graf 7 Probl®my ģ§kŢ dle RTA 

Z grafu 7 je patrn®, ģe nejvŊtġ² probl®my mŊli ģ§ci se znalostmi. Tyto probl®my ļasto 

ovlivŔovaly celkov® Śeġen² ¼loh, i pŚes pouģit² spr§vn®ho postupu (viz popis Śeġen² ¼loh). Druh® 

nejvyġġ² zastoupen² maj² probl®my se zad§n²m, pŚiļemģ ģ§ci zad§n² buŅ nepochopili anebo 

poupravili, coģ vyplĨv§ z jejich interpretace zad§n². 

3.10 Kvalitativn² popis Śeġen² ¼loh ģ§ky na z§kladŊ propojen² eye-trackingu 

a RTA 

Postupy Śeġen² jsou podobnŊ jako u Hejnov® a Kekule (2018) popisov§ny u jednotlivĨch ģ§kŢ. 

Tyto postupy jsou porovn§v§ny s popisem postupŢ jednotlivĨch ģ§kŢ (RTA).  

3.10.1 Ģ§k Ax 

Ģ§k z²skal v pretestu dva body, ve druh®m kole testov§n² nez²skal ģ§dnĨ bod.   

Ģ§k hovoŚ² o nŊkolikan§sobn®m ļten² ¼vodn²ho textu zad§n², z§roveŔ vġak popisuje 

nŊkolikan§sobn® ļten² pergamenu s b§sniļkou, Ănoo, hodnŊkr§t sem si to pŚedļ²tal, dokola, 

dokola, dokola a pak sem se snaģil potom v tĨ tabulce zjistit, kde je teda ten k·d a # v prŢbŊ/ 

prvn² to ġlo celkem lehce, ģe jo, o dvŊ dolŢ, to neslouļ² seé to uģ sem se ztratil a pak uģ sem 

nevŊdŊl, tak sem to vzdal a napsal sem tam chl·r.ñ. Tomu odpov²d§ tak® z§znam jeho oļn²ch 

pohybŢ. Z eye-trackingov®ho z§znamu lze vyvodit ģ§kovu neznalost a ġpatnou orientaci 

v periodick® tabulce. Ģ§kova pozornost byla podstatnŊ v²ce soustŚedŊna na ļ§st tabulky, kter§ 

k Śeġen² ¼lohy vŢbec nebyla potŚeba. To je uvedeno na obr§zku 20. Je zde vidŊt, ģe ģ§k vŊnuje 

pozornost prvn² a druh® skupinŊ periodick® tabulky. Ģ§k se bŊhem Śeġen² nŊkolikr§t vracel ke 
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sledov§n² k·du (zad§n²), pŚiļemģ s§m hovoŚ² o tom, ģe nerozkl²ļoval, kter® informace a jak m§ 

v ¼loze pouģ²t, i proto vĨsledek nakonec tipl. Na attention mapŊ Śeġen® ¼lohy (Obr. 20) je 

zŚetelnĨ vĨbŊr chloru, jako n§hodn® odpovŊdi.  

 

 

Obr§zek 14 Attention map prvn² ¼lohy ģ§ka Ax 

 

Ģ§k pŚi popisu postupu Śeġen² druh® ¼lohy zmiŔuje nŊkolikan§sobn® ļten² zad§n², coģ potvrzuje 

i eye-trackingovĨ z§znam. Z§roveŔ vġak zmiŔuje, ģe jeho postup zahrnoval pouze pŚeļten² 

zad§n² prvn²ho a druh®ho tahu, po kter®m zvolil za v²tŊze Karla. Na gazepath ģ§ka je vġak 

moģn® sledovat jeho snahu vyuģ²t periodickou tabulku, avġak pŚi Śeġen² prvn²ho tahu sledoval 

prvky druh® skupiny m²sto druh® periody. S podporou z§znamu by v tomto pŚ²padŊ mohla bĨt 

analĨza RTA doplnŊna o podporuj²c² strategie pr§ce s tabulkou a urļen tak® ģ§kŢv probl®m, 

neznalost pr§ce s tabulkou. 
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Obr§zek 15 Attention map druh® ¼lohy ģ§ka Ax 

 

PŚi Śeġen² tŚet² ¼lohy ģ§k vyuģ²val pŚev§ģnŊ limituj²c² strategii ï tipov§n². Z rozhovoru s n²m 

vyplĨv§, ģe jedinou ļ§st², k jej²muģ Śeġen² se snaģil vyuģ²t podporuj²c² strategie byla prvn² ļ§st, 

totiģ nalezen² astatu. K Śeġen² dalġ²ch dvou d²lļ²ch ¼kolŢ ¼lohy ģ§k vyuģil limituj²c² strategie, 

pŚiļemģ tabulku k tŊmto ļ§stem ¼lohy nevyuģil. Jeho popisu odpov²d§ tak® eye-trackingovĨ 

video z§znam. Z heat mapy Śeġen² t®to ¼lohy ģ§kem (Obr. 22) tak® vyplĨv§ vyuģit² PSP 

k vyŚeġen² prvn² podot§zky. Fixace se tedy objevuje pŚev§ģnŊ v 17. skupinŊ  
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Obr§zek 16 Attention map tŚet² ¼lohy ģ§ka Ax 

 

Jak bylo zm²nŊno u druh® ¼lohy, ģ§k pŚi popisu jej²ho Śeġen² nehovoŚil o pr§ci s tabulkou, kterou 

vyuģ²val, avġak nespr§vnŊ. Ģ§kem uvedenĨ postup by mohl bĨt na z§kladŊ analĨzy z§znamu 

rozġ²Śen o pr§ci s tabulkou a probl®m, neznalost.  

Ģ§k Ax nez²skal v ¼loh§ch ani jeden bod. Je tedy hodnocen jako ne¼spŊġnĨ Śeġitel. Postupy, 

kter® uplatŔoval zahrnovaly v nejvyġġ² m²Śe (39 %) limituj²c² strategie, a to tipov§n² a 

vyvozov§n² ze struktury zad§n². Z podporuj²c²ch strategi² ġlo zejm®na o pr§ci s tabulkou, 

pŚiļemģ informace z n² vyļten® ne vģdy spr§vnŊ aplikoval (napŚ. attention mapu prvn² ¼lohy 

na obr§zku 20). Z dŢvodu ģ§kovĨch probl®mŢ (neznalost a nepochopen² zad§n²) selh§valy i 

podporuj²c² strategie vyuģ²van® ģ§kem pŚibliģnŊ ve 20 % urļenĨch strategi². 

3.10.2 Ģ§kynŊ Ag 

Ģ§kynŊ z²skala v pretestu jeden bod, ve druh®m kole testov§n² tŚi body. 

V prvn² ¼loze vyuģ²vala ģ§kynŊ spr§vn®ho postupu. Op²rala se o periodickou tabulku, ze kter® 

vyļetla potŚebn® hodnoty. Ģ§kynŊ si pŚeļetla zad§n², v nŊmģ se soustŚedila na protonov§ ļ²sla 

prvkŢ v periodick® tabulce. Vyuģ²vala spr§vnĨch informac², coģ vypov²d§ o jej²m porozumŊn² 
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pojmu protonov® ļ²slo. Eye-trackingovĨ z§znam tak® vypov²d§ o jej² dobr® orientaci 

v periodick® tabulce prvkŢ (fixace spr§vnĨch prvkŢ). 

 

Obr§zek 17 Attention map druh® ¼lohy ģ§kynŊ Ag 

Ģ§kynŊ ve sv® vĨpovŊdi nezmiŔovala opakovan® ļten² zad§n², a to jak zad§n², tak b§snŊ na 

pergamenu. PŚi Śeġen² nefixovala ilustrativn² obr§zek truhly, jehoģ pŚeskoļen² pŚi rozhovoru 

tak® nezm²nila. To lze charakterizovat jako vyuģit² podporuj²c² strategie. 

Ve druh® ¼loze ģ§kynŊ pouģ²vala podporuj²c² strategie pŚev§ģnŊ pr§ci s tabulkou, ze kter® 

potom vyuģ²vala informace z legendy.  
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Obr§zek 18 Attention map druh® ¼lohy ģ§kynŊ Ag 

Postup ģ§kynŊ zahrnoval spr§vn® kroky vedouc² za jinĨch podm²nek ke spr§vn®mu Śeġen².  Pro 

¼spŊch Śeġen² ji vġak omezoval nedostatek znalost². RozprostŚen² fixac² po t®mŊŚ cel® tabulce 

z dŢvodu neznalosti zpŢsobilo delġ² hled§n² prvkŢ s nejvyġġ² elektronegativitou. Nav²c ģ§kynŊ 

zvolila chybn® prvky: 

Ag: ĂPotom mŊl Tom§ġ nŊco, Tom§ġ mŊl souļin protonovĨch ļ²sel dvou prvkŢ s nejvŊtġ² 

(elektroneg/) ble, elektronegativitou. No tak sem si vzala prvky ¼plnŊ jako ty posledn² a nŊjakĨ 

ty ¼ ¼ es a ¼ ¼ ·, no a seļetla sem ty, teda vyn§sobila sem sto sedmn§ct a stoosmn§ct a to bylo 

osmn§ct tis²c, teda tŚin§ct tis²c sedm set osmdes§t ġest. A tak to byl ten jeho souļin.ñ 

Hled§n² hodnot elektronegativit prvkŢ zm²nŊnĨch ģ§kyn² je podloģeno delġ² fixac² tŊchto prvkŢ 

v z§znamu z eyetrackeru. 

Dokladem znalostn²ch probl®mŢ ģ§kynŊ je, ģe ze ġpatnĨch hodnot d²lļ²ch vĨsledkŢ vyvodila 

nespr§vnou odpovŊŅ a).  

Ani tŚet² ¼lohu ģ§kynŊ nevyŚeġila spr§vnŊ. Ke spr§vn®mu Śeġen² byla potŚeba znalost trendŢ 

v periodick® tabulce (viz Holec & Rusek, 2016). Jejich neznalost mohla bĨt pŚ²ļinou 

nespr§vn®ho vyŚeġen² ¼lohy. V prvn² ļ§sti ¼lohy ģ§kynŊ sledovala spr§vn® prvky, urļila dalġ² 

prvek 17. skupiny, avġak neznalost ovlivnila spr§vnost odpovŊdi tĨkaj²c² se barvy a skupenstv² 

astatu. 
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Ag: ĂNo, jakoģe byl ten prvn² plyn, dalġ² byl é poļkaté taky plyn, a potom kapalina, a potom 

tam byla jakoģe pevn§ l§tka, tak sem to zase vzala od plynu. No anebo jakoģe halogenidy sou 

skoro vģdycky plyny, tak proto.ñ 

Na druhou ļ§st ¼lohy ģ§kynŊ aplikovala spr§vnĨ postup. Roli ve ġpatn® odpovŊdi hr§lo 

nepochopen² ļi neznalost pojmu exotermickĨ.  

