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Cilem prezentované studie bylo pomoci testu TOSLS (Test of Scientific Literacy
Skills) diagnostikovat troven pfirodovédné gramotnosti gymnazistii a vysokoskolakd.
Test zahrnuje dovednosti tykajici se hlavnich aspekti pfirodovédné gramotnosti, jako
je rozpoznavani a pouzivani vyzkumnych metod vedoucich k védeckym poznatkim
a schopnost organizovat, analyzovat a interpretovat kvantitativni tidaje a védecké
informace. Studie se ucastnilo 195 zakua tfetich a ¢étvrtych roénika z Sesti gymnézii
v Usteckém kraji a 130 studentt ze tii eskych vysokjch gkol. Statistickd analjza
ukéazala, Ze testové skdre zavisi u v8ech dil¢ich dovednosti, jimiz je pfirodovédna gra-
motnost v testu TOSLS vymezena, na testované skupiné. Miry vécné vyznamnosti
vSak ukézaly, Ze rozdily mezi né€kterymi skupinami jsou jen malo vyznamné. Bylo
zjisténo, ze gymnazisté i vysokoskolaci prokazuji dobré vysledky v dovednostech za-
meéfenych na rozpoznani platného védeckého postupu, ¢teni a interpretaci grafického
znazornéni dat a Feseni problémi s vyuzitim kvantitativnich dovednosti, véetné jedno-
duché statistiky. Potize naopak maji s dovednostmi souvisejicimi s identifikaci silnych
a slabych stranek vyzkumu a s porozuménim a interpretaci statistickych vyroku. Po-
mérné nizka reliabilita testu zjisténd v prezentované studii ukazuje na vyskyt nékolika
uloh, které mezi feSiteli s horsimi a lepsimi vysledky v testu dobfe nerozlisuji.

The purpose of this study was to test the methodology for determining the level of
scientific literacy of high school and university students using the Test of Scientific
Literacy (TOSLS). 195 third- and fourth-year students from six high schools and
130 students from three Czech universities participated in the study. Descriptive and
inductive statistical methods were used for data analysis. It was found that both high
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school and university students showed good results in skills aimed at evaluating the students.
uses and misuses of scientific information, reading and interpreting graphical repre-
sentations of the data, and solving problems using quantitative skills, including basic
statistics. In contrast, they have difficulty with skills related to identifying stren-
gths and weaknesses in research and understanding and interpreting basic statistics.
In determining the levels of the sub-skills that define scientific literacy in the TOSLS,
statistical analysis showed that test scores for all sub-skills depend on the group of
students tested. The relatively low reliability found in the present study and in other
international studies indicates the presence of several tasks that do not distinguish

well between lower and higher scorers on the test.
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1 Uvod

V poslednich desetiletich probihaji po celém svété hnuti za reformu vzdélavani s cilem podpofit piiro-
dovédnou gramotnost zaki, studentt i Sirsi obcanské vetfejnosti. Tvtrci vzdélavacich politik se shoduji
na tom, ze zakladnim predpokladem prirodovédné gramotnosti jsou takové znalosti a dovednosti, které
si musi kazdy obcan osvojit, aby se mohl plné zapojit do zivota spolecnosti. To se jasné projevilo i bé-
hem nedavné pandemie Covid-19, kdy se védecka komunikace, tj. sdileni védeckych poznatkt mezi védci
a verejnosti, dostavala do popredi vyraznéji nez jindy. Pandemie Covid-19 jednoznacné ukézala na dule-
Zitost prirodovédné gramotnosti jak u Sirsi populace, tak zejména u osob s rozhodujicimi pravomocemi
(Schneegans & Nair-Bedouelle, 2021). Zéaroven také odhalila, ze véda Casto neposkytuje rychlé, jasné
a jednoznacné zaveéry; jeji podstatou je nejistota, kterou je tfeba nejen akceptovat, ale také umét rozlisit
jeji rtiznou miru (Trnka, 2022).

V poslednich letech jsou tradi¢ni systémy vzdélavani, které se soustiedily vesmés na predavani znalosti,
postupné nahrazovany novymi piistupy, jez hledaji k predavani znalosti a dovednosti inovativni cesty,
vCetné zaclenovani riznych alternativnich metod, které mohou zaky motivovat k uceni i k touze po
védéni. Jednou z alternativnich metod, kterd na prelomu 20. a 21. stoleti postupné ziskala popularitu
mezi odborniky i uciteli, je pedagogicky konstruktivismus. Ten predstavuje v didaktice pfirodovédnych
predmétl jedno z dominantnich soudobych paradigmat, nebot konstruktivistické pfistupy ve vyuce mohou
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zaktim uc¢inné poméahat k hlubsimu porozuméni zékladnim pfirodovédnym konceptiim. Tyto skutecnosti
jsou reflektovany i v kurikularnich dokumentech, ve kterych je patrny rostouci diraz na témata souvisejici
s kazdodennim Zivotem, jez maji zvySovat potfebu Zakid poznivat a vzdélavat se (Bennett & Lubben,
2006).

Od pocatku 90. let 20. stoleti bylo ve vzdélavani v oblasti pfirodnich véd ve vétsiné vyspélych zemi
také stale vice zdliraziiovano védecké mysleni a uvazovani. Podle Kuhn (1993) by mélo vzdéldvéani usilovat
o to, aby zaci chapali vyznam védeckého mysleni pro sviij kazdodenni zivot a aby jim poméhalo tento
typ mysleni rozvijet. Nové vzdélavaci systémy se proto zameéfovaly na hledani paralel mezi myslenim
védct a kazdodennim myslenim a uvazovanim,' a ziroven piizptisobovaly v§ukové metody znalostnim
strukturam zaka (Janouskova et al., 2021).

Prezentovana studie se zaméfuje na zjistovani trovné prirodovédné gramotnosti gymnazistii a vysoko-
skolédkt pomoci testu TOSLS (Test of Scientific Literacy Skills) a ovéfuje mozZnosti jeho pouziti v nasich
vzdélavacich podminkach. Konkrétné hleda odpovédi na t¥i vyzkumné otazky:

1. Jaka je uroven pfirodovédné gramotnosti gymnazistt a vysokoskolakt, jak je diagnostikovana po-
moci testu TOSLS?

2. Jaké jsou rozdily v drovni dil¢ich dovednosti, jimiz je v testu TOSLS pfirodovédna gramotnost
vymezena, mezi gymnazisty a vysokoskolaky?

3. Je test TOSLS vhodnym diagnostickym nastrojem pro hodnoceni pfirodovédné gramotnosti gym-
nazisti a vysokoskolakid v kontextu ¢eského vzdélavaciho prostredi?

2 Koncept prirodovédné gramotnosti

Koncept piirodovédné gramotnosti zacal byt ve svété tematizovan od 50. let minulého stoleti. Mnozi
autori povazuji prirodovédnou gramotnost predevsim za vysledny aspekt vzdélavani v piirodovédnych
predmétech, jako je napiiklad fyzika, chemie a biologie. Nicméné presné definovat tento koncept bylo
vzdy obtizné, proto na jeho definici dosud ve svété nepanuje shoda. V Ceské republice pfevazuje pouzivani
terminu pFirodovédnd gramotnost ve smyslu vymezeném napiiklad studii Janouskové et al. (2019), ktera
vychézi z analyzy nékolika ceskjch dokumentii pro zakladni vzdélavani. Ty shodné do prirodovédné
gramotnosti zahrnuji znalost a pouzivani prirodovédnych pojmi, znalost a pouzivani védeckych metod,
reflexi védecké prace a Sirsi kontext prirodovédného poznani. Jak uvadi tato studie, jeden ze zdkladnich
kurikularnich dokumentt, RAmcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (MSMT, 2021), formalné
s pojmem pfirodovédné gramotnosti nepracuje, i kdyz vécné tomu tak neni, tj. pojem prirodovédné
gramotnosti je v tomto dokumentu pomérné podrobné rozpracovavan.

V anglosaskych zemich jsou pro pfirodovédnou gramotnost pouzivany dva terminy: scientific literacy
nebo science literacy. Oba terminy viak mély a stéle maji sirokou 8kélu vyznami. Casto jsou pouzivany
zameénitelné a rozdil mezi nimi zavisi na kontextu a interpretaci jednotlivych autord. Néktefi autofi mezi
ob&ma terminy nerozlisuji, viz naptiklad vySe uvedend studie Janouskové et al. (2019), kterd uvadi oba
terminy a rozdily mezi nimi nefesi.

Nicméné napiiklad Maienschein et al. (1998) uvadi dva rizné pristupy k chapani téchto termint. Prvni
pristup, pro ktery pouziva termin science literacy, klade diraz na praktické vysledky, tj. zejména na
vzdélavani produktivnich ¢lent spolecnosti, ktefi tak ziskavaji konkrétni védecké nebo technické znalosti
a dovednosti. Druhy pfistup, ktery odvozuje od terminu scientific literacy, klade diraz na védecké zptisoby
poznévani a na proces kritického a tvircéiho mysleni vztazeného k okolnimu svétu. V tomto smyslu je
tedy prirodovédnéd gramotnost cenna pro kazdého a méla by ji byt obecné vybavena Sirokd vefejnost
(De Boer, 2000). Podobné také Schneegans a Nair-Bedouelle (2021) mezi obéma terminy rozlisuji, a to
v podobném vyznamu,? jak je tomu u obou vyse zminénjch p¥istupt. P¥irodovédna gramotnost ve smyslu
science literacy klade diraz na osvojeni védeckych nebo technickych znalosti pro praktické vyuziti s cilem
vychovat novou generaci védcd, inzenyria a technik. Tato specializovana skupina ale tvorii jen malou
¢4st populace.® Piirodovédna gramotnost ve smyslu scientific literacy je naproti tomu zaméfena na Sirsi
populaci. Jejim cilem je zprostredkovat lidem védecky zptisob mysleni, aby byli schopni pfistupovat
k problémtim z analytické perspektivy, ale také se moudie rozhodovat na zdkladé toho, Ze jim tato
schopnost umozni rozlisit spolehlivé védecké informace od ruznych nepodlozenych tvrzeni.

I Myslenim myslime dusevni proces, ktery mize byt bud védomy, nebo i nevédomy. Uvazovani jakozto diléi proces mysleni
je vzdy védomy proces.

2Terminy scientific literacy a science literacy odliduje Zprava o védé UNESCO (UNESCO Science Report) z roku 2021.

3Schneegans a Nair-Bedouelle (2021, s. 18) uvadi, ze i v takové vysoce prumyslové zemi, jakou je Némecko, pfipadalo
v roce 2018 podle statistického institutu UNESCO na milion obyvatel pouze 5 212 vyzkumnych pracovnikt, tj. pouze 0,5 %,
a 2018 technikii, coz ¢ini pfiblizné 0,2 %.
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Je zfejmé, ze oba pristupy mohou mit pro utvafeni koncepénich rdmecti vzdélavani v prirodnich védach
rizné disledky. Pfirodovédna gramotnost ve smyslu terminu science literacy sméruje primarné k osvojeni
védeckych faktt a principd zejména v kontextu skolniho vzdélavani. Naproti tomu prirodovédna gramot-
nost ve smyslu terminu scientific literacy Skolni kontext presahuje tim, Ze se vztahuje k Sir§imu okolnimu
svétu; klade diraz na schopnost pouzivat védecké mysleni a metody pfi feSeni problémi, rozhodovani
a pochopeni dopadu védy na spole¢nost i osobni Zivot jednotlivce.

Vyznam prirodovédné gramotnosti ve smyslu terminu scientific literacy posililo zejména mezinarodni
Setieni PISA*, ve kterém byla tato gramotnost povazovana za tstfedni koncept pro hodnoceni piirodovéd-
nych znalosti a dovednosti. Definice pfirodovédné gramotnosti formulované pro tucely tohoto Setfeni za-
hrnuje ,schopnost premyslet a jednat ve vSech vécech souvisejicich s prirodnimi védami a jejich principy
jako aktivni obéan“ (Ceska gkolni inspekce, 2017). Cilem vzdélavani neni vychovavat ,malé védce®, ale
vést zaky primarné k zodpovédnému obcanstvi, tj. ucit je kriticky premyslet, aplikovat ziskané znalosti
a dovednosti v redlném svété a zapojovat se do spolecenského zivota jako aktivni a informovany obcan.
Jak vSak uvadi Janouskova et al. (2019, s. 97), ani pod silngym vlivem Setfeni PISA nebyla definice pii-
rodovédné gramotnosti, s niz PISA pracuje, védeckou komunitou pfijata jako jedind mozZna, a o jejim
vymezeni se tak stale vedou diskuse.

Vyzkumnici se zatim neshoduji na jednotném souboru métitelnych dovednosti, které jsou pro pfi-
rodovédnou gramotnost rozhodujici. Jednomyslné se shodnou pouze na tom, ze tyto dovednosti musi
zahrnovat konceptuédlni porozumeéni a nizory na védu a spolec¢nost (Bauer et al., 2007). Podle Aronse
(1983) by si ptirodovédné gramotny ¢lovék mél byt védom i tésné analogie mezi nékterymi myslenkovymi
postupy v ptirodnich védach a v jingch védnich disciplindch (historii, ekonomii a sociologii), jako je napf.
vytvafeni pojmi, testovani hypotéz, rozliSovani mezi pozorovanim a myslenkovou dedukci, konstrukce
modelt a provadéni hypoteticko-deduktivnich ivah. Hammer a Dusek (2006) zdtraziuji, Ze studenti by
méli byt také schopni vnimat vzajemné propojeni védy se spolecnosti a kulturou. Je tedy zfejmé, ze kon-
cept prirodovédné gramotnosti je tfeba rozsirit a klast rovnéz diraz na socialni, kulturni, politické, etické
a environmentédlni otdzky, které s védou tzce souviseji (Hammer & Dusek, 2006; Liu, 2013; Osborne,
2013).

Tyto skutec¢nosti v jisté mife reflektuje i novy koncepéni ramec Setieni PISA pro rok 2025, ktery se
posouva k SirSimu pojeti pfirodovédné gramotnosti (OECD, 2023). To se jiZz nezaméiuje priméarné jen
na prirodovédnou gramotnost, ale na obecné vysledky pfirodovédného vzdélavani s cilem harmonizovat
koncep¢ni ramec pro oblast pfirodnich véd s koncepénimi ramci pro matematiku a ¢teni. P¥irodovédné do-
vednosti dle tohoto rdmce zahrnuji tti oblasti: vysvétlovat jevy védecky; vytvatret a vyhodnocovat navrhy
ptirodovédného zkouméni a kriticky interpretovat prirodovédna data a dikazy; vyhledavat, vyhodnoco-
vat a vyuzivat védecké informace k rozhodovani a jednani. Kromé toho novy koncept Setfeni PISA vice
akcentuje environmentalni vzdélavani a vzdélavani k udrzitelnosti a sleduje téz sirsi koncept oznacovany
jako ,prirodovédné identita“, ktery sméruje v oblasti pfirodnich véd k vétsi komplexnosti.

3 Zjistovani urovné prirodovédné gramotnosti

Protoze je prirodovédna gramotnost potfebna v bézném zivoté, zaclenuje se v rizné mire také do vzdéla-
vacich programii, coz vede k potiebé sledovat rozvoj prirodovédné gramotnosti zaku a studenti. Abychom
ziskali pfesnéjsi informaci o trovni jejich pfirodovédné gramotnosti, je dulezité mit k dispozici vhodny
diagnosticky nastroj, ktery bude snadno pouzitelny, prakticky, ale zaroven validni a dostatecné spolehlivy.
Testy, které jsou za timto ticelem nejcastéji konstruovany, obvykle vychazeji ze Siroké diskuse odborniki.
Jejim vysledkem je identifikace podstatnych slozek pfirodovédné gramotnosti, které lze zformulovat do
méfitelnych konstruktd, aby bylo mozné t¢inné hodnotit, do jaké miry je zaci a studenti ovladaji.

Pfirodovédna gramotnost je tizce propojend s védeckym mySlenim a uvazovanim. Oba tyto terminy
zahrnuji schopnost kritického mysleni, logického uvazovani a tvirciho feSeni problémi. Piirodovédna
gramotnost je ¢asto zamérena na konkrétni védecké discipliny, tj. v pripadé pfirodovédné gramotnosti na
prirodni védy, zatimco védecké mysleni mtize byt aplikovano na Sirokou Skalu disciplin. Zjistovani Grovné
pfirodovédné gramotnosti pak mize byt nastaveno ruzné, napiiklad ve smyslu porozumeéni konceptiim
pfirodnich véd nebo porozuméni praci v prirodnich védach ¢i ve smyslu postoji k pfirodnim védam
(Ceska gkolni inspekce, 2024, s. 9).

Pro Géely zjistovani trovné kognitivnich dovednosti souvisejicich s kritickym myS$lenim a uvaZzova-
nim bylo vyvinuto mnoho hodnoticich néastroji. Podrobné se jimi zabyvala studie Opitze et al. (2017),
v niz autofi analyzovali 38 néstroji pro hodnoceni védeckého mysleni a uvazovani, které vymezili témito
dovednostmi: identifikace problému, kladeni otézek, vytvafeni hypotéz, konstrukce a tiprava objektt (ar-
tefaktt), vytvafeni a vyhodnocovani dikazl, vyvozovani zavért, komunikace a kontrola.

4Programme for International Student Assessment.
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V Ceské republice byl k téelfim testovani védeckého mysleni a uvazovani dosud vyuZivin zejména
Test védeckého uvazovani, zndmy jako Lawsontv test, ktery je k dispozici také v ¢eské verzi (Dvorakova,
2011). Test byl pouzit jiz v nékolika tuzemskych vyzkumech, které byly zaméfeny jak na zaky zdkladnich
a stfednich gkol, tak i na studenty vysokych $kol (Cihlaf et al., 2020; Hrouzkova & Richterek, 2022; Nova-
kové et al., 2018). Jedna se o dvoutroviiovy test, jenz zahrnuje 12 parovych otazek, tj. celkem 24 testovych
polozek, se stoupajici ndroc¢nosti. Kazdéa dvojice tloh se skldda z otazky, po niz nasleduje druhé ¢ast, v niz
respondent vybira zdivodnéni pro svou odpovéd, kterou zvolil v prvni ¢4sti tlohy. Jednotlivé otazky jsou
zameéfeny vesmeés na kognitivni operace, jako je naptiklad pomérové, pravdépodobnostni, korela¢ni nebo
kombinac¢ni mysleni. Lawsoniv test umoznuje rozlisit dle vysledku v testu tfi irovné védeckého mysleni —
konkrétné opera¢ni (0-8 bod), pfechodné (9-16 bodii) a formalné opera¢ni (17-24 bod). Historie vzniku
Lawsonova testu sahd az do 70. let. Test byl v roce 2000 revidovan (Lawson, 2000); nicméné ani jeho
novéjsi verze nezahrnuje tlohy zaméfené na nékteré obecnéjsi dovednosti, jako je napiiklad posuzovani
dopadi a dusledkt védeckého vyzkumu nebo sdélovani zavéri véetné argumentace.

K méfeni pfirodovédné gramotnosti patnactiletych zaki jsou v Ceské republice vyuzivany testy v ramci
Setfeni PISA, které poskytuji srovnatelné idaje o vykonu zaku ve vice nez 70 zemich po celém svété. Hlav-
nim cilem je poskytnout tvarctim skolskych politik v jednotlivych zemich informace o tispéSnosti a efek-
Setfeni. Nemohou vsak pracovat s celymi testy, resp. testovymi seSity, a zamérit se tak na individualni
diagnostiku zaka, co se tyce Grovné jeho pfirodovédné gramotnosti. Studie Woods-McConney et al. (2014)
také ukdzala, Zze zaci, ktefi byli vice vystaveni badatelsky (resp. védecky) orientované vjuce, nedosahli
v testech PISA lepsich vysledkil nez zaci, ktefi takové vyuce byli vystaveni méné casto. V této souvislosti
si proto kladou otézku, zda jsou ucitelé dostatecné kompetentni pro realizaci kvalitni badatelsky zalozené
vyuky ve vSech jejich aspektech a zda jsou testové néstroje mezindrodniho Setfeni PISA, které pokry-
vaji Siroké spektrum oblasti pfirodovédné gramotnosti, vhodné pro identifikaci hlubokého porozuméni
nékterym tématim badatelsky (védecky) zalozené vyuky.

Test TOSLS (Test of Scientific Literacy Skills), jemuz je vénovana tato studie, byl publikovén v roce
2012 (Gormally et al., 2012), pat¥i tedy k testim novéjsim. Jeho pfednosti je zejména $irsi konceptualizace
pfirodovédné gramotnosti ve smyslu terminu scientific literacy, tj. zahrnuti Sirsi Skaly dovednosti do
testovych tloh, jez se zaméfuji na rozpoznavani a pouzivani vyzkumnych metod vedoucich k védeckym
poznatkim a schopnost organizovat, analyzovat a interpretovat kvantitativni tidaje a védecké informace.
S ohledem na zafazeni tloh s vybérem odpovédi test umozinuje i jeho pomérné snadnou administraci. Test
TOSLS byl pouzit k testovani zaku, studentu i stfedoskolskych uciteld v ramci nékolika zahrani¢nich
vyzkumt (Cipkovéa et al., 2018, 2019; Gormally et al., 2012; Leskové et al., 2016; Pitot & Balgopal,
2021; Segarra et al., 2018; Shaffer et al., 2019; Waldo, 2014), na zdkladé nichz byly opakované zjistovany
a ovérovany psychometrické vlastnosti testu.

4 Teoretické ukotveni testu TOSLS

4.1 Konceptualni ramec testu TOSLS

Dle Gormally et al. (2012) byla pfirodovédnéd gramotnost dosud definovéna riznymi zptisoby, pfi¢emz
vSechny shodné kladly diraz na schopnosti zakt vyuzivat védecké poznatky v realnych situacich. Cilem
autort testu TOSLS bylo vyvinout prakticky a spolehlivy hodnotici nastroj, jednoduchy na administraci
a vyhodnoceni, ktery by bylo mozné pouzit v tvodnich kurzech pfirodnich véd na vysokych skolach.
Autofi jej ve svém vyzkumu vyuzili k testovani studentd v ivodnich kurzech biologie na nékolika vefejnych
¢i soukromych vysokych skolach, aby pomoci néj mohli zhodnotit dopad snah o reformu vzdélavani na
rozvoj prirodovédné gramotnosti studentt. Definovani dil¢ich dovednosti, jejichz troven je testem TOSLS
ovérovana, tedy vychéazi zejména z priorit fakult zaméfenych na vyuku biologie.