Ag: ĂA druhĨ ¼kol ten sem Śeġila, jakoģe to litium bylo docela jakoģe pozvolnŊ, ten prŢbŊh byl 

pozvolnej, ale bylo vidŊt vznik vod²ku a u toho sod²ku ten byl jakoģe bouŚlivŊjġ² neģ to litium a 

silnŊ exotermickĨ, tak sem si potom Śekla, ģe ten drasl²k bude eġtŊ silnŊjġ², byl jakoģe pod tim, 

takģe maj stejnĨ nebo podobnĨ vlastnost. Jakoģe pod tim litiem a sod²kem. Tak sem si Śekla, ģe 

bude teda tak ģe bude teda reagovat velmi bouŚlivŊ a potom, ģe reakce s vodou bude prob²hat 

velice rychle a ģe pŚi reakci se spotŚebov§v§ znaļn® mnoģstv² tepla.ñ 

MT: ĂJak ste na to pŚiġla?ñ 

Ag: ĂNo, jakoģe jak to je prostŊ takovĨ, jak to je bouŚlivĨ hodnŊ, tak to mus² taky bejt. Teda to 

litium taky mŊlo nŊjakĨ teplo a maj podobnĨ vlastnosti, tak tady bude taky to znaļn® mnoģstv² 

tepla.ñ 

 

 

Obr§zek 19 Attention map tŚet² ¼lohy ģ§kynŊ Ag 
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Ve tŚet² ļ§sti ¼lohy ģ§kynŊ chybnŊ interpretovala zad§n², coģ vedlo k celkov®mu nespr§vn®mu 

seŚazen² prvkŢ dle jejich atomov®ho polomŊru. 

Ze vġech strategi², kter® ģ§kynŊ pŚi Śeġen² vyuģ²vala, maj² nejvŊtġ² zastoupen², t®mŊŚ 80 % 

podporuj²c² strategie, ze kterĨch vyuģ²vala hlavnŊ: rozloģen² probl®mu, aplikaci znalost², 

vyhled§n² principu fungov§n², logick® zdŢvodŔov§n² a pr§ci s dostupnĨmi informacemi. 

Ģ§kynŊ v rozhovoru pŚ²mo nezm²nila ļten§Śsk® strategie, kter® je vġak moģn® pozorovat na 

gaze videu Śeġen² ¼loh, a to ve vġech tŚech pŚ²padech Śeġen².  

PŚes to, ģe ģ§kynŊ nevyuģ²vala limituj²c²ch strategi², vyŚeġila spr§vnŊ pouze prvn² ¼lohu. V testu 

tak z²skala dva body z moģnĨch ġesti. Podporuj²c² strategie vedly ke spr§vn®mu Śeġen² pouze 

v prvn² ¼loze, pŚiļemģ jejich aplikace v dalġ²ch ¼loh§ch byla omezena neznalost² a nespr§vnĨm 

pochopen²m zad§n².  

3.10.3 Ģ§kynŊ An 

V pretestu z²skala ģ§kynŊ jeden bod, ve druh®m kole testov§n² tŚi body. 

Ģ§kynŊ pŚi Śeġen² prvn² ¼lohy vyuģ²vala podporuj²c² strategii pr§ce s tabulkou, pŚiļemģ ji vġak 

ovlivnilo nepochopen² zad§n². PŚi popisu postupu ģ§kynŊ nezm²nila pŚeskoļen² obr§zku 

s truhlou, coģ mŢģe bĨt zaŚazeno do podporuj²c²ch strategi². Jak zachycuje attention mapa na 

obr§zku 26, ģ§kynŊ se vŊnovala ¼dajŢm potŚebnĨm k vyŚeġen² ¼kolu. OdpovŊŅ ģ§kynŊ vġak 

znŊla kŚem²k, aļkoli v zad§n² bylo pŚ²mo naps§no, ģe vĨsledkem je ĂpŊtim²stnĨ k·d sestavenĨ 

z protonovĨch ļ²sel prvkŢñ. VĨsledek byl tedy ovlivnŊn probl®my ģ§kynŊ s doļten²m a 

porozumŊn²m zad§n² ¼lohy, a to jak s ¼vodn²m zad§n²m, tak s pochopen²m b§snŊ na 

pergamenu. 
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Obr§zek 20 Attention map prvn² ¼lohy ģ§kynŊ An 

Ģ§kynŊ ve druh® ¼loze aplikovala pŚev§ģnŊ limituj²c² strategie. PŚes to pouģ²vala i nŊkter® 

podporuj²c² strategie, pŚi Śeġen² se napŚ²klad op²rala o periodickou tabulku prvkŢ.  

 

Obr§zek 21 Attention map druh® ¼lohy ģ§kynŊ An 

Na druhou ¼lohu odpovŊdŊla ģ§kynŊ spr§vnŊ, jednalo se vġak o aplikaci limituj²c² strategie. 
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Ģ§kynŊ ve sv® vĨpovŊdi sdŊlila, ģe jej² vĨsledek pramen² z jej²ch vĨpoļtŢ. Po dotazov§n² 

vĨzkumn²ka na pŚesnŊjġ² postup, ģ§kynŊ pŚiznala, ģe vyuģila limituj²c² strategie ï tipov§n². Po 

dalġ²ch dotazech se uk§zal i probl®m ģ§kynŊ ï neznalost. 

An: Ă# vyġel mi vĨsledek. V prvn²m bylo naps§no souļet vġech kovŢ ve druh® periodŊ. A pak 

ty, co vedou proud.ñ 

 

MT: ĂA ty ste zjistila jak?ñ 

 

An: ĂTo sem vŊdŊla a nŊco sem si tiplañ 

Ve tŚet² ¼loze ģ§kynŊ odpovŊdŊla ļ§steļnŊ spr§vnŊ, a to i pŚes probl®my, kter® se u n² 

vyskytovaly. 

 

Obr§zek 22 Attention map tŚet² ¼lohy ģ§kynŊ An 

Ģ§kynŊ v prvn² ļ§sti ¼lohy odpovŊdŊla spr§vnŊ astat, skupenstv² i barvu vġak uvedla chybnŊ. 

Kdyģ byla pŚi RTA vyzv§na k odŢvodnŊn² sv® volby, objevily se probl®my se zad§n²m a 

neznalost. Ģ§kynŊ argumentovala t²m, ģe halogeny jsou kapaln® prvky, i pŚes to, ģe v zad§n² je 

naps§no skupenstv² jednotlivĨch prvkŢ (F, Cl, Br, I). 

An: Ă# Tu prvn² ¼lohu, to sem nevŊdŊla barvu, ale vŊdŊla sem skupinu a jakĨ je to prvek, vyġel 

mi astat a kapaln® skupenstv².ñ 

MT: ĂProļ si to mysl²te?ñ 

An: ĂProtoģe vġechny ty prvky jsou kapaln®.ñ 
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Ve druh® ļ§sti tŚet² ¼lohy ģ§kynŊ vyuģila limituj²c² strategii ï tipov§n², jej² tip byl spr§vnĨ.  

TŚet² ļ§st ¼lohy vyŚeġila ģ§kynŊ spr§vnŊ, i zde se vġak objevil probl®m s interpretac² zad§n².  

An: ĂTa tŚet², jo, ano.# é [ļek§n² na GazeReplay] tak naġla sem si ten polomŊr postupnŊ tŊch 

prvkŢ a kterĨ byly # nebo mysl²m, ģe ġly postupnŊ. Ty prvn² dva si nejsem jist§, ale platina, mŊŅ, 

sod²k, fosfor, kysl²k a vod²k.ñ 

MT: ĂJak ste na to pŚiġla?ñ 

 

An: ĂTak tŚeba ten vod²k a kysl²k ï vod²k je v²c vlevo a kysl²k vpravo a n²ģ, takģe bude vŊtġ².ñ 

Ģ§kynŊ argumentovala t²m, ģe pokud je kysl²k v²c vpravo, bude vŊtġ², coģ lze charakterizovat 

jako zmŊnŊnou informaci ze zad§n².  

Z analĨzy gaze videa byly z pouģ²vanĨch, ģ§kyn² nezmiŔovanĨch strategi² zaznamen§ny 

ļten§Śsk® strategie, a to opakovan® ļten² zad§n², d§le vynech§n² nepodstatnĨch informac². 

Ģ§kynŊ sice pouģ²vala ve znaļn® m²Śe (50 % pŚ²padŢ) podporuj²c² strategie. Ty ale nevedly ke 

spr§vnĨm ¼vah§m. PŚes pomŊrnŊ znaļn® probl®my tĨkaj²c² se znalosti a probl®mu se zad§n²m, 

vedly limituj²c² strategie ģ§kynŊ (pŚev§ģnŊ tipov§n²) ke druh®mu nejvyġġ²mu dosaģen®mu sk·re 

(tŚi body) v testu.  

3.10.4 Ģ§k F 

Ģ§k z²skal v prvn²m kole testov§n² jeden bod, ve druh®m kole ģ§dnĨ bod. 

Prvn² ¼lohu ģ§k rychle proļetl, aby se v n² l®pe orientoval, ļemuģ odpov²d§ i jeho vĨpovŊŅ po 

Śeġen² ¼loh. Tak® jeho koment§Ś ĂMoģn§ na tĨ obrazovce hodnŊ pŚeskakuju, sem takovej 

netrpŊlivej, jakoģe si to moc nepamatuju, takģe sem sk§kal jakoģe z textu na text a snaģil sem 

se.ñ odpov²d§ realitŊ. (Mezi textem a tabulkou pŚeskoļil sedmn§ctkr§t.) Ģ§kŢv popis pr§ce se 

nijak vĨraznŊ nevychyloval od oļn²ho z§znamu, kterĨ j²m popisovanĨ postup pouze podpoŚil. 

Ģ§k ¼lohu Śeġil spr§vnĨm postupem. Neznalost pojmu protonov® ļ²slo a jeho z§mŊna 

s hodnotou elektronegativity prvku vġak vedla k nespr§vn®mu Śeġen². Na heat mapŊ Śeġen² 

¼lohy je vidŊt, ģe nejvyġġ² pozornost vŊnoval b§sni (legendŊ) a potŚebnĨm ļ§stem tabulky.  
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Obr§zek 23 Attention mapa prvn²  ¼lohy ģ§ka F 

Tak® ve druh® ¼loze odpov²d§ ģ§kŢv popis nŊkolikan§sobn®ho ļten² s jeho retrospektivn²m 

myġlen²m nahlas. Ģ§k nebyl schopen odŢvodnit vĨbŊr prvkŢ, se kterĨmi pracoval (viz pŚepis 

TA) 

F: ## No tak sem se prostŊ podle toho, jak se tam vzaly ty prvky, tak sem se je snaģil hledat a 

nŊjak sem to se snaģil vypoļ²tat. 

MT: A ļ²m ste se Ś²dil?  

F: No prostŊ sem vzal ty dva prvky a snaģil sem se. 

MT: A jak ste poznal, s kterĨmi m§te poļ²tat?  