Konceptualni ramec testu TOSLS se opird o dva hlavni aspekty pfirodovédné gramotnosti, které
vychézeji z nékolika zakladnich koncepcénich dokumentti zamétenych na vzdélavaci politiky:

1. pouzivat dikazy a adaje k hodnoceni kvality védeckych informaci a argument, jez jsou predkladany
védci a v médiich (NRC, 2003);

2. vyuzivat védecké poznatky k rozpoznani otazek a vyvozovani zaveéri zalozenych na diikazech s cilem
porozumét svétu piirody a jeho zméndm zpiisobenym lidskou ¢innosti a poméhat pti rozhodovani
o nich (AAAS, 1993; OECD, 2003).

Na tomto zakladé autofi vymezili pfirodovédnou gramotnost pro tcely testu TOSLS deviti dil¢imi
dovednostmi, které rozdélili do dvou kategorii. Kategorie dovednosti A zahrnuje dil¢i dovednosti zamérené
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na rozpoznani a analyzu metod zkouméni pouzivanych k ziskani védeckych poznatki; kategorie doved-
nosti B zahrnuje diléi dovednosti zamérené na organizovani, analjzu a interpretaci kvantitativnich adaja
a védeckych informaci. Findlni podoba testu zahrnuje 28 uzavienych tloh, p¥i¢emz spravnou odpovéd
je mozno vybirat vzdy ze ¢tyf nabizenych moznosti, z nichz pouze jedna je spravna. Testové tlohy jsou
zameéreny prevazné do oblasti prirodnich véd, a to zejména na biologii, environmentalni problematiku ¢i
péci o zdravi. V tab. 1 je uvedena podrobna klasifikace dil¢ich dovednosti v obou kategoriich a také ¢isla
a pocet uloh, které se k jednotlivym dil¢im dovednostem vztahuji.

Tab. 1: Prehled dil¢ich dovednosti v testu TOSLS

A. Dovednosti zaméfené na porozumeéni Popis dovednosti Pocet
metodam zkoumani, které vedou k védeckym uloh
poznatkim
1A. Identifikace platného védeckého argumentu Rozpoznat, co lze povazovat za védecké dikazy 3
(1, 8, 11) a kdy védecké dikazy podporuji hypotézu
2A. Zhodnoceni zdroje informaci, rozliSeni mezi Rozlisit druhy zdroji; identifikovat jejich 5
jednotlivymi typy zdroju (10, 12, 17, 22, 26) neobjektivitu, autoritu a spolehlivost
3A. Rozpoznat platny védecky postup (5, 9, 27) Rozpoznat platny a eticky védecky postup 3
a rozpoznat vhodné vyuziti védeckych poznatka
vladou, primyslem a médii, které neni ovlivnéno
predpojatosti a ekonomickym a politickym
tlakem pfi pfijimani spolecenskych rozhodnuti
4A. Identifikace silnych a slabych stranek Identifikovat silné a slabé stranky vyzkumného 4
vyzkumu (4, 13, 14, 25) designu v souvislosti se zkreslenim, velikosti
vzorku, ndhodnym vybérem a kontrolou
experimentu
. P N . . Pocet
B. Dovednosti zamétfené na organizovani, Popis dovednosti iloh
analyzu a interpretaci kvantitativnich tdaji b
a védeckych informaci.
5B. Vybér nejvhodnéjsiho grafu pro prezentaci Ur¢it vhodny format pro grafické znazornéni 1
dat (15) urcitého typu dat
6B. Cteni a interpretace grafického znazornéni Interpretovat graficky prezentovana data 4
dat (2, 6, 7, 18) a ufinit zavér o vysledcich studie
7B. Reseni problémi s vyuzitim kvantitativnich Vypocitat pravdépodobnost, procenta, a ¢etnosti 3
dovednosti, véetné jednoduché statistiky (16, 20, k vyvozeni zavéru
23)
8B. Porozuméni a interpretace statistickych Porozumét potiebé statistiky kvantifikovat 3
vyroki (3, 19, 24) nejistotu v ziskanych datech
9B. Zdtuvodnéni usuzovani, ptedpovédi a zavéra Interpretovat data a posoudit navrhy 2

(21, 28)

experimentii k vyhodnoceni hypotéz

a rozpoznani chyb v argumentech

4.2 Validita testu

Validita testu vyjadfuje schopnost testu mérit to, co opravdu chceme méfit; v pripadé testu TOSLS
je méfenym konstruktem prirodovédnad gramotnost. Klasické tfidéni druhii validity zahrnuje validitu
obsahovou, predikéni, soubéZnou a konstruktovou. V soucasném pojeti je validita definovana jako ,mira,
ve které empirické dikazy a teorie podporuji interpretaci testovych skére pii doporuceném zpiisobu
uzivani testu® (Chvél et al., 2015, s. 183). V tomto pojeti jsou zdroje ditkazii validity zaloZeny na analyzéch
obsahu, postupti odpovidani na testové polozky, analyzach vnitini struktury testu a vztahu k jinym
proménnym a také na analyzach duasledkd testovani, jez zahrnuji napiiklad informaci o prospésnosti
méfeni a o opravnénosti rozhodnuti u¢inénych na zakladé méreni.

Pro zajisténi validity testu TOSLS postupovali jeho autofi v nékolika krocich. Nejprve provedli ana-
Iyzu dokumentt a prehledovych ¢lanka tykajici se vzdélavaci politiky (napf. AAAS, 1993; OECD, 2003),
aby do testovych polozek zahrnuli hlavni aspekty pfirodovédné gramotnosti. Na zakladé této analyzy
identifikovali dvé hlavni kategorie dovednosti, které jsou uvedeny v tab. 1. V dalsim kroku pak prostied-
nictvim dotazniku zjistovali konzistenci takto vymezenych dovednosti s ndzory odbornikti z riznych typt
verejnych i soukromych vysokych skol. Ti kladli nejvétsi diraz na tyto dovednosti: identifikace platného
védeckého argumentu (1A), zhodnoceni zdroje informaci, rozliSeni mezi jednotlivymi typy zdroji (2A)
a identifikace silnych a slabych stranek vyzkumu (4A).

Pfi vyvoji jednotlivych testovych polozek autofi testu vychazeli z analyzy nékolika studii dokumen-
tujicich bézné problémy studenti, véetné miskoncepci, které obvykle maji pfi feSeni problému spojenych
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se souborem dil¢ich dovednosti pfirodovédné gramotnosti, jez byly pro ucely testu TOSLS vymezeny.
Konkrétné se opirali napriklad o zjisténi, ze studenti maji problémy se zdivodnovanim tvrzeni nebo
s propojovanim tvrzeni s konkrétnimi diikazy. Casto se také potjkaji s obtizemi pfi hodnoceni spoleh-
livosti informaci ziskanych z webovych stranek, s vizualizaci kvantitativnich adajt v grafech a vybérem
vhodného grafu pro zobrazeni konkrétniho typu dat.

Vytvorené testové tlohy byly po dobu péti semestrii pilotovany, a to od letniho semestru 2010 do
podzimniho semestru 2011.° Pro finalni zajisténi validity testu bylo rozhodujici nasledné nékolikakolové
expertni posouzeni, kterého se ticastnilo 23 expertt z oblasti biologickych véd. Kromé expertniho posou-
zeni probéhly v ramci pretestu také polostrukturované rozhovory se studenty z oblasti pedagogickych,
humanitnich, ekonomickych, matematickych a spolecenskych véd, pomoci kterych se tazatelé snazili za-
chytit zptisob uvazovani studenti, ktery pouzili pti vybéru spravné odpovédi na jednotlivé otazky testu
TOSLS. Na zakladé analyzy odpovédi studentti pak identifikovali nejasné nebo vagni odpovédi, které byly
po diskuzi nasledné upfesnény.

Z vyse uvedeného je patrné, ze autofi testu vénovali pti jeho tvorbé pozornost zejména validité obsa-
hové a konstruktové. Nezjistovali naptiklad vztah mezi vysledky testu TOSLS a vysledky v jiném testu,
ktery by méril stejny konstrukt, nebo souvislost ziskanych vysledkt s jinym kritériem, coz by mohlo va-
liditu testu vyznamné posilit. Této problematice se vénoval ve svém vyzkumu Shaffer et al. (2019), ktery
zjistil, Ze vysledky student?i ziskané prostfednictvim testu Scholastic Aptitude Test (SAT)® vyznamné
koreluji s dovednostmi definovanymi v testu TOSLS, pricemz nejsilnéjsim prediktorem vysledkt v testu
TOSLS se ukazala byt ¢tenaiska gramotnost.

4.3 Psychometrické vlastnosti testu TOSLS

Finalni verzi testu TOSLS zadali jeho autofi studenttim t¥i typt vysokych skol, do nichz byla zahrnuta
verejnd vyzkumna univerzita, soukromé vyzkumné univerzita a stfedné velka statni vysoka skola. Rizné
typy Skol byly zvoleny s ohledem na rizné pedagogické pristupy, a to od tradi¢nich, zalozenych primarné
na prednaskach, az po kurzy, jez prosly reformou a primarné byly zaméreny na aktivizaci studenta. Test
byl administrovén pfed zac¢atkem semestru (pretest) a po ném (posttest), aby autofi zjistili, do jaké miry
byla vyuka v rozvoji pfirodovédné gramotnosti studenti i¢inna.

Pro popis psychometrickych vlastnosti pretestu a posttestu TOSLS autofi pouzili zakladni ukazatele,
jako je index obtiznosti, diskriminace polozek a reliabilita testu. Index obtiZnosti polozek” se pohyboval
v rozmezi od 0,32 do 0,88 v pretestech a od 0,33 do 0,91 v posttestech; primérny index obtiznosti
testovych polozek byl v pretestech 0,59, v postestech 0,68. Pro diskriminaci polozek byl pouzit bodové
biserialni koeficient. Indexy diskriminace jednotlivych poloZzek se pohybovaly v rozmezi od 0,05 do 0,36
v pretestech a od 0,09 do 0,41 v posttestech. Primérnéd diskriminace polozek byla 0,26 pro pretesty
a 0,27 pro posttesty. Dle Chréasky (1999) by méla byt hodnota bodové biseridlniho koeficientu minimalné
0,20. Na zékladé vyse uvedenych hodnot indexu diskriminace 1ze usoudit, ze nékteré tlohy mezi studenty
s horsimi a lepsimi vysledky v testu patrné ptili§ dobfe nerozliSovaly.

Pro zjistovani vnitini konzistence (reliability) testu TOSLS pouzili jeho autofi Kuder-Richardsontiv
vzorec (KR-20); jeho hodnota byla 0,731 pro pretest a 0,748 pro posttest. Niz$i hodnoty reliability prav-
dépodobné souvisi s nizkymi hodnotami indexti diskriminace u nékterych testovych polozek. Exploratorni
faktorova analyza provedena autory testu ukézala, ze se jedna o test jednodimenzionalni, tj. variabilitu
v datech 1ze nejlépe vysvétlit pouze jednim faktorem. Lze tedy fici, Ze testované dovednosti spolu souviseji
a je smysluplné povazovat vysledek zdka v testu TOSLS za méfitko jeho piirodovédné gramotnosti, kte-
rou autofi testu vymezili pomoci $§kaly dovednosti nutnych pro védeckou praci. Odpovédi zaku a studenti
na testové polozky tak odrazeji pokrok na takto vymezené skéle (Gormally et al., 2012, s. 375). Lze tedy
predpokladat, zZe test je mozné vyuzit i pro testovani studenti nejen v biologickych kurzech. Platnost
testu TOSLS pro pouziti v prirodovédnych disciplinach mimo biologii byla ovéfena nékolika provedenymi
vyzkumy (napi. Cipkova et al., 2018; Shaffer, 2019; Waldo, 2014), v ramci kterych byli timto néstrojem
testovani studenti ptirodovédné i neptirodovédné zamétenych obort.

I kdyzZ je test TOSLS primarné urcen pro testovani student vysokych skol, v nékterych vyzkumech
byl vyuzit i k testovani zakd vyssich ro¢niki stiednich $kol (napt. Cipkova et al., 2019). V tab. 2 jsou
pro srovnani uvedeny vybrané vyzkumy, u nichz byla uvedena reliabilita a primérny index obtiznosti.

5V ¢&asti Spojenych stati, kde probihalo testovani, se akademicky rok déli na jarni, letni a podzimni semestr.

6Test SAT je standardizovany test, ktery je priméarné uréen pro studenty, ktefi se cht&ji pfihlasit na vysoké skoly ve
Spojenych statech. Zaméfuje se na t¥i hlavni oblasti: ¢teni, psani a matematiku, které jsou klicové pro tspéch ve studiu na
vysoké skole. Test zahrnuje i nékteré aspekty prirodovédné gramotnosti a védeckého mysleni, jako je napfiklad v matematické
Casti analyza dat.

"Index obtiznosti polozky byl stanoven jako pomér po¢tu spravnych odpovédi k celkovému poétu respondentd.
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Tab. 2: Vybrané vyzkumy, v nichz byl pouzit test TOSLS

Zemé Rok Pocty Reliabilita® Pramérny Smérodatni Zdroj
testovani studentt index odchylka
obtiznosti
Slovensko  2015-2016 79 studentd VS° 0,65 0,60 3,9 Leskova et al. (2016)
Slovensko 20152016 208 studentt VS!° 0,80 0,73 4,7 Cipkova et al. (2018)
Slovensko 2015 221 zska SSM 0,71 0,52 45 Cipkova et al. (2019)

5 Metodologie vyzkumu

5.1 Cil vyzkumu a vyzkumné otazky

Cilem studie bylo pomoci testu TOSLS ovérit metodiku zjistovani pFirodovédné gramotnosti gymnazisti
a vysokoskolakt v nasich vzdélavacich podminkéach.
Za timto ucelem byly zformulovany nasledujici vyzkumné otazky:
1. vyzkumnd otéazka: Jaka je tiroven prirodovédné gramotnosti gymnazistd a vysokoskoldkt, jak je
diagnostikovana pomoci testu TOSLS?

2. vyzkumné otazka: Jaké jsou rozdily v tirovni dil¢ich dovednosti, jimiz je v testu TOSLS pfirodovédna
gramotnost vymezena, mezi gymnazisty a vysokoskolaky?

3. vyzkumné otazka: Je test TOSLS vhodnym diagnostickym néstrojem pro hodnoceni prirodovédné
gramotnosti gymnazist a vysokoskolakt v kontextu ¢eského vzdélavaciho prostiedi?

5.2 Vyzkumny soubor

Vybér zakt i studentd pro tcely testovani byl omezen zejména moznosti testovat vétsi pocet studenti
pomoci papirové formy testu. Kromé tohoto limitujicitho faktoru byl zvoleny vyzkumny soubor dén i jeho
dostupnosti, tj. moznosti zadat test zdktim a studentim v rdmci bézné vyuky. Podrobnéji jsou tyto
skutec¢nosti uvedeny v ¢asti Limity vyzkumu.

Do testovani byli zafazeni studenti ze tfi vybranych vysokych skol, z nichz dvé jsou tradi¢ni velké
kamenné univerzity a jedna predstavuje standardni regionalni univerzitu. Testovani byli studenti jedno-
oborovy§ch a dvouoborovych studii z Pifrodovédecké fakulty UJEP v Usti nad Labem (UJEP); studenti
nékolika obort z fakulty pedagogické,'? lékaiské, piirodovédecké a fakulty télesné vichovy a sportu Masa-
rykovy univerzity v Brné (MU); a studenti uéitelstvi fyziky v kombinaci s druhym oborem z Matematicko-
-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy (MFF). Vysokoskolsti studenti studovali v bakaldfském stupni stu-
dia. Primérny vék a pocty zakt a studentt v jednotlivych skupinédch jsou uvedeny v tab. 3.

S zadosti o spolupraci pii testovani bylo také osloveno nékolik gymnézii v Usteckém kraji. Studie se
ucastnili 1 zaci tfetich a ¢tvrtych roéniki ze Sesti gymnézii (GYM), kterd se nachézela v Sesti raznych
meéstech tsteckého regionu. V pfevazné vétsiné piipadl test feSila vzdy celd tfida, v pripadé jednoho
z gymnézii byli fesiteli testu studenti fyzikdlniho seminafe (jednalo se o 16 studentt, tj. 8,2 % z celkového
poctu testovanych gymnazist).

5.3 Vyzkumny nastroj

K testovani byl pouzit test TOSLS, ktery byl ptrelozen do c¢eského jazyka s cilem zajistit maximalni
vérnost origindlnimu textu. Validita prekladu byla zabezpecena expertnim posouzenim tii odborniki.
Kompletni zadani testu a jeho TeSeni je uvedeno v piiloze.

Pilotaz prvni verze testu probéhla na konci roku 2022. Poté byly nékteré testové polozky upraveny
a byla vytvorena finalni podoba testu. Vlastni testovani probihalo anonymné od tnora do dubna 2023.
Resitelé testu nesméli pouzivat zadné pomticky (napiiklad kalkulacky) ani za4dné informacni zdroje do-
stupné napriklad na internetu. Zadani testu méli k dispozici v papirové podobé, své odpovédi vyplnovali
do zdznamového listu. Za kazdou spravné zodpovézenou otazku bylo mozné ziskat jeden bod; celkem tedy
mohli FeSitelé testu ziskat maximéalné 28 bodt. Na feseni testu méli vysokoskolaci 60 minut, gymnazisté
80 minut.

8Ve vsech piipadech byl k uréeni reliability pouzit Kuder-Richardsontiv vzorec (KR-20).
9Jednalo se o studenty 1. a 2. roéniku magisterského studia na P¥irodovédecké a Pedagogické fakulté Univerzity Komen-
ského v Bratislavée.
10Jednalo se o studenty 1., 2. a 3. ro¢niku bakaldiského studia Geografie, U¢itelstvi vieobecné vzdélavacich piredméti,
Biologie, Biochemie a Chemie na Prirodovédecké fakulté Univerzity Komenského v Bratislaveé.
11Jednalo se o studenty gymnazii ze vSech regiont Slovenska.
12Jednalo se o studenty uéitelstvi praktického vyuéovani, tj. budouci mistry odborného vjcviku v réiznych oborech.
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5.4 Analyza dat

Vysledky jednotlivych testovanych skupin byly nejprve podrobeny kvantitativni analyze, na zakladé niz
byly pro jednotlivé skupiny urceny zakladni popisné charakteristiky testu. Priameérné tspésnost fesi-
telil testu v jednotlivych testovych tlohach byla urdena jako podil téch, ktefi uvedli spravnou odpovéd
k celkovému poctu testovanych zakt, resp. studentti v dané skupiné. Podobné byla vypoctena primérné
aspésnost jednotlivych testovanych skupin v dil¢ich dovednostech.

K vypoctu reliability testu TOSLS byl pouzit Kuder-Richardsontv vzorec (KR-20). Reliabilita testu
byla s ohledem na nerovnomérné rozlozeni poctu zaka a studenttt v jednotlivych skupinach urcena sou-
hrnné pro cely soubor. Odhadovana hodnota reliability je 0,76, coZ lze s ohledem na pocet uloh v testu
a velikost testovaného souboru zaku a student povazovat za prijatelné a test TOSLS lze povazovat pro
ucely této studie za dostatecné spolehlivy (Kline, 1993). Standardni chyba urc¢end ze smérodatné odchylky
(SD = 4,64) za predpokladu normélniho rozdéleni bodovych ziskl je 2,3 (Chval et al., 2015, s. 190).

Na zékladé tvaru rozdéleni celkového skére pro jednotlivé testované skupiny (obr. 1) a pro cely testo-
vany soubor zdki a studentd (obr. 2) lze pfedpokladat, Ze se rozdéleni skdre blizi norméalnimu rozdéleni.
Pro zjisténi statistické vyznamnosti vlivu testované skupiny na primérné skére v testu byla proto pouzita
jednofaktorova analyzu rozptylu ANOVA, ktera je proti naruSeni normality dostatecné robustni. Rozdily
mezi skupinami byly posouzeny na zakladé hodnot effect size 2. Dilé rozdily v priimérnych skére mezi
jednotlivymi skupinami byly zjisfovany pomoci Schefféova testu. Pro porovnani primérnych tspésnosti
dvou skupin ve vybranych tulohach byl pouzit oboustranny t-test. Pro posouzeni velikosti i¢inku byly
pouzity vypoc¢ty miry vécné vyznamnosti pomoci Cohenova d.

Statistické vypocty byly provedeny v programu STATISTICA 12.0 (StatSoft, Inc.), ve vSech testech
byla pouzita hladina vyznamnosti o = 0,05.

6 Vysledky
6.1 Popisné statistiky

Zakladni popisné charakteristiky testu pro jednotlivé skupiny fesiteld testu jsou uvedeny v tab. 3, graficky
jsou znazornény na obr. 1.

Tab. 3: Popisné statistiky testu TOSLS

Testova charakteristika OV M UJED Skola NI NTE
Pocet resiteld testu 195 78 24 28
Primérny vek 17,9 20,3 23,7 21,0
Primérné skore 17,5 18,2 20,4 23,0
Smérodatné odchylka 4,7 4,1 43 2,9
Varia¢ni koeficient (%) 26,9 22,5 21,1 12,6
Median 18 19 21 24
Modus 23 22 19 a 23 24 a 25
Minimum 5 8 9 13
Maximum 28 26 26 27
Priimérnd uspésnost Fesitelt testu (%) 62,7 65,2 72,9 82,1
Rozmezi primérné Gspésnosti v jednotlivych tlohach (%) 29,7-91,8 33,3974 37,5-100,0 28,6-100,0
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Z obr. 1 je patrné, ze nejvétsi rozptyl skére vykazuje skupina GYM, nejmensi pak skupina MFF. Sku-
piny GYM, UJEP, MU vykazuji symetrické rozdéleni hodnot skére kolem medianu, u skupiny MFF je
vsak patrné zaporné zesikmeni, tj. polovina nizsich hodnot skére je vice rozptylena nez polovina vyssich
hodnot. Kazda ze skupin MU a MFF vykazuje vzdy jednu odlehlou hodnotu, kterd odpovidé zjisténym
miniméalnim hodnotédm skére v dané skupiné. Ani jedna z hodnot nebyla z dalsiho zpracovani vyloucena,
nebot pro podobné kvantitativni méfeni je existence odlehlych hodnot pomérné typicka, tj. néktei stu-
denti mohou v testu ziskat pocet bodu, ktery se od primeéru muize znacné lisit. U skupiny MU minimalni
hodnota skére spadé do intervalu T+ 3s, kde Z je primérny bodovy zisk a s smérodatna odchylka. U sku-
piny MFF lezi jen lehce pod dolni mezi tohoto intervalu. Zadna z hodnot vSak neni extrémné nizka, tj.
blizici se nule.