F: No jako, tak podle toho, co sem si pŚeļet, tak sem si vydedukoval, kterĨ to snad by mohly 

bejt. Tak douf§m, ģe sem to nŊjak snad spr§vnŊé  

I z eye-trackingov®ho z§znamu vyplĨv§ ģ§kova neschopnost orientace v tabulce. Pro vyŚeġen² 

by mŊl ģ§k v prvn²m tahu sledovat kovy ve druh® periodŊ (lithium a beryllium), pŚiļemģ se ģ§k 

po zhl®dnut² legendy, kter§ ukazovala rozdŊlen² prvkŢ na alkalick® kovy, kovy alkalickĨch 

zemin, pŚechodn® kovy, polokovy, nekovy, halogeny a vz§cn® plyny, zamŊŚil pouze na 

beryllium. Ve druh®m tahu mŊl vyn§sobit protonov§ ļ²sla kysl²ku a fluoru, tyto prvky dle 

z§znamu sledoval, z jeho odpovŊdi vyplĨv§, ģe jejich hodnoty spr§vnŊ neidentifikoval. 
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DruhĨ tah vyģadoval pozorov§n² tŚet² a druh® periody. V tomto pŚ²padŊ se ģ§k do tŚet² periody 

nepod²val.  

TŚet² tah se tĨkal 13. a 15. skupiny. Ģ§k sice v prŢbŊhu Śeġen² obŊ tyto skupiny sledoval, pŚes 

to vġak bez schopnosti zdŢvodnŊn², kter® prvky je do vĨsledku potŚeba zapoļ²tat. 

 

Obr§zek 24 Attention map druh® ¼lohy ģ§ka F 

I ve tŚet² ¼loze ģ§k zm²nil nŊkolikan§sobn® ļten² zad§n², eye-trackingovĨ z§znam ukazuje ļten² 

kaģd® ļ§sti ¼kolŢ v ¼loze alespoŔ ļtyŚikr§t. Poļet ļten² zad§n² m§ klesavou tendenci od prvn²ho 

¼kolu v ¼loze, ke kter®mu se Śeġitel obr§til desetkr§t, oproti tŚet² ļ§sti, pŚi kter® se ke ļten² 

zad§n² uchĨlil ļtyŚikr§t. 

Ve tŚet² ¼loze ģ§k vyuģ²val podporuj²c² strategie, pŚev§ģnŊ pr§ci s tabulkou, kterou vġak 

nedok§zal aplikovat, kvŢli neznalosti trendŢ v PSP. 

PŚes neschopnost pouģit² znalosti trendŢ v PSP v prvn² ļ§sti ¼lohy, tuto znalost ve druh® 

podot§zce aplikoval spr§vnĨm zpŢsobem. 

F: ĂProtoģe mi to d§valo smysl, ģe kdyģ é protoģe kdyģ sou ve stejn® skupinŊ, tak sem si myslel, 

ģe budou m²t podobnĨ reakce a jelikoģ prvn² bylo litium, to bylo pozvolnĨ, pak sod²k, to bylo 
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bouŚlivŊjġ², tak sem si myslel, ģe drasl²k bude jeġtŊ v²c bouŚlivŊjġ² a prob²h§ velmi rychle, 

protoģe kdyģ byla ta prvn², prob²hala pozvolnaéñ 

Ve tŚet² ļ§sti ¼lohy ģ§k pracoval s ¼daji v zad§n². V t®to ļ§sti ģ§ka ve spr§vn®m Śeġen² omezil 

probl®m. Nedok§zal rozkl²ļovat, zda m§ vŊtġ² atomovĨ polomŊr prvek v²ce vlevo v tabulce ļi 

prvek n²ģe, za to vpravo poloģenĨ. 

 

Obr§zek 25 Attention map tŚet² ¼lohy ģ§ka F 

Ģ§kŢv popis pouģ²vanĨch strategi² odpov²d§ eye-trackingov®mu z§znamu jeho Śeġen². 

PŚes to, ģe nejpoļetnŊjġ² zastoupen² pŚi ģ§kovŊ Śeġen² mŊly podporuj²c² strategie (50 %), je ģ§k 

nevyuģ²val v souladu se zad§n²m, jelikoģ ho ovlivŔovaly probl®my pŚev§ģnŊ znalostn²ho 

charakteru. ChybnŊ pouģitou podporuj²c² strategii mŢģe zn§zornit ļ§st rozhovoru. 

F: ĂNo a prostŊ sem postupoval dolŢ a doġel sem aģ k tomuhle prvku a myslim si, ģe je to 

oranģov§, protoģe kaģdej ten prvek mŊl jinou barvu a jedin§, kter§ tam nebyla z tĨ periodickĨ 

tabulky, tak byla oranģov§, tak sem dal oranģovou. <ļek§n² na GazeReplay>ñ  

Tyto probl®my se jev² jako dŢvod ģ§kova ne¼spŊchu (zisk nuly bodŢ) pŚi Śeġen² ¼loh. 

Z limituj²c²ch strategi² ģ§k vyuģ²val tipov§n² vĨsledku. 
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3.10.5 Ģ§k J 

Ģ§k J z²skal v pretestu tŚi body, ve druh®m kole testov§n² z²skal dva body. 

V prvn² ¼loze postupoval ģ§k spr§vnŊ. Vyuģ²val podporuj²c² strategie. Ģ§k zmiŔoval tak® 

nalezen² vlastn² chyby a pr§ci s n²: 

J: # Tak nejdŚ²v sem si to pŚeļet todle, ten nadpis, to zad§n², pak sem pŚeļet todle <b§sniļku>. 

A mezit²m sem stihl zapomenout, ģe ten k·d m§ bejt v protonovejch ļ²slech, ģe jo, takģe sem 

tady hledal ten n§zev, ģe jo, ty n§zvy, m²sto toho, abych hledal ty protonovĨ ļ²sla a nŊjak mi to 

nevych§zelo, aby to bylo pŊtim²stnĨ. No a pak sem si to pŚeļet znova a vidŊl sem tam to, ģe to 

mus² bejt z protonovejch ļ²sel a pak sem to vyŚeġil. 

Tento popis koresponduje s jeho gaze videem. Kam ģ§k smŊroval svou pozornost zobrazuje 

heat mapa na obr§zku 32. 

 

Obr§zek 26 Attention map prvn² ¼loha ģ§ka J 

Ģ§kem pouģit® strategie vedly ke spr§vn®mu vyŚeġen² prvn² ¼lohy. 

I ve druh® ¼loze ģ§k zmiŔuje strategie, kter® byly zaznamen§ny na videu. V tomto pŚ²padŊ 

vyuģ²val pŚev§ģnŊ limituj²c²ch strategi², a to vyvozov§n² ze struktury zad§n². Tomu odpov²d§ i 

vŊtġ² pozornost vŊnovan§ textu neģ periodick® tabulce, viz obr§zek 33. 
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Obr§zek 27 Attention map druh® ¼lohy ģ§ka J 

Pouģ²v§n² limituj²c²ch strategi² vyplĨv§ i z RTA ģ§ka. 

MT: Ă& U tŊch dalġ²ch tahŢ ste eġtŊ taky nŊjak rozhodoval?ñ 

 

J: ĂNo jasnĨ, to sem sp²ġ uvaģoval logicky neģ ģe bych to nŊjak poļ²tal. Snaģil sem se to nŊjak 

prostŊ vyvodit sp²ġ z tŊch slov <rozd²l, souļet, poļet>ñ 

Ģ§k v tomto pŚ²padŊ nedoġel ke spr§vn®mu Śeġen² ¼lohy. Ve tŚet² ¼loze ģ§k vyuģ²val podporuj²c² 

strategie, kter® vġak nevedly ke spr§vn®mu Śeġen² ¼lohy. Dle informac² z oļn² kamery se ģ§k 

v tabulce zamŊŚoval na relevantn² informace pro vyŚeġen² ¼lohy. PŚesto vedly probl®my ģ§ka 

(neznalost) k nespr§vn®mu Śeġen².  
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Obr§zek 28 Attention map tŚet² ¼lohy ģ§ka J 

Ve tŚet² ļ§sti ¼lohy ģ§k spr§vnŊ interpretoval zad§n² (viz ļ§st pŚepisu RTA), pŚesto vġak 

neseŚadil prvky spr§vnŊ. 

J: Ă..jo a pak velikost, tak to sem si zas pŚeļet tu trojku é. # no a pak sem si noé prostŊ sem 

si dycky hledal kterej atom, teda kterej prvek je v²c vlevo a dole a podle toho sem si to nŊjak 

seŚadil jako, kterej je nejbl²ģ levĨmu doln²mu kraji.ñ 

Z moģnĨch ġesti bodŢ z²skal ģ§k dva body, a to za ¼pln® spr§vn® vyŚeġen² prvn² ¼lohy. NejvŊtġ² 

zastoupen² maj² v jeho Śeġen² podporuj²c² strategie, ze kterĨch ģ§k vyuģ²val nejv²ce pr§ci 

s dostupnĨmi informacemi (tabulkou ļi zad§n²m), logick® zdŢvodŔov§n², aplikaci znalost² a 

nalezen² vlastn² chyby a pr§ci s n². Z limituj²c²ch strategi² se jednalo o vyvozov§n² ze struktury 

zad§n² a tipov§n². Probl®my, se kterĨmi se ģ§k potĨkal, se tĨkaly neŚeġen² ļ§sti ¼lohy a 

neznalosti. 

3.10.6 Ģ§k M 

Ģ§k M z²skal v pretestu i druh®m kole testov§n² ļtyŚi body. 

PŚi Śeġen² prvn² ¼lohy vyuģ²val ģ§k podporuj²c²ch strategi², pŚiļemģ se setkal i s probl®mem 

(neznalost), kterĨ vġak d²ky ¼dajŢm v tabulce a zad§n² pŚekonal, podporuj²c² strategie tak vedly 

ke spr§vn®mu Śeġen². 

M: ĂTeŅ sem se chvilku sem se koukal na ty prvky, napsal sem si ļ²sla nahoŚe <relativn² 

atomov§ hmotnost>, ale to mi vyġlo ġest ļ²sel a ten k·d je pŊtim²stnej, takģe sem se rozhodl, ģe 
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to je to ļ²slo hned vedle toho ļ²silka, teda tŊch p²smenek <protonov® ļ²slo>. Hledal sem § er, 

dus²k, s²ru.ñ 

 

Obr§zek 29 Attention map prvn² ¼lohy ģ§ka M 

Na heat mapŊ Śeġen® ¼lohy (Obr. 35) je vidŊt ģ§kovu soustŚedŊnost na prvky, kterĨch se tĨkalo 

zad§n² (Ar, N, S). VysvŊtlen²m fixac² i na dalġ²ch m²stech periodick® tabulky mŢģe bĨt ģ§kova 

neznalost konceptu protonov®ho ļ²sla, kvŢli kter® porovn§val hodnoty v cel® tabulce.  

M: Ăésnaģil sem se naj²t jakejkoliv detail, aby mi pomohl naj²t, co je to vlastnŊ protonovĨ ļ²slo 

éñ 

PŚi Śeġen² druh® ¼lohy vyuģ²val ģ§k pŚev§ģnŊ limituj²c²ch strategi², a to: tipov§n² a pamŊŠov®ho 

Śeġen² ¼lohy. Ģ§k v poļ§tku zmiŔoval kurzorick® ļten² (prohl®dnut² cel® ¼lohy). PŚiļemģ 

podotknul, ģe po zorientov§n² se v ¼loze a zjiġtŊn², ģe k jej²mu vyŚeġen² jsou zapotŚeb² 

protonov§ ļ²sla prvkŢ se ģ§k rozhodl, ģe ¼lohu Śeġit nebude.  

M: ĂNo, takģe nejdŚ²v sem si to zase pŚeļet, vo ļem ten text je a potom sem se na to jaksi nedal. 

Ta periodick§ tabulka tady byla troġku zbyteļn§, protoģe st§le nevim to protonovĨ ļ²sloéñ 
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Obr§zek 30 Attention mapa druh® ¼lohy ģ§ka M 

Na heat mapŊ (Obr. 36) je vġak zŚeteln®, ģe ģ§k periodickou tabulku pouģ²val, snaģil se s n² 

tedy v ¼loze nŊjak pracovat. Na vĨzvu vĨzkumn²ka popisoval ģ§k pr§ci s periodickou tabulkou 

takto:  

M: Ă## prvn² bylo vyhr§l Karel nebo Tom§ġ nebo vĨsledek je nerozhodnĨ a jako nejlepġ² mi 

pŚiġlo, ģe vĨsledek je nerozhodnĨ, protoģe sem byl l²nej troġku to poļ²tat. Takģe vĨsledek 

nerozhodnĨ, to douf§m, ģe m§m dobŚe v tom si vŊŚim.ñ 

MT: ĂJ§ sem vidŊla, ģe ste nŊco poļ²tal.ñ  

 

M: ĂNoooo, jako pokusil sem se vo to, no, to bych potom zjistil.., noo #ñ Pokusil sem se poļ²tat 

souļet protonovĨch prvkŢ é neee, to ne.. souļin protonovĨch prvkŢ dvou ļ²sel s nejvŊtġ² 

elektronegativitou. K tomu sem doġel, ale to je tak vġechno. Takģe v tomhle tahu rozhodnŊ 

vyhr§l Tom§ġ. To bylo hroznŊ velkĨ ļ²slo, jestli to m§m ġpatnŊ, to nevad², to uģ asi ani poļ²tat 

neumim, takģe vod zaļ§tku bylo vidŊt, ģe Karel prohr§l, to bylo jasnĨ.  

Ģ§k se pŚi Śeġen² potĨkal s probl®my, kter® zahrnovaly jiģ zm²nŊnou neznalost a neŚeġen² ¼lohy 

bez ud§n² dŢvodu ļi lenosti. 

M: Ă## prvn² bylo vyhr§l Karel nebo Tom§ġ nebo vĨsledek je nerozhodnĨ a jako nejlepġ² mi 

pŚiġlo, ģe vĨsledek je nerozhodnĨ, protoģe sem byl l²nej troġku to poļ²tat.ñ 
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Heat mapa tak® zobrazuje klesaj²c² tendenci ļten² zad§n², ļemuģ odpov²d§ i ģ§kŢv popis Śeġen² 

¼lohy. 

M: ĂVe druhym tahu, to nevim ani teŅ co to je. Poļet prvkŢ tŚet² periody, kter® vedou elektrickĨ 

proud, noo, tak to sem r§d, ģe sem to nepoļ²tal.ñ 

Ģ§k se na z§kladŊ relativnŊ vysok® pravdŊpodobnosti spr§vn®ho odhadnut² vĨsledku uchĨlil 

k limituj²c² strategii ï tipov§n². 

M: ĂPo nŊjakĨ chv²li sem se kouknul na odpovŊdi a zjistil sem, ģe je to §, b®, c®, coģ je ġance 

jedna ku tŚem, coģ je dobr§ ġance.ñ   

Skuteļnost, ģe ģ§k zvaģoval moģnost volby je vidŊt i na jeho ļast® fixaci vĨbŊru odpovŊd², viz 

obr§zek 36. 

Tak® ve tŚet² ¼loze volil ģ§k limituj²c² strategie, coģ vyplĨv§ z popisu jeho postupu Śeġen². 

V prvn² podot§zce vyuģ²val ģ§k podporuj²c² strategie, a to pr§ce s tabulkou, ¼spŊġnost tŊchto 

strategi² byla vġak ovlivnŊna probl®mem ï neznalost² viz ļ§st rozhovoru n²ģe.  

M: Ătak sem vybral astat a nejtŊģġ² pro mŊ bylo abych zjistil jakĨ to m§ skupenstv² a barvu, tak 

sem doġel k tomu, ģe je to pevnĨ, nevim proļ, abych Śekl pravdu, sem na to tak koukal, asi 

ġpatnŊ, ale to nevad².ñ 

MT: ĂJak ste k tomu doġel?ñ 

M: ĂTipnul, proļ? Je to spr§vnŊ?ñ 

MT: ĂTo V§m Ś²ct nemŢģu.ñ 

M: ĂNo taklenc, j§ sem, abych Śek pravdu to ¼plnŊ netipnul, ale doġel sem k tomu tak, ģe sem, 

nevim proļ, ale tady v tĨ druhĨ Ś§dce, nevim jak se tomu Ś²k§, ale to je jedno, tam je jakoby 

uhl²k a pak tam je dus²k, no ale u kysl²ku. Vim, ģe kysl²k je plyn a fl·r je taky plyn, to tam je 

napsanĨ. A chl·r je taky plyn, tak sem si Śekl, ģe kdyģ sou vedle sebe takhle, ve stejnĨ tĨ Ś§dce, 

tak sem si naġel nŊco, co zn§m z tady tĨ ġestĨ Ś§dky a naġel sem tam zlatoñ 

PŚes ġpatn® odŢvodnŊn² zvolil ģ§k spr§vn® skupenstv². Jedn§ se tedy o faleġnŊ pozitivn² 

vĨsledek. 
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Obr§zek 31 Attention mapa tŚet² ¼lohy ģ§ka M 

Obr§zek 37 zobrazuje fixace ģ§ka v 17. skupinŊ, coģ bylo souļ§st² prvn² ļ§sti ¼lohy. Ve druh® 

ļ§sti ģ§k zmiŔuje limituj²c² strategii ï tipov§n². Eye-trackingovĨ z§znam ukazuje, ģe se 

s tabulkou snaģil pracovat a zamŊŚit se na ni, z rozhovoru vġak vyplĨv§ neschopnost 

interpretace dat z tabulky.  

M: Ăépo chvilce sem ho naġel, ale bylo to zbyteļnĨ, teda myslim, teda moģn§ to jako nŊkomu 

nebude zbyteļnĨ, ale pro mŊ to bylo ¼plnŊ zbyteļnĨ, tak sem dal, ģe to bude ®ļko, protoģe ta 

odpovŊŅ se mi l²bila ¼plnŊ nejv²céñ 

V posledn² ļ§sti ¼lohy ovlivnilo ģ§kŢv vĨsledek nepochopen² zad§n², pŚiļemģ pracoval m²sto 

s informacemi ze zad§n² a seŚazen² prvkŢ dle atomov®ho polomŊru s protonovĨmi ļ²sly prvku.  

M: Ăa pak sem ġel na tŚet² ¼lohu platina, mŊŅ fosfor, sod²k, vod²k kysl²k, to m§ pod sebou zas 

nŊjakĨ to ļ²silko, tak sem ty ļ²s²lka seŚadil vod nejvyġġ²ho po nejmenġ². A to douf§m dopadlo 

dobŚe, nejhorġ² teda bylo to hled§n² samozŚejmŊ.ñ  

Ģ§kem popisovan® strategie by po vyhodnocen² eye-trackingov®ho z§znamu je moģn® tyto 

strategie doplnit o strategie ļten§Śsk® - nŊkolikan§sobn® ļten² zad§n². Aļkoliv t®mŊŚ polovinu 

ģ§kem vyuģ²vanĨch strategi² zahrnovaly strategie podporuj²c², tyto skuteļnŊ vedly k Śeġen² 

pouze v prvn² ¼loze. Dalġ² dva body z²skal d²ky vyuģit² strategi² limituj²c²ch. 

Ģ§k z²skal za Śeġen² celkem ļtyŚi body. Probl®my, kter® ģ§ka pŚi Śeġen² ¼loh prov§zely, se tĨkaly 

znalost² a neŚeġen² ļ§sti ¼lohy.  
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3.10.7 Ģ§k O 

V pretestu nez²skal ģ§k ģ§dnĨ bod, ve druh®m kole testov§n² jeden bod za ļ§steļnŊ vyŚeġenou 

tŚet² ¼lohu. 

V prvn² ¼loze ģ§k zm²nil nŊkolikan§sobn® ļten², z§roveŔ podporuj²c² strategii nalezen² vlastn² 

chyby a pr§ce s n², viz RTA. 

O: Ă# nejdŚ²v sem si splet ģe vod²k s heliem, @takģe sem nejdŚ²v koukal sem@ <ukazuje na 

znaļku vod²ku v periodick® tabulce> a pak aģ sem koukal tadyéñ 

Ģ§kovu z§mŊnu vod²ku a helia zobrazuje tak® heat mapa na obr§zku 38. 

PŚes spr§vnĨ postup byl ģ§kŢv vĨsledek ovlivnŊn nepochopen²m zad§n². Ģ§k ļetl zad§n² pouze 

jednou (oproti b§sni na pergamenu), to mohlo bĨt pŚ²ļinou pŚehl®dnut² informace, ģe vĨsledkem 

m§ bĨt ļ²selnĨ k·d.  

Z§roveŔ ģ§k spletl poļet prvkŢ, o kter® se mŊl pŚi Śeġen² ¼lohy posunout, zamŊŚil se proto na 

nespr§vn® prvky. 

O: Ăéa kdyģ tady bylo o dvŊ dolŢ, tak sem vlastnŊ pŚeġel na ten argon a pak sem si myslel jako 

o tŚi jako doleva, tak sem pŚeġel na ten fosfor, ale pak kdyģ tam bylo o jednu vĨġ, tak vlastnŊ 

kysl²k ģe jo dĨch§ġ-li uģ se nevzbud²ġ. Takģe sem si dal kysl²k a d§l vpravo a o jednu n²ģ, tak 

sem teda sem skonļil na chloru a dal sem teda vĨsledek chl·r.ñ  
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Obr§zek 32 Attention mapa prvn² ¼lohy ģ§ka O 

Ģ§kŢv popis Śeġen² druh® ¼lohy odpov²d§ gaze videu sn²man®mu pŚi jeho Śeġen².  