Na obr. 2 je znazornéna distribuce skore pro cely soubor testovanych zakt a studenti. Je z ného
patrné, zZe rozdéleni skére vykazuje jedno maximum a zapornou Sikmost, jejiz hodnota je 0,39. Nejcastéjsi
dosazené skdre bylo 23 bodt, prumérné skére ¢inilo 18,4 se smérodatnou odchylkou 4,64, median byl
19 bodd.
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Obr. 2: Rozdéleni testového skoére

Na zékladé jednofaktorové analyzy rozptylu ANOVA byla zamitnuta hypotéza o stejnych stiednich
hodnotach, tj. pocet bodu ziskanych v testu TOSLS zavisi na testované skupiné (F' = 14,57, p < 0,001).
Hodnota effect size (n? = 0,915) ukazala, Ze rozdily mezi skupinami vysvétluji piiblizné 92 % variability
v bodovych skére; 12,0 % (n? = 0,112) Ize vysvétlit ndhodnymi chybami nebo jedine¢nymi rozdily mezi
jednotlivci. Scheffétv post-hoc test ukazal statisticky vyznamny rozdil mezi testovym skére skupiny GYM
a MU; GYM a MFF a také mezi UJEP a MFF.

Pro posouzeni velikosti rozdilt mezi jednotlivymi skupinami reSitelti testu byly stanoveny rovnéz miry
vécné vyznamnosti na zakladé Cohenova d. Pro jednotlivé dvojice skupin fesiteli testu jsou jeho hodnoty
uvedeny v tab. 4.

Tab. 4: Koeficienty vécné vyznamnosti na zakladé Cohenova d

Skupina GYM UJEP MU
GYM - . -
UJEP 0,16 - -

MU 062 047 -
MFF 122 125 0,72

Miry vécné vyznamnosti ukazuji (Soukup, 2013, s. 131), Ze rozdily mezi skupinou GYM a UJEP jsou
velmi malé (d = 0,16); konkrétné lze ¥Fici, ze pfiblizné jen 56 % studentii ze skupiny UJEP mé testové
skore vyssi nez prameérny zak ze skupiny GYM. Ve skupiné MU mé v porovnéani se skupinou GYM vyssi
testové skére piiblizné 73 % studentti (d = 0,62) a ve skupiné MFF je to jiz vice jak 88 % (d = 1,22).
Porovname-li skupiny vysokoskolskych studentt, jednoznacné nejlepsich vysledki dosahla skupina MFF,

v niz mé vice nez 72 % studentl vyssi testové skére nez priamérny student MU (d = 0,72) a 89 % studentd
m4 vySSi testové skére nez primérny student UJEP (d = 1,25).
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6.2 Dilci dovednosti pfirodovédné gramotnosti

Primeérné uspésnosti jednotlivych skupin v dil¢ich dovednostech jsou uvedeny v tab. 5 a graficky znazor-
nény na obr. 3. Jednofaktorova analyza rozptylu ANOVA ukéazala pro vSechny dilé¢i dovednosti zavislost
testového skére na testované skupiné. Rozdily mezi skupinami byly vyhodnoceny na zéakladé effect size

(%)

Tab. 5: Priumérna tspésnost zakt a studentt v dil¢ich dovednostech

Primérnd aspésnost [%)]

Dovednost

GYM UJEP MU MFF F P n?
1A. Identifikace platného védeckého argumentu 65,1 68,8 76,4 84,5 4,35 < 0,06 0,773
2A. Zhodnoceni zdroje informaci, rozliSeni mezi 65,2 69,0 72,5 82,1 446 < 0,06 0,827
jednotlivymi typy zdroju
3A. Rozpoznani platného védeckého postupu 81,0 85,9 90,3 97,6 5,09 <0,06 0,886
4A. Identifikace silnych a slabych stranek vyzkumu 43,9 52,6 59,4 60,7 6,17 < 0,06 0,693
5B. Vybér nejvhodngjsiho grafu pro prezentaci dat* 37,4 38,5 458 60,7 * * *
6B. Cteni a interpretace grafického znazornéni dat 72,1 74,7 75,0 86,6 3,09 <0,06 0,846
7B. ResSeni problému s vyuzitim kvantitativnich 74,4 69,2 84,7 97,6 7,38 < 0,06 0,802
dovednosti
8B. Porozumeéni a interpretace statistickych vyroku 499 50,0 58,3 72,6 6,08 < 0,06 0,695
9B. Zduvodnéni usuzovani, predpovédi a zavéra 58,0 55,1 83,3 91,1 10,91 <0,06 0,681

*K této oblasti se vztahovala pouze jedna tloha, proto vysledek neni v tabulce uveden.
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Obr. 3: Prumérnd tspésnost zaka a studenti v diléich dovednostech

Nejaspésnéji Fesily vSechny skupiny tlohy v diléi dovednosti 3A (Rozpoznani platného védeckého
postupu), 6B (Cteni a interpretace grafického znazornéni dat) a 7B (Reseni problémii s vyuzitim kvanti-
tativnich dovednosti, v€etné jednoduché statistiky). Nejméné ispésné byly, opét shodné vechny skupiny,
pii feSeni tloh v diléi dovednosti 4A (Identifikace silnych a slabych stranek vyzkumu), 5B (Vybér nej-
vhodnéjstho grafu pro prezentaci dat) a 8B (Porozuméni a interpretace statistickych vyroku).

Z tab. 5 je zfejmé, Ze nejvétsi variabilita mezi skupinami je zejména u diléi dovednosti 4A (Identifikace
silnych a slabych stranek vyzkumu), 7B (Reseni problémii s vyuzitim kvantitativnich dovednosti), 8B
(Porozuméni a interpretace statistickych vyrokt) a 9B (Zdavodnéni usuzovani, predpovédi a zavéri).

6.3 Ulohy s nejvétsi a s nejmensi variabilitou vysledku

I kdyz byly u vSech dil¢ich dovednosti zaznamenany statisticky vyznamné rozdily v pramérnych bodovych
ziscich, je zfejmé, Ze nékteré tlohy mezi urcitymi skupinami fesiteli testu rozliSovaly vice, nékteré méné,
nebo jen velmi malo. Nejvétsi variabilita v pramérné tspésnosti byla zaznamenana u uloh 3, 4, 20, 21,
24 a 28 (viz tab. 6).
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Tab. 6: Primérné tispésnosti v tlohach s nejvétsi variabilitou vysledki

Primérnd uspésnost [%)]

GYM UJEP MU MFF F P n?
3 41,0 37,2 583 536 3,17 <0,05 0,533
4 426 60,3 625 750 7,00 <0,05 0,403

20 67,7 53,9 70,8 964 7,62 <005 0,468

21 63,1 68,0 91,7 89,3 5,10 <0,06 0,453

24 31,3 359 375 714 4,17 <0,06 0,242

28 52,8 423 750 92,9 849 <0,05 0,365

Uloha

Uloha 3, jez se zaméfuje na aplikaci statistickych analyz a jejich vyznam pro vyvozovani zavért, patfila
k tém s nejnizsi pramérnou tspésnosti, a to u vSech skupin, véetné skupiny MFF. Primérné tspésnosti
skupiny GYM a UJEP jsou vSak srovnatelné, neni mezi nimi vyznamny rozdil (p = 0,563; d = 0,04).
Totéz 1ze Fici i o dvojici skupin MU a MFF (p = 0,734; d = 0,15); tyto skupiny studentti vSak dosahly
statisticky vyznamné lepsi pramérné uspésnosti nez skupiny GYM a UJEP. Podobnéa situace nastala
i u dlohy 21, kterd se zaméfovala na rozpoznani nedostatkti v argumentaci. V této tloze studenti sice
obecné dosahli vyssi pramérné uspésnosti, nez tomu bylo u tlohy 3, mezi horsimi a lepsimi vysledky vyse
uvedenych dvojic skupin jsou ale pomérné znacné rozdily.

V tloze 24 byla poloZena otézka, pro¢ vyzkumnici pouzivaji statistiku k vyvozovani zavéri ze ziskanych
dat. U této ulohy byla zaznamenéana jedna z nejnizsich prameérnych tspésnosti u skupin GYM, UJEP,
MU, pfi¢emz mezi nimi nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. Vyrazné lepsiho vysledku nez
ostatni skupiny dosahla v této dloze jen skupina MFF. V iloze 24 se v nabidce odpovédi objevovaly
terminy z oblasti statistiky, jako je nahodny soubor, spolehlivé ovéreni vysledkt studie, vybérovy soubor
nebo provedeni statistické analyzy. Vétsinou se jedna o pojmy, se kterymi zejména gymnazisté nemaji
zpravidla jesté blizsi zkuSenost a odpovéd pravdépodobné voli spise na zdkladé intuitivniho chapani téchto
termini. Tuto skutecnost zfejmé potvrzuje i slaby vysledek gymnazist v tloze 4, ktery naznacuje, ze
dostatecné nechapou vyznam kontrolni skupiny pfi realizaci vyzkumu.

Velmi nevyrovnané vysledky byly zaznamenany rovnéz v tloze 20, kterd se zameéfovala na Teseni
problémt s vyuzitim kvantitativnich dovednosti a predstavovala viceméné tradi¢ni ilohu zaméfenou na
préci s procenty. Skupina GYM fesila tuto lohu vyznamné lépe nez skupina UJEP (p = 0,032; d = 0,31)
a dosédhla srovnatelnych vysledki jako skupina MU (p = 0,759; d = 0,07). Viibec nejvétsi variabilita byla
vSak zaznamenana u posledni tlohy 28, kterda vyzadovala posouzeni vérohodnosti riznych hypotéz, coz
délalo problémy zejména skupiné UJEP, jejiz vysledky byly ve srovnani s ostatnimi skupinami statisticky
vyznamné horsi.

V testu se ovSem vyskytly i takové tilohy, které mezi jednotlivymi skupinami rozlisSovaly jen velmi
mélo (viz tab. 7).

Tab. 7: Primérné tspésnosti v tlohach s nejmensi variabilitou vysledkt

Primérnd uspésnost [%)]

GYM UJEP MU MFF F P 7
5 91,8 97,4 100,0 100,0 2,38 0,069 0,904
7 82,1 87,2 833 89,3 0,57 0,634 0,738
10 65,6 65,4 50,0 64,3 1,32 0,269 0,475
14 297 333 375 286 0,30 0,825 0,213

Uloha

Ulohy 5 a 7 lze povaZovat za velmi snadné, patfily téz k dovednostem, u nichZ byla tGspé&snost velmi
vysoka. U nékterych tloh se ukazaly problémy s vhodnou formulaci distraktorti. Napfiklad u tlohy 10,
ktera byla zaméfena na posouzeni divéryhodnosti webové stranky, se pro vyznamnou ¢ast zaka a studenti
(v pfipadé MU to bylo téméf 50 %, v praméru viak 20 %) ukazala jako pfitazlivd odpovéd A, jez byla
v podstaté ekvivalentni moznosti C; téméF nikdo z nich vSak nevolil odpovéd D. Uloha 14 ovéfovala
dil¢i dovednost zaméfenou na identifikaci silnych a slabych stranek vyzkumu. Byla soucasti série tiloh
(Glohy 11 az 14), které se vztahovaly k popisu provedené studie. U skupiny MFF byla v této tloze
zaznamenana vibec nejnizsi pramérna Gspésnost mezi vSemi skupinami i napfi¢ vSemi tlohami. Velmi
podobna atraktivita jednotlivych odpovédi pro vSechny testované skupiny naznacuje, ze fesitelé testu své
odpovédi vesmés spise tipovali.
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7 Diskuze

Cilem studie bylo pomoci testu TOSLS diagnostikovat troven pfirodovédné gramotnosti gymnazisti
a vysokogkoldkid (viz prvni vyzkumnd otézka). Mezi jednotlivymi skupinami, jez vykazovaly pomérné
velkou rtznorodost, co se tyce studijniho zameéfeni, navstévované skoly i véku, byly zjistény rozdily jak
v celkovém testovém skore, tak v jednotlivych dil¢ich dovednostech i tilohach.