Đlohu ģ§k ļetl opakovanŊ, o ļemģ s§m hovoŚil. Po nŊkolikan§sobn®m ļten² ģ§k pracoval 

s tabulkou. Hledal protonov§ ļ²sla prvkŢ ve druh® periodŊ. Ļ²sla si v prŢbŊhu zaznamen§val na 

list pap²ru, kterĨ z§roveŔ vyuģ²val k vĨpoļtŢm v ¼loze. Periodickou tabulku ģ§ka v ¼spŊġn®m 

vyuģ²v§n² podporuj²c² strategie limitovaly probl®my, pŚev§ģnŊ neznalost. V prvn²m tahu 

spr§vnŊ urļil prvky s nejvyġġ² elektronegativitou. U tŊchto prvkŢ je na heat mapŊ moģn® 

zaznamenat ģ§kovu zvĨġenou pozornost (viz obr§zek 39).  

O: Ăé a pak sem si ļetl toho Tom§ġe a dŊlal sem teda ten souļin protonovĨch ļ²sel dvou prvkŢ 

s nejvŊtġ² elektronegativitou takģe sem se zase # tady pak sem si naġel kysl²k ģe jo a fl·r, ten 

sem si dal jako ģe m§ nejvŊtġ² (tu). # to sem teda Śeġil tady sem si jeġtŊ vġechny ty prvky 

kontroloval, jestli to nen² tady nebo uprostŚed a tak é (20 s pauza) To sem dŊlal troġku dĨl 

noéñ 
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Obr§zek 33 Attention mapa druh® ¼lohy ģ§ka O 

Ģ§k pouģ²val podporuj²c² strategie pr§ce s tabulkou i pŚi Śeġen² druh®ho tahu. I zde ho limitovala 

neznalost vlastnost² kovŢ, jak ukazuje ļ§st RTA. 

O: Ăétam bylo poļet prvkŢ tŚet² periody, kter® vedou elektrickĨ proud, takģe sem si naġel tŚet² 

periodu aaa.. Dopisoval sem si ten elektrickej proud, coģ je, jo poļkej, jo, takģe tady sem si dal 

vġechny kromŊ toho argonu, protoģe ten tam nemŊl ten elektrickej proud <ukazuje na 

elektronegativitu>, takģe sem sié takģe jich bylo sedum to sem si zase zaznamen§val potom na 

pap²réñ 

Ģ§k si pŚi Śeġen² t®to ¼lohy postupnŊ zaznamen§val ¼daje nalezen® v tabulce. Z ļ§steļnĨch 

vĨsledkŢ vġak nebyl schopen vyvodit z§vŊr a celkovou odpovŊŅ nakonec vyvodil z limituj²c² 

strategie, tipov§n². 

O: Ăa vyġel mi teda ten Tom§ġ. A urļoval sem to asi podle toho # é no, @ģe sem to jako tipnul, 

no@, ale myslim si prostŊ, ģe je to Tom§ġ.ñ 

Ģ§k vyuģ²val podporuj²c² strategie pr§ce s dostupnĨmi informacemi i ve tŚet² ¼loze. V prvn² 

ļ§sti ¼lohy zvolil spr§vnĨ postup. Dalġ² podporuj²c² strategi² byla aplikace znalost², a to 

skupenstv² astatu. Barvu ģ§k nevŊdŊl, pŚiļemģ se ji nesnaģil vyvodit, a tak ¼plnou spr§vnost 

¼lohy ovlivnil ģ§kŢv probl®m s Śeġen²m.  
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Ve druh® ļ§sti ģ§k aplikoval pamŊŠov® Śeġen². Z jeho vĨpovŊdi vyplĨv§, ģe periodickou tabulku 

k Śeġen² nepouģ²val. Gaze video ukazuje pozorov§n² tabulky, konkr®tnŊ prvn² skupiny, pr§vŊ 

po pŚeļten² druh® ļ§sti ¼lohy. To, ģe ģ§k prvky sledoval dokl§d§ i heat mapa na obr§zku 40. 

 

Obr§zek 34 Attention mapa tŚet² ¼lohy ģ§ka O 

PŚes vyuģit² nŊkolikan§sobn®ho ļten² zad§n² tŚet² ļ§sti ¼lohy, ovlivnil ģ§ka probl®m pŚi Śeġen² 

(nepochopen² zad§n²) a nevyuģit² podporuj²c² strategie (pr§ce se zad§n²m). Ģ§k odpov²dal zcela 

v rozporu se zad§n²m, viz pŚepis RTA. 

O: ĂPak u trojky, to sem si zase pŚeļetl eġtŊ jednou celĨ zad§n² a pak sem mŊl na z§kladŊ tŊchto 

informac² seŚadit prvky podle velikosti od nejvŊtġ²ho k nejmenġ²mu, a to sem dŊlal tak, ģe jsem 

si vyhledal Platinu, kter§ je # mus²m ji naj²t zase é jo, tady <ukazuje na Pt> takģe ta m§ tady 

bylo nahoŚe nad n² ļ²slo sto devades§t pŊt celĨch nula osm.ñ 

Celkov® ģ§kovo sk·re v testu bylo jeden bod za ļ§steļnŊ spr§vnŊ vyŚeġenou tŚet² ¼lohu. 

Nejvyġġ² zastoupen² (50 %) mŊly pŚi Śeġen² podporuj²c² strategie. Po rozkl²ļov§n² gaze videa se 

podporuj²c² strategie d§le rozġiŚuj² o pr§ci s tabulkou, kterou ģ§k v rozhovoru nezmiŔoval. Ģ§ka 

vġak ovlivŔovaly probl®my, kvŢli kterĨm byly strategie nespr§vnŊ vyuģity. Mezi probl®my, 

kter® ģ§ka pŚi Śeġen² doprov§zely patŚ² pŚev§ģnŊ neznalost a nespr§vnĨ postup, d§le pak 

nepochopen² ļi poupraven² zad§n².  
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3.10.8 Ģ§kynŊ T 

Ģ§kynŊ dle jej²ho popisu i eye-trackingov®ho z§znamu zvolila postup vedouc² ke spr§vn®mu 

Śeġen². Avġak vyskytly se u n² pot²ģe s pochopen²m zad§n², a to zad§n² ¼lohy i b§snŊ vedouc² 

k z²sk§n² k·du. Ze z§znamu oļ² lze vyļ²st, ģe sledovala prvky, kterĨch se b§seŔ tĨk§, z nich 

vġak nevybrala ty spr§vn®. Dalġ² probl®m je ve ġpatn®m pŚeļten² zad§n², coģ dokl§d§ i z§znam 

ze kter®ho vyplĨv§, ģe b§seŔ z pergamenu ļetla ģ§kynŊ opakovanŊ, zad§n² ¼lohy si pŚeļetla 

pouze jednou na zaļ§tku a uģ se k nŊmu nevr§tila. I proto zŚejmŊ zvolila odpovŊŅ ve formŊ 

p²semn®ho, ne ļ²seln®ho k·du. 

T: Ăzjistila jsem, ģe kdyģ tam z helia postoup²m o dvŊ dolŢ, tak se dostanu na argon # kdyģ 

z argonu pudu o tŚi vlevo tak se dostanu na s²ru jednu vĨġ to je kysl²k a tady jsem se zasekla, 

protoģe jsem vŊdŊla, ģe m§m j²t vpravo, vpravo, ale nevŊdŊla jsem o kolik a potom, ģe tam je o 

jednu n²ģñ 

 

 

Obr§zek 35 Attention mapa prvn² ¼lohy ģ§kynŊ T 

Strategie urļovan® pomoc² RTA by proto ġly u t®to ģ§kynŊ rozġ²Śit o nepochopen² zad§n², 

pŚiļemģ dŢvodem mohlo bĨt nepozorn® ļten² vzhledem m²Śe sledov§n² zad§n² (viz Obr. 41). 
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Obr§zek 36 Attention map druh® ¼lohy ģ§kynŊ T 

U druh® ¼lohy ģ§kynŊ popsala veskrze celĨ postup, jenģ pŚi Śeġen² uplatŔovala. Nezm²nila vġak 

podporu v legendŊ tabulky, kterou pŚi Śeġen² nŊkolikr§t vyuģila. To zobrazuje i heat mapa na 

obr§zku 42. PŚestoģe ģ§kynŊ sledovala v tabulce vġechny potŚebn® informace, ¼lohu j² zabr§nila 

vyŚeġit neznalost. 

T: ĂPak sem se dostala na tŚet² tah, kde jsem u Karla mŊla zjistit rozd²l protonovĨch ļ²sel 

posledn²ho a prvn²ho prvku tŚin§ctĨ skupiny vedouc² teplo, bohuģel to je tohleto, u t®to ot§zky 

jsem si nepamatovala, jak®, jak® prvky vedou teplo, takģe jsem se n§slednŊ posunula na 

Tom§ġeñ 

Tento probl®m vedl k aplikaci limituj²c² strategie ï tipov§n².  

T: Ăjelikoģ jsem nezjistila jednu # jednu ¼lohu, tak sem si vĨsledek tipla.ñ 

TŚet² ¼lohu ģ§kynŊ Śeġila postupnŊ po jednotlivĨch ļ§stech. V prvn² ļ§sti ¼lohy nalezla ģ§kynŊ 

17. skupinu, ve kter® se soustŚedila na astat. Na obr§zku 43 je patrn§ jej² zvĨġen§ pozornost 

vŊnovan§ tomuto prvku. Ģ§kynŊ vyvodila tedy podle skupiny prvek i skupenstv², barvu se vġak 

vyvodit nesnaģila, a tak v tomto pŚ²padŊ ovlivnila neznalost spr§vnost vĨsledku. 

Ke druh® ļ§sti ¼lohy vyuģila ģ§kynŊ tak® tabulku. V n² se vġak zamŊŚila na nepotŚebn® 

informace, coģ ukazuje na neznalost trendŢ ve skupin§ch periodick® tabulky. Tento jev 

doprov§z² ģ§kynŊ popisem sv®ho postupu. 
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T: ĂĢe sod²k s vodou # é vznik vod²ku pŚi reakci sod²ku je patrnŊjġ² a nejdŚ²ve jsem se pod²vala 

na elektronegativitu litia a sod²ku, porovnala sem to s drasl²kem a zjistila sem, ģe sod²k m§ 

nejvyġġ² elektronegativitu a pŚed n²m je litium a pŚed n²m je drasl²k aé pot® sem to é. Pot® 

sem z nab²dky vybrala nŊco, co je mezi t²m. é. Potom se, si proġla vġechny moģnosti a vzala 

sem to vyluļovac² metodou, ģe kdyģ drasl²k m§ nejmenġ² elektronegativitu, étak nemŢģe, 

nemŢģe reakce bĨt velmi bouŚliv§ a # é a nemŢģe prob²hat velice rychle.ñ 

To, ģe think-aloud mŢģe ovlivnit vĨsledky ģ§ka, jiģ zaznŊlo v teoretickĨch vĨchodisc²ch pr§ce. 

Tak® ģ§kynŊ ze vzorku v tomto pŚ²padŊ pŚi verbalizaci svĨch myġlenek zmŊnila svou vĨpovŊŅ. 

T: ĂAle teŅ pŚi tom mluven² vidim, ģe litium m§ vŊtġ² elektronegativitu neģ drasl²k, tud²ģ bych 

zmŊnila svoji odpovŊŅ, ģe é. #ñ 

PozmŊnŊn§ odpovŊŅ ģ§kynŊ vġak nebyla vzhledem k povaze RTA do vĨsledkŢ zapoļ²t§na.  

 

Obr§zek 37 Attention map tŚet² ¼lohy ģ§kynŊ T 

Ve tŚet² ļ§sti ¼lohy ģ§kynŊ spr§vnŊ interpretovala zad§n², avġak nedok§zala postup aplikovat. 

PŚi seŚazov§n² prvkŢ dle atomov®ho polomŊru jiģ pracovala s poupravenĨm zad§n²m a jej² 

odpovŊŅ tak neodpov²d§ Śazen² prvkŢ dle zad§n². Mimo poupraven² zad§n² je zde probl®mem 

i neznalost trendŢ v periodick® tabulce prvkŢ.  

T: Ăé. # d²ky tomu sem usoudila, ģeé ģe prvn² bude sod²k, protoģe je v prvn² skupinŊ a na 

zaļ§tku periody, na druh® m²sto jsem zaŚadila vod²k, protoģe je na zaļ§tku periodyñ 
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Ģ§kynŊ se snaģila vyuģ²vat pŚev§ģnŊ podporuj²c²ch strategi². Z tŊchto strategi² vyuģ²vala 

nejv²ce pr§ci s dostupnĨmi informacemi, d§le svou reflexi a n§slednou ¼pravu, ze strategi² 

nezmiŔovanĨch pŚeskoļila obr§zek, kterĨ byl k vyŚeġen² prvn² ¼lohy nepotŚebnĨ. PŚesto ji 

ovlivŔovalo velk® mnoģstv² probl®mŢ, kter® se z nejvŊtġ² ļ§sti tĨkaly znalost², ale i 

nepochopen² zad§n² a nespr§vn®ho postupu. Ģ§kynŊ se uchĨlila k limituj²c²m strategi²m pouze 

v pŚ²padŊ, kdy j² omezila neznalost natolik, ģe nebyla schopna vyvodit odpovŊŅ z d²lļ²ch 

vĨsledkŢ.  

3.10.9 Souhrn vĨsledkŢ 

OdpovŊdi ģ§kŢ jsou zobrazeny v tabulce 11. V porovn§n² s pretestem, pŚi kter®m se u 19 ģ§kŢ 

ze 139 vyskytlo nezodpovŊzen² ļ§sti ot§zky (konkr®tnŊ slovn²ho vysvŊtlen² druh® ¼lohy), 

metoda vĨzkumn®ho mŊŚen² umoģnila z²skat informace o Śeġen² vġech ¼loh od vġech ģ§kŢ.  

Tabulka 11 řeġen² ¼loh jednotlivĨch ģ§kŢ 

¿łƪ 

OdpovŊŅ 

1. ¼loha 2. ¼loha 

3. ¼loha 

1. ļ§st 
2. 

ļ§st 
3. ļ§st 

Ax Chlor a) astat b Pt, Cu, H, O, P, Na 

Ag 18716 a) astat, plyn, svŊtle modr§ b,d,e O, P, Cu, Pt, H, Na 

An Si c) astat, kapalina b,d Pt, Cu, Na, P,O,H 

F 18243 a) astat, oranģov§ b,d Na, H, Pt, Cu, P, O 

J 18716 a) astat, pevn® sk., modr§ b Pt, Na, Cu, H, P, O 

M 18716 c) astat, pevn® sk. modr§ e O, H, P, Cu, Pt, Na 

O Chlor a) astat, pevn® sk. b,d Pt, P, Cu, Na, O,H 

T ArSOCl b) astat, pevn® sk. e Na, H, Pt, Cu, P, O 

 

V tabulce jsou shrnuty veġker® odpovŊdi ģ§kŢ, spr§vn® odpovŊdi jsou vyznaļeny tuļnĨm 

p²smem. ĐplnŊ spr§vn§ odpovŊŅ se nevyskytla u prvn² ļ§sti tŚet² ¼lohy, kde znŊla spr§vn§ 

odpovŊŅ: astat, pevn® skupenstv², ļern§ barva. To, zda ģ§ci pŚi Śeġen² aplikovali postup vedouc² 

ke spr§vn®mu vĨsledku nebo byla spr§vn§ odpovŊŅ n§hodn§ zobrazuj² n§sleduj²c² tabulky 

zpracovan® pro kaģdou ¼lohu testov§n². 

N§sleduj²c² tabulky (Tab. 12, 13, 14) konkretizuj² postupy ģ§kŢ v jednotlivĨch ¼loh§ch. U 

prvn²ch dvou ¼loh bylo moģn® pouze ¼plnŊ spr§vn® nebo chybn® Śeġen². TŚet² ¼loha nab²zela 

vzhledem k mnoģstv² podot§zek tak® ļ§steļnŊ spr§vn® Śeġen². Dalġ² poloģkou tabulek jsou 

strategie, kter® vedly k vĨsledku ģ§kŢ. Jsou to strategie, kter® mŊly vliv na vĨsledek ģ§kŢ. 



 

 83 

Pokud tedy ģ§k pŚi Śeġen² ¼lohy pouģ²val pŚev§ģnŊ podporuj²c² strategie, avġak uvŊdomoval si 

sv® probl®my, z jejichģ dŢvodu vĨsledek v z§vŊru tipoval, byla jeho strategie, kter§ vedla 

k vĨsledku, zaŚazena do strategi² limituj²c²ch. PŚi spr§vn®m Śeġen² ģ§ci vyuģ²vali v²ce 

podporuj²c²ch strategi², proto jsou v tabulk§ch pops§ny jen obecnŊ. Limituj²c² strategie, kter® 

ovlivnily koneļnĨ vĨsledek jsou v tabulk§ch vyznaļeny konkr®tnŊ. D§le je v tabulk§ch 

zaneseno tak® porovn§n² z²skanĨch bodŢ v testu (spr§vnĨch odpovŊd²), se z²skanĨmi body za 

skuteļnŊ spr§vnŊ vyŚeġenou ¼lohu. Posledn² poloģkou tabulky jsou rozd²ly ģ§kŢ v popisov§n² 

svĨch postupŢ a postupŢ vyhodnocovanĨch z eye-trackingov®ho z§znamu. 

Tabulka 12 Souhrn vĨsledkŢ prvn² ¼lohy 

Ģ§k 
OdpovŊŅ Strategie vedouc² k vĨsledku Postup Śeġen² Poļet bodŢ ET x TA  

Spr§vn§ Chybn§ Limituj²c²  Podporuj²c² Spr§vnĨ ChybnĨ V testu SkuteļnĨ  rozd²ly 

Ax   x T8     x 0 0   

Ag x     x x   2 2 x 

An   x   x   x 0 0 x 

F   x   x x   0 0   

J x    x x   
2 2   

M x     x x   2 2   

O   x   x   x 0 0 x 

T   x   x   x 0 0 x 

 

Prvn² ¼loha byla svou n§roļnost² zaŚazena do kategorie ¼lohy na minim§ln² obt²ģnosti. PŚi 

Śeġen² t®to ¼lohy bylo ¼spŊġnĨch nejv²ce ģ§kŢ, tŚi. Vġichni tito ģ§ci vyuģ²vali podporuj²c²ch 

strategi² a spr§vn®ho postupu. Vyġġ² poļet z²skanĨch bodŢ se objevuje zŚejmŊ pr§vŊ proto, ģe 

ģ§ci byli nejm®nŊ omezeni probl®my. K vyŚeġen² ¼lohy totiģ staļ² pozorn® ļten² zad§n² a 

z§kladn² orientace v PSP (viz Holec & Rusek, 2016). U prvn² ¼lohy tedy vġichni ģ§ci, kteŚ² 

v ¼loze uspŊli, vyuģ²vali podporuj²c² strategie a spr§vnĨ postup. Avġak i ti ģ§ci, kteŚ² 

neodpov²dali spr§vnŊ vyuģ²vali s vĨjimkou jednoho, podporuj²c² strategie, ale chybnĨ postup 

Śeġen². Ten se nejļastŊji objevoval kvŢli probl®mu ï nepochopen² zad§n². U jednoho ģ§ka doġlo 

k situaci, kdy sice aplikoval spr§vnĨ postup, nalezl spr§vn® prvky, prvn² dvŊ ļ²sla hledan®ho 

k·du napsal spr§vnŊ, dalġ² vġak zamŊnil za hodnotu elektronegativity (viz ģ§k F tab. 11). Pouģit² 

limituj²c²ch strategi² nevedlo v t®to ¼loze ke spr§vn®mu Śeġen². Eye-trackingovĨ z§znam 

ukazoval ¼daje, kter® z vĨpovŊd² ģ§kŢ nebylo moģn® zjistit. U prvn² ¼lohy se jednalo o 

                                                 
8 Tipov§n² 
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ignorov§n² nepotŚebnĨch ļ§st² ¼lohy ļi tabulky a neorientov§n² se ģ§kŢ v tabulce a 

nŊkolikan§sobn®ho ļten². 

Tabulka 13 Souhrn vĨsledkŢ druh® ¼lohy 

Ģ§k OdpovŊŅ 

Strategie vedouc² k 

vĨsledku Postup Śeġen² Poļet bodŢ ET x TA 

Spr§vn§ Chybn§ Limituj²c²  Podporuj²c² Spr§vnĨ ChybnĨ V testu SkuteļnĨ rozd²ly 

Ax   x VZ9     x 0 0 x 

Ag   x   x x   0 0   

An 
x   T10     x 2 0   

F   x  T    x 0 0  x 

J   x VZ     x 0 0   

M x   T     x 2 0   

O     T     x 0 0   

T   x T     x 0 0 x 

 

Druh§ ¼loha na optim§ln² ¼rovni obt²ģnosti byla zamŊŚena na osvojen² pojmŢ skupina a perioda 

a znalostech vlastnost² kovŢ, nekovŢ i polokovŢ (Holec & Rusek, 2016). V PSP, kterou ¼loha 

obsahovala, bylo zaŚazen² prvkŢ mezi kovy nekovy a polokovy barevnŊ oznaļeno a podpoŚeno 

tak® legendou objasŔuj²c² jednotliv® barvy. Spr§vnou odpovŊŅ zvolili ve druh® ¼loze dva ģ§ci. 