Miry vécné vyznamnosti vSak ukazaly, ze rozdily mezi skupinou GYM a UJEP jsou jen méalo vyznamné,
prestoze primérny vék zakh byl vyrazné nizsi, nez tomu bylo u studentt UJEP. V ramci provedené studie
nebyli vysokoskolsti studenti dotazovani na jejich pfedchozi stfedoskolské, pripadné vysokoskolské stu-
dium, proto lze mozné pficiny tohoto zjisténi usuzovat pouze na zakladé vlastni dlouholeté zkuSenosti.
Studijni programy na Pfirodovédecké fakulté UJEP byvaji pro studenty ze skupiny UJEP v nemalé mife
jejich druhou volbou a kromé biologickych oborl nejsou studenti, na rozdil od studentt gymnézii, pti-
jimani do studia na zakladé prijimacich zkousek. Uvedené skutecnosti mohou tak byt pravdépodobné
jednémi z vice moznych pri¢in podobné miry tspésnosti skupiny GYM a UJEP jak v dil¢ich dovednos-
tech, tak v jednotlivych tlohach. Ceskéa republika se také dlouhodobé fadi k zemim, kde tispéch zaku
v nadprimérné mire zavisi na jejich rodinném zézemi, jak na to opakované poukazuji vysledky ziskané
z kontextovych dotaznikd v ramci mezindrodniho Setfeni PISA (Boudova et al., 2023). Zjistovani soci-
oekonomického zazemi gymnazistl a studentidl ze skupiny UJEP nebylo pfedmétem studie, ale i rozdil
v rodinném a ekonomickém zazemi obou skupin mize byt jednim z dalsich faktord, ktery vysledky zaka
a studentd v urcité mife také pravdépodobné ovliviuje.

Na druhou stranu ve vysledcich testovanych zakd a studentt zfejmé nehral zadsadnéjsi roli jejich vek,
nebot nejlepsich vysledkti doséhla skupina MFF, jejichz primérny vék byl vyrazndji niz$i, nez tomu
bylo u skupiny MU. Naopak vysledky skupiny UJEP byly srovnatelné s vysledky gymnazistii, ktefi byli
naopak vyrazné mladsi. Vyznamnéjsi roli zde pravdépodobné sehravaji jiné faktory, jako je naptiklad jiz
vyse zminéné socioekonomické zazemi zakid a studentt; Skola ¢i univerzita, na které zaci, resp. studenti
studuji; prijimani do studia na zékladé pfijimacich zkousek, ale také studovany obor, coz ukazuji i jiné
vyzkumy, v nichz byl test TOSLS pouzit (Cipkova et al., 2018; Gormally et al., 2012).

Jak bylo uvedeno jiz diive, obsahové zaméreni tloh testu TOSLS sméfuje priméarné do oblasti biologie,
environmentalni problematiky ¢i péce o zdravi. Otazkou tedy mizZe byt, zda studenti studujici biologické
s ohledem na omezeny vybér testovanych studentd podrobnéjsi analyza, ktera by se na tuto skutecnost
zameétila. V ramci skupiny UJEP byly ziskany vysledky 15 studentt studujicich jednooborové biologii ¢i
ucitelstvi biologie. Jejich primérné testové skére bylo 20,4; primeérné skére zbytku skupiny bylo 17,7.
Koeficient vécné vyznamnosti (d = 0,68) ukazuje na stiedné velky rozdil mezi skupinami, ktery lze
interpretovat tak, ze priblizné tfi ¢tvrtiny studentt biologie mélo testové skdére vyssi nez prumérny student
ze zbytku skupiny UJEP. Zde je vSak tfeba uvést, ze skupina studentt biologt byla velmi malo pocetna
a v ramci skupiny UJEP se jednalo o studenty, ktefi byli do studia pfijati na zakladé pfijimaci zkousky.
Vliv vybérovosti proto zde mize hrat vyznamnéjsi roli, napt. i s ohledem na moznou vyssi motivaci
ke studiu, a nelze tak spolehlivé usuzovat na to, Ze studenti zaméfeni na studium biologie jsou v testu
nelze na zakladé provedené studie povazovat za vyraznéjsi omezeni pouziti testu pro gymnazisty nebo
studenty jinych obori, coz ostatné naznacuji vesmés vyrazné lepsi vysledky studentii ze skupiny MFF,
ktefi na studium biologie zaméfeni nebyli.

Test TOSLS byl v poslednich deseti letech pouzit k testovani jak stfedoskolskych, tak i vysoko-
Skolskych studentit v riznych zemich. Pro porovnani vysledk ziskanych v této studii je s ohledem na
podobnost vzdélavacich systému zajimavé srovnani zejména s Setfenimi, ktera byla provedena na Sloven-
sku. V roce 2015 byl test TOSLS zadan 221 studenttim 4. roénikt ze 17 gymnézii (Cipkova et al., 2019),
ktera se nachézela v riiznych regionech Slovenska. Zjisténé priumeérné testové skére (14,5) je ve srovndni
s primérnym skére ceskych gymnazista (17,5) statisticky vyznamné horsi (p < 0,05). Koeficient vécné
vyznamnosti d = 0,65 ukazuje na stfedni velikost rozdilu mezi vysledky obou skupin.

Vyzkum pomoci testu TOSLS byl v na konci roku 2015 a na zacatku roku 2016 proveden také mezi
215 slovenskymi studenty prvniho, druhého a tfetiho ro¢niku bakalafského studia na Pfirodovédecké fa-
kulté Univerzity J. A. Komenského v Bratislavé (Cipkova et al., 2018), ktefi studovali piirodovédné obory.
Konkrétné se jednalo o geografii, chemii, biologii, biochemii a ucitelstvi pfirodovédného predmétu v kom-
binaci s druhym oborem. Priimérné testové skére slovenskych studentt bylo 20,5, tj. srovnatelné s primeér-
nym skére ¢eskych vysokoskolakd, jez bylo 19,7. Nejnizsiho skére dosahli studenti ucitelstvi (16,1), nejvys-
siho studenti biologie (22,0), jen o malo nizsiho studenti biochemie (21,9) a chemie (21,8). Z vysledka je
ziejmé, ze mezi nékterymi studijnimi skupinami existuji podstatnéjsi rozdily, pficemz vyznamné horsich
vysledktt dosdhli studenti ucitelstvi. I v tomto vyzkumu, ktery byl proveden u studentd v ramci jedné
fakulty, se ukazalo, ze jednim z dulezitych faktort, ktery ovliviiuje aspésnost v testu, je studovany obor.
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Dalsim cilem studie bylo zjistovani rozdilti v trovni diléich dovednosti mezi jednotlivymi skupinami
(viz druhd vyzkumnd otézka). VSechny skupiny Fesily nejuspésnéji tlohy z oblasti dovednosti zaméfenych
na rozpoznani platného védeckého postupu; ¢teni a interpretaci grafického znazornéni dat a feseni pro-
blémt s vyuzitim kvantitativnich dovednosti. Nejméné tispésni byli jak gymnazisté, tak i vysokoskolaci
pri feSeni Glloh zamérenych na identifikaci silnych a slabych stranek vyzkumu; vybér nejvhodnéjsiho grafu
pro prezentaci dat (tato diléi dovednost byla ale v testu zastoupena pouze jednou tlohou) a porozumeéni
a interpretaci statistickych vyroka. V téchto ulohéch se vyskytovaly terminy z oblasti statistiky, jako je
nahodny vybér, kontrolni skupina apod., se kterymi se gymnazisté ve vyuce zpravidla jesté nesetkavaji.

Nizsi tuspésnost v tlohach zahrnujicich porozumeéni a interpretaci statistickych vyroka byla ale za-
znamenana i u vysokoskolskych studenti. Studijni plany pfirodovédné zamérenych studijnich programu
zpravidla zahrnuji pfedméty, které se zabyvaji metodami statistického zpracovani dat, jejich analjzou
a vyhodnocovénim. Vysledky vyzkumi (Hrouzkova & Richterek, 2022; Bao et al., 2009) ukézaly, Ze stu-
denti zacinaji rozvijet formalné operacni mysleni az na zacatku vysokoskolského stupné studia. Proto je
nutné koncipovat zakladni kurzy matematiky a statistiky s ohledem na postupné se rozvijejici schopnosti
studenti porozumét matematickym a statistickym pojmim a pifi vyuce klast diraz na jejich aplikace
v redlnych situacich.

Setfeni realizované Ceskou $kolni inspekci (2024) ukazalo, 7e stiedogkolsti uéitelé ptirodovédnych
predméti spatfuji nejvetsi nedostatky u zaki, kteri prichazeji do 1. ro¢niku stfedni skoly, praveé v oblasti
analyzy dat z graft a tabulek, ale také v oblasti spojovani poznatkid z vice vzdélavacich obori a vyhle-
davani a provadéni pozorovani, méfeni a experimenti. Tyto oblasti jsou pfitom oznacovany za zasadni
pro hlubsi rozvijeni piirodovédné gramotnosti zakd. Proto je tfeba pri vyuce pfirodovédnych predméti
jiz na zakladni a stiedni Skole preferovat pedagogické pristupy, které kladou diraz na konstruktivisticky,
aktivizaéné a badatelsky pojatou vyuku. Alarmujicim zjisténim Ceské gkolni inspekce vsak je, Ze vysoky
podil zaku v tomto Setfeni uvedl, Ze se se situacemi, které se snazi navozovat situace aktivniho uceni, pri
vyuce prirodnich véd viibec nesetkaval.

Studie se také zabyvala otdzkou, zda je test TOSLS vhodnym diagnostickym nastrojem pro hodno-
ceni prirodovédné gramotnosti gymnazistii a vysokoskolakti v kontextu ceského vzdélavaciho prostiedi
(viz tfeti vyzkumné otdzka). I kdyz nékteré tlohy v testu obsahové vychazeji z americkych vyzkumu ¢
realii, neni tato skutecnost vyraznéjsi prekazkou pro porozumeéni textu tloh, a tedy i pro pouziti testu
i v kontextu mimo Spojené staty. Vyzkumy vSak ukazuji (Cihlaf et al., 2020; Chval et al., 2020; Shaf-
fer, 2019), ze jednou z klicovych dovednosti pro feSeni problémt je schopnost ¢ist text s porozuménim.
Moznym omezenim pouziti testu TOSLS, zejména na stiedoskolské trovni, proto mohou byt pomérné
rozsahlé texty nékterych tloh, které kladou naroky na ¢tenaiskou gramotnost zakt i studenti.

Na zékladé provedené analyzy vysledkil testovani je tfeba poukazat i na néktera slabd mista testu
TOSLS. Pomérné nizka reliabilita testu zjisténa v prezentované studii naznacuje, Ze v testu jsou zafazeny
tlohy, které nedokézi dobie rozlisit mezi fesiteli s horsimi a lepsimi vysledky v testu, coz snizuje vnitini
konzistenci testu. Jedna se zejména o nevhodné volené distraktory, které u nékterych tloh nefunguji dobfe,
tj. Fesitelé ilohy nékteré odpovédi téméf nevoli (ilohy 2 a 10), nebo jsou pro né viechny nabizené odpovédi
pritazlivé ve stejné mife (iloha 14). Nékteré diléi dovednosti jsou také zastoupeny pomérné maljym poétem
tloh. Jedna se zejména o dovednost zaméfenou na vybér nejvhodnéjsiho grafu pro prezentaci dat, ktera
je v testu zastoupena pouze jednou tlohou, jez navic patfila mezi ty s nejnizsi aspésnosti.