Oba ģ§ci vġak vyuģ²vali nespr§vn®ho postupu a k odpovŊdi je vedla limituj²c² strategie. Jejich 

Śeġen² tak nevych§zelo ze skuteļnĨch osvojen² strategi² a aplikace znalosti t®matu, ale 

z n§hodn® volby. Proto byl u tŊchto ģ§kŢ zisk dvou bodŢ za spr§vnou odpovŊŅ zmŊnŊn na nula 

bodŢ za skuteļn® Śeġen². I v t®to ¼loze vyuģ²vala jedna ģ§kynŊ podporuj²c² strategie spolu se 

spr§vnĨm postupem. U t® vġak omezily volbu spr§vn® odpovŊdi probl®my tĨkaj²c² se znalost² 

vlastnost² prvkŢ. Zbytek ģ§kŢ se uchĨlil k limituj²c²m strategi²m, ke kterĨm patŚilo vyvozov§n² 

ze struktury zad§n² nebo tipov§n². Nespr§vn® odpovŊdi tedy nebyly vģdy zpŢsobeny 

nespr§vnĨm postupem nebo limituj²c²mi strategiemi. Spr§vn® odpovŊdi vġak nebyly ani 

v jednom pŚ²padŊ zvoleny d²ky aplikaci podporuj²c²ch strategi² a spr§vn®ho Śeġen². Rozd²ly 

mezi popisy ģ§kŢ a z§znamem pohybŢ oļ² se tĨkaly pŚev§ģnŊ opakovan®ho ļten² nebo opory o 

tabulku, kterou ģ§ci nezmiŔuj², vļetnŊ pr§ce s legendou, ve kterĨch ģ§ci hledali kovovĨ ļi 

nekovovĨ charakter prvkŢ.  

                                                 
9 Vyvozov§n² ze struktury zad§n² 
10 Tipov§n² 
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Tabulka 14 Souhrn vĨsledkŢ tŚet² ¼lohy 

Ģ§k 
OdpovŊŅ 

Strategie vedouc² k 

vĨsledku Postup Śeġen² Poļet bodŢ ET x TA 

Ļ§steļnŊ 

spr§vn§ Chybn§ Limituj²c²  Podporuj²c² Spr§vnĨ  

Ļ§steļnŊ 

spr§vnĨ ChybnĨ V testu SkuteļnĨ  

rozd²ly 

Ax   x T11       x 0 0   

Ag   x   x   x   0 0   

An x   T       x 1 0 x 

F   x   x   x   0 0   

J   x   x   x   0 0   

M   x T       x 0 0 x 

O x     x   x   1 1 x 

T   x   x     x 0 0 x 

 

Ve tŚet² ¼loze, kter§ zastupovala kategorii excelentn² ¼rovnŊ obt²ģnosti, neodpovŊdŊl ¼plnŊ 

spr§vnŊ ģ§dnĨ ģ§k, proto se tato poloģka v tabulce 14 nevyskytuje. Đloha byla zamŊŚena na 

aplikov§n² znalost² ģ§kŢ o trendech v PSP (Holec & Rusek, 2016). Ļ§steļnŊ spr§vnŊ 

odpovŊdŊla ģ§kynŊ An a ģ§k O. U ģ§kynŊ An byl vġak zaznamen§n nespr§vnĨ postup Śeġen² 

¼lohy, a to ve vġech pŚ²padech. U t®to ģ§kynŊ proto z pŢvodn²ho jednoho bodu za ļ§steļnŊ 

spr§vn® Śeġen² byl opraven na jej² skuteļnĨ vĨsledek ï nula.  Ģ§k O zodpovŊdŊl polovinu ot§zek 

spr§vnŊ, za coģ byl ohodnocen jedn²m bodem. Spr§vnŊ zodpovŊzen® ļ§sti ot§zky vyvozoval ze 

spr§vn®ho Śeġen², proto mu jeden bod zŢstal i po vyhodnocen² skuteļn®ho Śeġen². CelkovŊ 

vyuģ²vali limituj²c²ch strategi², kter® vedly k odpovŊd²m, tŚi ģ§ci. Podporuj²c² strategie byly ve 

ļtyŚech z pŊti pŚ²padŢ doprov§zeny alespoŔ ļ§steļnŊ spr§vnĨm postupem (v nŊkterĨch ļ§stech 

¼lohy nebyl aplikov§n spr§vnĨ postup). U jedn® ģ§kynŊ se objevily probl®my, kter® zapŚ²ļinily 

chybnĨ postup. Probl®m byl pŚev§ģnŊ v nepochopen² zad§n².  Rozd²ly mezi popisem ģ§kŢ a 

z§znamem pohybŢ oļ² se tĨkaly i t®to ¼lohy. V tomto pŚ²padŊ ģ§ci hovoŚili o pouh®m tipov§n², 

aļkoliv eye-trackingovĨ z§znam zobrazoval sledov§n² poģadovanĨch informac² v PSP. Dalġ² 

rozd²ly se tĨkaly nŊkolikan§sobn®ho ļten² zad§n².  

                                                 
11 Tipov§n² 
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Graf 8 Porovn§n² poļtu bodŢ za spr§vn® odpovŊdi a skuteļn®ho poļtu bodŢ 

Graf 8 zobrazuje porovn§n² z²skanĨch bodŢ jednotlivĨch ģ§kŢ na z§kladŊ jejich odpovŊd² a 

skuteļn®ho poļtu z²skanĨch bodŢ za spr§vnŊ vyŚeġen® ¼lohy u jednotlivĨch ģ§kŢ. Z tŊchto 

hodnot je patrn®, ģe poļet skuteļnŊ spr§vnŊ vyŚeġenĨch ¼loh je niģġ² neģ po pouh®m spoļ²t§n² 

bodŢ za spr§vn® odpovŊdi. 
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4 Diskuze vĨsledkŢ 
 

VĨsledky pretestu pouģit®ho v t®to pr§ci neodpov²daly norm§ln²mu rozdŊlen² bodŢ mezi ģ§ky. 

Hodnoty byly silnŊ posunuty doleva. Vysok® zastoupen² ģ§kŢ s n²zkĨm poļtem bodŢ mŢģe 

spoļ²vat v zamŊŚen² ģ§kŢ. VĨzkum prob²hal u ģ§kŢ SOĠ nechemick®ho zamŊŚen², u kterĨch se 

vyskytuj² negativn² postoje k chemii, a to z dŢvodu jej² vn²man® obt²ģnosti i nez§jmu ģ§kŢ o 

pŚedmŊt (Rusek, 2013; VeselskĨ & Hrubiġkov§, 2009). Dalġ² moģnou pŚ²ļinou mŢģe bĨt 

neschopnost ģ§kŢ Śeġit probl®mov® ¼lohy, tŊmto ¼loh§m je potŚeba pro nacviļen² jednotlivĨch 

f§z² vŊnovat ve ġkole vyġġ² pozornost (Johnstone, 2001; Volfov§, 1979). Vyuģit² ¼loh, kter® 

jsou zasazen® do jin®ho konceptu neģ jsou zvykl² (napŚ²klad vymanŊn² ¼lohy z laboratorn²ch 

podm²nek do re§ln®ho ģivota), mŢģe bĨt tak® pro ģ§ky probl®mem (Blaģek, 2014). Bodov® 

rozloģen² mŢģe bĨt zat²ģeno faleġnŊ pozitivn²mi ļi negativn²mi vĨsledky (Korenekov§, 2018). 

Abnorm§ln² rozdŊlen² bodŢ mŢģe m²t pŚ²ļinu i ve vyuģit² uļebn²ch ¼loh za ¼ļelem testov§n² 

ģ§kŢ. 

VĨzkumn§ ot§zka (O1) se tĨkala m²ry vyuģit² modern²ch metod v mapov§n² postupu ģ§kŢ pŚi 

Śeġen² probl®movĨch ¼loh. Eye-tracking umoģŔuje z§znam podrobn®ho postupu ģ§ka pŚi Śeġen² 

¼lohy. Aļkoliv neumoģnuje zjiġŠovat z§mŊry, se kterĨmi danou ļ§st ¼lohy ģ§k sledoval, 

doplŔuje tyto mezery metoda think-aloud, kter§ nab²z² hlubġ² porozumŊn² poļinŢm ģ§kŢ 

(Anderson, Bothell, & Douglass, 2004; Seagull & Xiao, 2001). D²ky tomu bylo moģn® 

kombinac² tŊchto metod odhalit kromŊ pouh®ho postupu tak® ģ§ky vyuģ²van® strategie. Pro 

zjiġtŊn² dalġ²ch informac² o ģ§kovi by bylo moģn® nat§ļet celĨ proces videokamerou a sledovat 

tak celkovĨ prŢbŊh mŊŚen², vļetnŊ toho, kdy si ģ§ci zapisuj² pozn§mky nebo kdy pŚesnŊ 

opravuj² sv® vĨsledky.  

Metod jako takovĨch se tĨk§ i vĨzkumn§ ot§zka O6. PŚi analĨze obou metod se objevovaly 

rozd²ly mezi ģ§ky popisovanĨm Śeġen²m a informacemi, kter® sledovali. Na scanpath ļi 

attention mapŊ ģ§ka je moģn® sledovat kromŊ tŊch ļ§st², na kter® se ģ§k zamŊŚoval tak® ty, 

kterĨm se nevŊnoval a nehovoŚ² o nich. Pokud ģ§k pouģije limituj²c² strategii (tipov§n²), mŢģe 

bĨt na z§znamu vidŊt, zda se ģ§k opravdu nesnaģil ¼lohu vyŚeġit nebo zda se pokusil, ale tipoval 

z dŢvodu neznalosti. Tento trend se vyskytoval u vġech ¼loh, pŚiļemģ pouze u jednoho ģ§ka 

nebyl identifikov§n z§sadn² rozd²l mezi RTA a eye-trackingovĨm z§znamem. 

VĨzkumn§ ot§zka O2 se zabĨvala postupem ģ§kŢ pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh. To, zda ģ§ci 

postupovali spr§vnŊ nebo chybnŊ, shrnuj² tabulky 12, 13 a 14. Jednotliv® kroky jsou pops§ny 
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v kapitole 3.10. Jak vyplĨv§ z tŊchto postupŢ, ģ§ci, kteŚ² byli limitov§ni svĨmi probl®my 

(neznalost²), pouģ²vali limituj²c² strategie, kter® vedly k nespr§vn®mu postupu Śeġen².  

Dalġ² vĨzkumn® ot§zky byly poloģeny s c²lem zjiġŠov§n² ģ§kovskĨch strategi² a probl®mŢ (O3, 

O4). Z vyuģ²vanĨch strategi² pŚevl§daly u ģ§kŢ strategie podporuj²c². Tyto vġak, jak vyplĨv§ 

z ¼dajŢ v tabulk§ch (12, 13, 14), nebyly uplatnŊny aģ k dosaģen² koneļn®ho Śeġen² ¼lohy. 

Z podporuj²c²ch strategi² ģ§ci nejv²ce vyuģ²vali pr§ci s dostupnĨmi informacemi, coģ vġak 

mohlo bĨt zpŢsobeno povahou ¼loh. Vġechny ¼lohy byly doprov§zeny periodickou tabulkou, 

kterou ģ§ci pŚi Śeġen² ¼lohy pouģ²vali. Pr§vŊ vyuģ²v§n² tabulky bylo nejļastŊjġ²m jevem, kterĨ 

se u ģ§kŢ vyskytoval. Aļkoliv, co se ļetnosti tĨļe, pŚevl§dalo aplikov§n² podporuj²c²ch 

strategi², byla jejich ¼spŊġnost omezov§na probl®my. Ļast® probl®my s neznalost² mohou bĨt 

zpŢsobov§ny zamŊŚen²m ġkoly, jak je jiģ diskutov§no u vĨsledkŢ pretestŢ. DruhĨm ļastĨm 

probl®mem bylo nepochopen² i nepozorn® ļten² zad§n². Trend nepozorn®ho ļten² u ģ§kŢ 

dev§tĨch tŚ²d vypozoroval z rozhovorŢ se ģ§ky i MatŊka (2013), kterĨ sledoval strategie a 

probl®my u ģ§kŢ pŚi Śeġen² matematickĨch ¼loh z testov§n² TIMSS. Tato mezin§rodn² 

testov§n², vzhledem k jej²m dopadŢm pŚev§ģnŊ PISA, jsou terļem kritiky tak® z dŢvodu 

neznalosti pŚ²ļin chyb a strategi², kter® ģ§ci vyuģ²vaj². Takov® vĨsledky jsou ļasto chybnŊ 

interpretov§ny (viz Strakov§, 2016). Bez znalosti konkr®tn²ch ģ§kovskĨch postupŢ, probl®mŢ 

a strategi² vych§z² v pr§ci vĨsledky, kter® jsou sice zodpovŊzeny spr§vnŊ, avġak postup Śeġen² 

je nespr§vnĨ (viz n²ģe).  

Limituj²c² strategie vyuģ²vali ģ§ci v pŚ²padŊ, ģe se setkali s probl®my, kter® jim zabr§nily vyŚeġit 

¼lohu spr§vnĨm postupem. Z limituj²c²ch strategi² se nejļastŊji objevovalo tipov§n² a 

vyvozov§n² ze struktury zad§n². U tŊchto ģ§kŢ doch§zelo k faleġnŊ pozitivn²m ļi faleġnŊ 

negativn²m vĨsledkŢm, coģ dokl§d§ i vĨzkum Korenekov® (2018).  

Na vĨzkumnou ot§zku tĨkaj²c² se rozd²lŢ mezi strategiemi, kter® pouģ²vaj² ģ§ci (O5) nelze 

jednoznaļnŊ odpovŊdŊt. Vzhledem k relativnŊ n²zk®mu poļtu dosaģenĨch bodŢ a spr§vnŊ 

vyŚeġenĨch ¼loh v testu nejsou z vĨsledku jasnŊ patrn® rozd²ly mezi strategiemi, kter® pouģ²vaj² 

¼spŊġn² a ne¼spŊġn² ģ§ci. Objevuj² se vġak ģ§ci ne¼spŊġn², kteŚ² pouģ²vali spr§vn®ho postupu i 

podporuj²c²ch strategi², v urļit® f§zi Śeġen² se vġak vyskytl probl®m. U ģ§ka F, kterĨ v prvn² 

¼loze postupoval spr§vnĨm zpŢsobem, napsal spr§vnŊ prvn² ļ§st odpovŊdi (opis protonov®ho 

ļ²sla prvku), v dalġ²ch ļ§stech vġak z tabulky opsal hodnotu elektronegativity, mohlo bĨt t²mto 

probl®mem pouze pŚehl®dnut² se v tabulce a spol®h§n² na hodnotu tabulky, kterou neporovnal 

se svou znalost² konceptu protonov®ho ļ²sla. Chyba v opisu hodnot mohla bĨt tak® zat²ģena 

stresem z pozorov§n² vĨzkumn²kem pŚi Śeġen². Ke zjiġtŊn² ¼rovnŊ jejich stresu by mohlo bĨt 
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vyuģito dalġ² metody z§znamu, a to zaznamen§v§n² stresovĨch situac² na z§kladŊ srdeļn²ho 

tepu pomoc² ļidla odporu a vodivosti kŢģe (galvanic skin response), kter® vyuģ²vala napŚ. 

Labischov§ (2015). VĨrobci oļn²ch kamer nab²z² napojen² i na pŚ²stroje mŊŚic² EKG.  

DopuġtŊn² se drobn® chyby by v porovn§n² s celkovĨm charakterem ¼lohy mohlo bĨt 

povaģov§no za faleġnŊ pozitivn² vĨsledek. Vzhledem k nejistotŊ pŚ²ļiny ops§n² nespr§vn® 

hodnoty je vġak vĨsledek povaģov§n za nespr§vnĨ. 

V analĨze testŢ se objevuje v²ce ģ§kŢ s faleġnŊ pozitivn²m vĨsledkem, u kterĨch se jednalo 

pŚev§ģnŊ o tipov§n² s n§hodnĨm vĨbŊrem spr§vn® odpovŊdi. Tyto faleġnŊ pozitivn² vĨsledky 

byly upraveny a poļet z²skanĨch bodŢ za skuteļnŊ spr§vn® odpovŊdi je niģġ², pŚiļemģ u jedn® 

ģ§kynŊ se jedn§ o vġechny z²skan® body v testu. Ot§zkou zŢst§v§, nakolik byl tŊmito jevy 

zat²ģen tak® pretest. Korenekov§ (2018) vyuģ²vala ¼lohy ze stejn® publikace, faleġnŊ pozitivn² 

vĨsledky se objevovaly i v jej²m vĨzkumu.  

Moģnost² eliminace vĨsledkŢ nevypov²daj²c²ch o schopnostech ģ§kŢ jsou dvou¼rovŔov® testy 

(two tier tests), kter® mohou bĨt pro uļitele jednoduchĨm n§strojem ke zjiġtŊn² ¼rovnŊ 

dosaģenĨch znalost² a schopnost² ģ§kŢ. Takov® testy totiģ vyģaduj² kromŊ spr§vn® odpovŊdi 

z§roveŔ jej² zdŢvodnŊn², coģ se tĨk§ otevŚenĨch ale i uzavŚenĨch ot§zek (viz Haslam & 

Treagust, 1987). 

N²zk§ ¼spŊġnost ģ§kŢ v testu a vĨġe uveden® faleġnŊ pozitivn² vĨsledky neumoģŔuj² potvrzen² 

formulovanĨch hypot®z. FaleġnŊ pozitivn²mi vĨsledky nebyla zat²ģena pouze jedna ¼loha, a to 

¼loha o minim§ln² ¼rovni obt²ģnosti, u kter® se mŢģe jevit H3 (M®nŊ ¼spŊġn² ģ§ci se ļastŊji 

setk§vaj² s probl®my pŚi Śeġen² probl®movĨch ¼loh neģ ģ§ci ¼spŊġn²) jako pravdiv§. Dle hodnot 

z²skanĨch pŚi Śeġen² prvn² ¼lohy by pro skuteļn® potvrzen² hypot®z bylo moģnost² zkoumat 

Śeġen² na ¼loh§ch na minim§ln² ¼rovni obt²ģnosti, pŚ²padnŊ na vzorku ģ§kŢ ġkolnŊ ¼spŊġnŊjġ²ch. 

Zd§ se vġak, ģe i ģ§ci vybran² na z§kladŊ pretestu jako ¼spŊġnŊjġ² Śeġitel® vĨsledku nedos§hli 

s vyuģit²m podporuj²c²ch strategi² Śeġen² probl®mŢ.  
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Z§vŊr 
 

Pr§ce se zabĨvala kl²ļovĨm t®matem pro ģivot ģ§kŢ ï Śeġen²m probl®mŢ. V teoretickĨch 

vĨchodisc²ch pr§ce byly vymezeny probl®mov® ¼lohy jako takov®, spolu s jejich dŊlen²m a 

aplikac² v probl®mov®m vyuļov§n². D§le byly bl²ģe pops§ny strategie, kter® ģ§ci pŚi Śeġen² 

probl®movĨch ¼loh pouģ²vaj², spolu se zmapov§n²m vĨzkumŢ, kter® se tematice vŊnovaly.  

K naplnŊn² vytyļenĨch c²lŢ pr§ce, popisu strategi² vyuģ²vanĨch ģ§ky, jejich postupŢ a 

probl®mŢ, byla vyuģita metoda eye-tracking. Metoda je v pr§ci teoreticky pops§na, pŚiļemģ je 

tak® zmapov§no jej² vyuģ²v§n² v didaktick®m vĨzkumu ve svŊte i u n§s. Vzhledem k limitŢm, 

kter® metoda vykazuje, byl eye-tracking v praktick® ļ§sti vĨzkumu propojen s metodou RTA 

(retrospektivn² think-aloud). Propojen² metod se jev² jako ¼ļinn® pro popisov§n² postupu ģ§kŢ 

pŚi Śeġen² ¼loh, vļetnŊ popisu strategi² a probl®mŢ pŚi Śeġen². 

PomŊrnŊ n²zk§ ¼spŊġnost ģ§kŢ mŢģe bĨt ukazatelem pro dalġ² pr§ci na rozvoji kompetenc² ģ§kŢ 

vedouc²ch k Śeġen² probl®mŢ. Diplomov§ pr§ce tak slouģ² jako vĨchoz² bod pro tvorbu 

metodickĨch doporuļen² pro posilov§n² schopnosti ģ§kŢ Śeġit probl®mov® ¼lohy. 

Moģnosti dalġ²ho vĨvoje vĨzkumu jsou ġirok®. V pr§ci je vŊnov§na pouze ļ§steļn§ pozornost 

ļten§ŚskĨm strategi²m. PŚesto se ukazuje, ģe ģ§ci mŊli pŚi Śeġen² ¼loh probl®m s pochopen²m a 

pozornĨm ļten²m zad§n², jehoģ pŚ²ļiny by bylo moģn® metodou d§le sledovat. 

Pro z²sk§n² komplexnŊjġ²ch informac² o ģ§c²ch mŢģe bĨt budouc² vĨzkum rozġ²Śen o pr§ci 

s kamerou, pŚiļemģ by u ģ§kŢ byly nat§ļeny i jejich reakce, spolu s jejich prŢbŊģnĨm 

zapisov§n²m pŚi Śeġen². D§le o zjiġŠov§n² stresov®ho faktoru, jeģ je v pr§ci tak® diskutov§no. 

Porovn§v§n² strategi² postupŢ expertŢ a zaļ§teļn²kŢ je dalġ² moģnost² studie, kter§ mŢģe v®st 

k urļen² rozd²lŢ, kter® vedou k selh§v§n² ģ§kŢ. 

VĨzkumn§ ļ§st pr§ce se zamŊŚovala na strategie pouģ²van® pŚi Śeġen² ¼loh, jeģ vyģadovaly pr§ci 

s PSP. Pro ġirġ² zmapov§n², mohou bĨt dalġ² vĨzkumy smŊrov§ny k ostatn²m specificky 

oborovĨm z§leģitostem, aŠ jiģ modelŢm atomŢ, grafŢm tabulk§m ļi dalġ²m reprezentac²m 

chemickĨch jevŢ.  
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