8 Limity vyzkumu

Vysledky této studie jsou ovlivnény nékolika faktory, které vyraznéji omezuji moznost prezentovana zjis-
téni zobecnit v Sirsi mife. V prvni fadé je to vybér dostupného souboru zakt i studenti, ktery byl omezeny
jak co do rozsahu, tak co do moznosti vybéru testovanych jedinct. Z divodu praktické proveditelnosti
studie byli testovani pouze zaci vybranych gymnazii v Usteckém kraji, pficemz se testovani tcastnily
zpravidla celé tridy.

Moznost Sirsiho zobecnéni vysledkt studie je omezena také technickou dosazitelnosti vybérovych sou-
boru v jednotlivych skupinach vysokoskolaki. Ti byli vybrani pouze ze t¥i vysokych skol, na nichz byli
testovani studenti navstévujici kurzy, v rdmci kterych jim test mohl byt zadan. Testované skupiny stu-
dentti také nebyly vékové zcela homogenni. Vybérové soubory vysokoskolskych studentl reprezentuji
riznéd oborova zaméfeni a vykazuji tak pomérné velkou variabilitu vysledkd, jez pravdépodobné souvisi
s mnoha faktory, jako je socioekonomické zazemi studentti, predchozi absolvované studium apod., které
v této studii zjistovany nebyly.

V neposledni fadé je téz tfeba zminit, Ze forma testovani, kdy zaci a studenti vybiraji jednu spravnou
odpovéd z nékolika moznosti, a v pfipadé testu TOSLS navic bez moznosti zformulovat vlastni odpovéd,
nemusi plné odhalit hloubku a rozsah dovednosti zak® a studenttt v oblasti pfirodovédné gramotnosti,
protoze neumoznuje projevit kreativni nebo kritické mysleni presahujici ramec nabizenych odpovédi.
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Pomoci testu TOSLS byla testovana tiroven piirodovédné gramotnosti 195 gymnazisti z Usteckého kraje
a 130 pfevazné piirodovédné zaméfenych studentii ze tif vysokych skol v Ceské republice. Mezi jednot-
livimi skupinami byly zjistény rozdily, jak co se tyce celkového testového skore, tak co se tyce vysledki
v jednotlivych dil¢ich dovednostech i tllohdch. Nicméné miry vécné vyznamnosti ukézaly, ze rozdily mezi
skupinou gymnazistt a skupinou UJEP jsou jen méalo vyznamné.

Gymnazisté i vysokoskolsti studenti dosahli dobrych vysledkti v dovednostech zaméfenych na roz-
poznani platného védeckého postupu, ¢teni a interpretaci grafického znazornéni dat a feseni problému
s vyuzitim kvantitativnich dovednosti. Naopak horsi vysledky byly zaznamenany v dovednostech sou-
visejicich s identifikaci silnych a slabych stranek vyzkumu a s porozuménim a interpretaci statistickych
vyroki.

Test TOSLS muze byt uziteénym néstrojem pro zjistovani trovné piirodovédné gramotnosti gymna-
zistl i vysokoskolaku, avsak s urcitymi omezenimi. Pomérné nizka reliabilita testu zjisténa v prezentované
studii naznacuje, ze existuji tlohy, které nedokazi mezi fesiteli s horsimi a lepsimi vysledky v testu dobte
rozlisit. Nékteré dil¢i dovednosti jsou také zastoupeny pomérné malym poctem tloh, coz omezuje spoleh-
livost hodnoceni piirodovédné gramotnosti zakd a studentd na trovni jednotlivych dovednosti.

I pfes tyto nedostatky predstavuje test TOSLS nastroj, ktery lze v béZzném skolnim prostiedi pomérné
snadno administrovat a vyhodnocovat. Kontext tloh, jenz je zaméfen zejména na biologii a environmen-
talni problematiku, nepfedstavuje pro stfedoskolaky ani vysokoskolské studenty, ktefi nejsou na studium
biologie zaméfeni, vyraznéjsi prekazku. Prestoze ma provedena studie urcita omezeni, co se tyce vybéru
testovanych skupin zakt a studentd, a lze mit urcité vyhrady ke konstrukci testu i jednotlivym testovym
tlohdm, test TOSLS pokryva dostatecné reprezentativné koncept pfirodovédné gramotnosti a muze tak
byt vhodnym nastrojem zvlasté pro individualni diagnostiku zaka nebo studenta, ktery dokéze uditeli
poskytnout dobrou zpétnou vazbu o trovni pfirodovédné gramotnosti zejména na konci stiedoskolského
nebo na zacatku vysokoskolského studia.

Vybrané polozky testu TOSLS mohou byt také vhodnym modelem pro dal$i vyzkumniky pii tvorbé
vlastnich hodnoticich nastroji. Pro hlubsi analjzu a zkouméni diévodi, pro¢ zak ¢i student zvolil danou
odpovéd, by bylo vhodné se v dalsim vyzkumu zaméfit i na jiné vyzkumné metody, jako je napiiklad
premysleni nahlas nebo sledovani o¢nich pohyb1, které mohou lépe ukazat, jak studenti mysli a na zakladée
éeho se rozhoduji pro uréitou odpovéd.
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Priloha

Test TOSLS

Pokyny k testu

Test obsahuje 28 otazek s moznosti volby odpovédi, spravna je vzdy jen jedna odpovéd.

e Na vypracovani otazek mate 60 minut.

e Zvolené pismeno odpovédi zapiste do zaznamového listu; na jeho druhou stranu miiZete kreslit,
provadét pomocné vypocty apod.

Nepouzivejte kalkulacku!

Neotvirejte zadani, dokud k tomu nedostanete pokyn.

Zadéani testu vychézi z prace Gormally, C., Brickman, P., & Lutz, M. (2012). Developing a Test of
Scientific Literacy Skills (TOSLS): Measuring undergraduates’ evaluation of scientific information and
arguments. CBE — Life Sciences Education, 11(4), 364-377. https://doi.org/10.1187 /cbe.12-03-0026
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1. Které z nasledujicich tvrzeni predstavuje védecky platny argument?

A. Letosni hodnoty vysky hladiny mote u pobiezi Mexického zalivu jsou nizsi nez obvykle; mési¢ni
prameérna hodnota byla v nékterych oblastech témér o 0,1 cm nizsi, nez je bézné. Tato fakta
dokazuji, ze zvysovani hladiny mofi neni problém.

B. Kmen mysi byl geneticky upraven tak, aby postradal urcity gen, a mysi nebyly schopny se
rozmnozovat. Opétovnym zavedenim genu do mutantnich mysi se jejich schopnost reprodukce
obnovila. Tato fakta naznacuji, ze gen je pro reprodukci mysi nezbytny.

C. Prtzkum ukézal, Ze se 34 % Ameri¢anti domniva, Ze dinosaufi a pfedci modernich lidi existovali
na Zemi soucasné, protoze fosilni stopy obou druhti byly nalezeny na stejném misté. Tento
rozsifeny nazor je vhodnym dikazem pro podporu tvrzeni, Ze se lidé nevyvinuli z opicich
predki.

D. Leto$ni zima pfinesla na severovychodé USA rekordni snéhové srazky a primérné mési¢ni
teploty byly v nékterych oblastech o vice nez 1°C nizsi nez obvykle. Tato fakta naznacuji, ze
dochazi ke zméné klimatu.

2. P1i péstovani zeleniny na vasi zahradce jste si v8imli zvlastniho druhu hmyzu, ktery pozira vase
rostliny. V pribéhu ¢asu jste ptiblizné spocitali pocet populaci hmyzu (viz daje nize). Ktery graf
nejlépe zobrazuje vase udaje?

Cas  Populace hmyzu . =
(dny) (pocet) =
5 7 3
4 16 <
8 60 ;gl
10 123 E’L c D
8
g

Cas (dny)

3. Ve Spojenych statech byla provedena studie na ndhodném souboru 1000 osob, kterd méla urcit
jejich stfedni (primérnou) délku Zivota. V tomto souboru byla stfedni délka Zivota 80,1 let u Zen
a 74,9 let u muzt. Jakym zpisobem muzete nejspolehlivéji ovérit vysledky studie, ze zeny v bézné
populaci ve Spojenych statech ziji déle nez muzi?

A. Odectenim st¥edni délky Zivota muzi od stfedni délky Zivota Zeny. Pokud je hodnota kladna,
zeny 7ziji déle.

B. Provedenim statistické analyzy, zda Zeny ziji vyznamné déle nez muzi.

C. Grafickym znazornénim stiedni délky Zivota Zen a muzu a vizudlni analyzou dat.

D. Neexistuje zpusob, jak spolehlivé ovérit vysledky studie.

4. U které z nasledujicich vyzkumnych studii je nejméné pravdépodobné, Ze obsahuje tzv. zavadé-
jici faktor (tj. proménnou, kterd poskytuje alternativni vysvétleni vysledkir)?

A. Vyzkumnici ndhodné rozdélili iéastniky do experimentélnich a kontrolnich skupin. Zeny tvofily
35 % experimentalni skupiny a 75 % kontrolni skupiny.

B. Aby védci zjistili trendy nabozenské viry studentii navstévujicich americké univerzity, provedli
prizkum mezi ndhodné vybranymi 500 studenty prvniho roéniku malé soukromé univerzity na
jihu Spojenych stati.

C. Pro vyhodnoceni G¢inku nového dietniho programu védci porovnavali ibytek hmotnosti mezi
ucastniky ndhodné zafazenymi do 1é¢ebné skupiny (s dietou) a do kontrolni skupiny (bez
diety), pficemz kontrolovali primérnou denni pohybovou zatéz Gcastnikl a jejich hmotnost
pred zahajenim diety.

D. Védci testovali ti¢innost nového stromového hnojiva na 10000 stromcich. Stromky v kontrolni
skupiné (bez hnojiva) byly testoviany na podzim, zatimco oSetfovana skupina (s hnojivem)
byla testovana nésledujici jaro.
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5. Ktera z nasledujicich ¢innosti predstavuje spravny védecky postup?

A. Vladni agentura prohlasila chemickou latku obsaZenou v plastech za bezpecnou pro ¢lovéka.
Opirala se pfi tom o tvrzeni vyplyvajici ze dvou studii financovanych primyslem. Vyzkumy,
které spojuji tuto latku s nepfiznivymi zdravotnimi ucinky, byly vladou ignorovany.

B. Novinéfi povazuji obé strany védeckého badéani za stejné divéryhodné, i kdyz jedna strana
byla mnoha experimenty vyvracena.

C. VIadni agentura se rozhodla upravit zpravy o vefejném zdravi, které se tykaji kojeni. Stalo se
tak v reakci na tlak podnikt zabyvajicich se vyrobou kojenecké vyzivy.

D. Nékolik vyzkumnych studii zjistilo, ze novy 1ék je uc¢inny pti 1é¢bé symptomt autismu; vladni
agentura vSak odmita 1ék schvalit, dokud nebudou zndmy jeho dlouhodobé ucinky.

Podklady pro otazku 6: Ve védeckém ¢&lanku'® se autoii vénovali studiu G¢inku nékterych pesticidi na
pulce zab leopardich v jejich pfirozeném prostiedi. Jednim z pfirozenych predatorti pulcti jsou brouci.
Kdyz byli tito brouci vlozZeni k pulciim a zaroven byl pfidan pesticid Malathion, byly pozorovany neob-
vyklé vysledky (viz graf).

Prezivsi pulci zab leopardich (%)

ZADNI PREDATORI MLOCI BROUCI

PoCet prezivsich pulct Zab leopardich Zijicich v rybnicich s priddnim
dvou pesticidli (Melatonin a Roundup) a dvéma preddtory pulct (mloci a brouci)

6. Ktera z nasledujicich hypotéz poskytuje ptijatelné vysvétleni téchto vysledk?
A. Malathion hubil pulce, coz zpusobilo, Ze brouci méli vétsi hlad a sezrali vice pulci.
B. Malathion hubil pulce, takze brouci méli vice potravy a jejich populace se zvétsila.
C. Malathion hubil brouky, coz zpusobilo, Ze bylo sezrano méné pulct.
D. Malathion hubil brouky, coz zptisobilo, ze pulci se lovili navzajem.

7. Vyberte z uvedenych moznosti tu, kterd nejlépe interpretuje nésledujici grafy?'*

TYPA s vmrom TYPB

18%

309 \ 0% [ karcinom

ADENOM,
PLICE

|:| SARKOM
73%

% 43 B =2 naoory

Nadory zjisténé u mysi typu A a typu B. Vyse€ovy graf znazoriiuje relativni vyskyt nadoru.
Cisla u jednotlivych vyseéi oznauji procentualni vyskyt konkrétniho typu nadoru.
A. Mysi typu A s lymfomem se vyskytovaly ¢astéji nez mysi typu A bez nadoru.
B. U mysi typu B byl pravdépodobnéjsi vyskyt nddoru nez u mysi typu A.
C. Lymfom byl stejné ¢asty u mysi typu A i B.

D. Karcinom byl méné casty nez lymfom pouze u mysi typu B.

13Upraveno od Relyea, R. A., Schoeppner, N. M., & Hoverman, J. T. (2005). Pesticides and amphibians: The importance
of community context. Ecological Applications, 15, 1125—1134.

14Upraveno od Wang, Y., Klumpp, S., Amin, H. M., Liang, H., Li, J., Estrov, Z., Zweidler-McKay, P., Brandt, S.J.,
Agulnick, A., & Nagarajan, L. (2010). SSBP2 is an in vivo tumor suppressor and regulator of LDB1 stability. Oncogene,
29, 3044-3053.
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8. Twvirci vibracni ¢inky tvrdi, Ze jejich produkt dokédze zajistit ,neuvétitelnou silu“. Kterd z nize
uvedenych dopliiujicich informaci by nejvice podpoftila tvrzeni, Ze vibra¢ni ¢inka G¢inné zvysuje
silu svala?

A. Udaje z prizkumu ukazuji, ze uzivatelé vibraéni ¢inky s ni cviéi v priméru 6 dni v tjdnu,
zatimco uzivatelé standardni ¢inky uvadéji, ze trénuji 3 dny v tydnu.

B. Ve srovnéani s klidovym stavem meéli uzivatelé vibraéni éinky pfi jejim pouziti o 300 % vyssi
prutok krve svaly.

C. Udaje z priizkumu ukazuji, Ze uZivatelé vibra¢ni ¢inky uvadéji vyrazné vétsi svalové napéti
(svalovy tonus) ve srovnani s uzivateli standardni ¢inky.

D. Ve srovnani s uzivateli standardni ¢inky byli uzivatelé vibra¢ni ¢inky schopni na konci osmi-
tydenniho cviceni zvedat vyrazné tézsi zavazi.
9. Ktera z nasledujicich moZznosti neni pfikladem spravného védeckého pristupu?
A. Védci, ktefi byli pozadani, aby prezkoumali navrhy grantt, zakladali sva doporuceni pro fi-

nancovani na zkuSenostech vyzkumniki, projektovych pldnech a predbéZnych datech z pred-
lozenych navrht vyzkumu.

B. Vybrani védci byli pozddéani, aby na zakladé svého politického ptresvédceni pomohli provést
vladou sponzorovanou vyzkumnou studii o globédlni zméné klimatu.

C. Organizace pro ochranu ryb a volné zijicich zivocichti revidovala svij seznam chranénych
a ohrozenych druhi v reakci na nova védecka zjisténi.

D. Vlida zastavila financovani Siroce pouzivaného programu sexualni vychovy poté, co studie
prokazaly nizkou efektivitu programu.

Podklady pro otazku 10: Ve zpravach vzbudil vas zajem piibéh o lidskych feromonech. Internetovy vy-
hledavac vés zavede na nasledujici webovou stranku.

EROS ¢ § NADA (gl

Feromon 10.13 zvySuje romantiku vaseho Zivot,
lahvicka 1.6 oz, béind cena 98,50 USD (25% sleva
pro poprvé nakupujici zalkazniky)
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10. Ktera z nésledujicich charakteristik webové stranky Nadace Eros vam pomftize urcit, zda se jedna
o duvéryhodny zdroj informaci, ¢i nikoliv?
A. Webova stranka nemusi byt diuvéryhodné, protoze v ni nejsou uvedeny vhodné odkazy.
B. Webova stranka nemusi byt divéryhodnéd, protoze jejim tcelem je inzerovat produkt.
C. Webova stranka je pravdépodobné davéryhodna, protoZe v ni jsou uvedeny vhodné odkazy.
D. Webova stranka je pravdépodobné davéryhodnd, protoze jeji autor méa dobrou povést.

Podklady pro otazky 11-14: Pro nékolik dalsich otézek pouZijte niZe uvedeny tryvek (pfevzato ze zpravy
amerického zpravodajského placeného televizniho kanalu MSNBC.com).

»Neddvnd studie sledujici vice nez 2500 Newyorcantu po dobu vice neZ 9 let, zjistila, Ze lidé, kteri pili
dietnt limonddy kaZdy den, méli o 61 % vyssi riziko céunich prihod, véetné mrtvice a srdeéniho infarktu,
nez ti, kteri se dietnim limondddm wvyhybali. V rdmci této studie viyzkumny tym Hannah Gardnerové
zkoumal stravovaci a pohybové ndavyky 2 564 nahodné vybranych Newyoréani a také jejich spotrebu cigaret
a alkoholu. Ucastnici byli také podrobeni lékarskému vysetiend, véetné méreni krevniho tlaku, vysetieni
hladiny cholesterolu v krvi a vysetreni dalsich faktoru, které by mohly ovlivnit riziko infarktu a mrtvice.
Zvysend pravdépodobnost cévnich prihod zustala u ucastniku studie i poté, co Gardenerovd a jeji kolegove
zohlednili rizikové faktory, jako je koutent, vysoky krevni tlak a vysokd hladina cholesterolu. U osob, které

pily bézné limonddy, védci Zadné zvysen€ riziko nezjistili.
11. Vysledky této studie naznacuji, ze konzumace dietnich limonad muze vést ke zvysSenému riziku cév-
nich onemocnéni. Z nasledujicich tvrzeni vyberte takové, které vysledky uvedené studie podporuje.
A. Vysledky epidemiologické studie naznacuji, ze Newyorcané maji 6,8krat vyssi pravdépodobnost

amrti na cévni onemocnéni nez obyvatelé jinych americkych mést.

B. Vysledky experimentalni studie ukazaly, Zze ndhodné vybrani jedinci, ktefi konzumovali jednu
dietni limonadu denné, méli dvakrat vyssi pravdépodobnost, Ze je postihne mozkova mrtvice,
nez ndhodné vybrani jedinci, kteri pili jednu béznou limonéddu denné.

C. Studie na zviratech naznacuji souvislost mezi cévnimi chorobami a konzumaci vyrobki obsa-
hujicich karamel (slozka, kterd dodava limonaddm tmavou barvu).

D. Vysledky priizkumu naznacuji, ze lidé, kteri denné vypiji jednu nebo vice dietnich limonad,
Castéji kouri nez lidé, kteri nepiji zddné dietni limonady, coz u nich vede k nartstu cévnich
prihod.

12. Z jakého zdroje informaci pochazi iryvek uvozujici otazky 11-147

A. Primarniho (vyzkumné studie provedené, sepsané a poté predlozené k recenznimu ¥izeni do

védeckého Casopisu).

B. Sekundarniho (shrnuti nékolika vyzkumnych studii, které je sepsdno jako souhrnny ¢lanek
véetné odkazll na védecké Casopisy).

C. Tercidrniho (zpravy v médiich, informace v encyklopediich nebo dokumenty publikované vlad-
nimi agenturami).

D. Nic z vyse uvedeného.

13. Vedouci vyzkumny pracovnik fekl: , Myslim, zZe ti, ktefi piji dietni limonady, by méli byt opatrni,
ale nemyslim si, ze by uz ted méli iplné zménit své chovani.* Pro¢ nevaroval lidi, aby okamzité
prestali pit dietni limonady?

A. Vysledky by mély byt zopakovany na souboru osob, ktery by vice reprezentoval populaci USA.

B. Mohou se vyskytnout vyznamné nejasnosti (alternativni vysvétleni vztahu mezi dietnimi li-
monadami a cévnim onemocnénim).

C. Osoby nebyly ndhodné rozdéleny do 1é¢ené a kontrolni skupiny.

D. Vse vySe uvedené.
14. Ktera z nasledujicich podstatnych vlastnosti neni silnou strankou v provedeni vyzkumu?

A. Sbér dat z velkého vybérového souboru.
B. Nahodny vybér obyvatel New Yorku.
C. N&éhodné rozdeéleni tcastnika do kontrolni a experimentalni skupiny.

D. Vse vySe uvedené.
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15. Védci zjistili, Ze osoby vystavené vysokému stresu maji vyrazné vyssi krevni tlak nez osoby, které
stresem tolik netrpi. Jaky graf by byl nejvhodnéjsi pro zobrazeni stfednich (primérnych) hodnot
krevniho tlaku téchto dvou skupin osob?

Pramérny systolicky krevni tlak pro skupinu lidi zatizenych Pramérny systolicky krevni tlak pro skupinu lidi zatizenych
vysokym, nebo nizkym stresem vysokym, nebo nizkym stresem
B 20
£
g
< 100 @ Pramémy krevni tlak
s systolicka hodnota
¥ 50 Nizky stres
]
§ Vysoky stres
@ vysoky Nizky
Stres A B
Prumemy SyStOHCkY aevni "alf prf) skupinu lidi zatiZenjch Pramérny systolicky krevni tlak pro skupinu lidi zatizenych
vysokym, nebo nizkym stresem vysokym, nebo nizkym stresem
5
> -4
%’ 220 S 200 =
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= 160 4 g 100 | E @ Primémy krevni tlak
8 ¢ g o z systolicki hodnota
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@ 100 7 - - = : . @ ol -
o 0 2 4 6 8 10 Vysoka Nizka
Uroveii stresu (0 = nejnizsi; 10 = nejvy$si) Uroveii stresu D

Podklady pro otazku 16: Energeticka ti¢cinnost domi zavisi na pouzitych stavebnich materidlech a jejich
prizpisobeni klimatickym podminkédm. Byly shromézdény tidaje o typech stavebnich materialt pouzitych
pfi stavbé domt (vysledky jsou uvedeny nize). Kamenné domy jsou energeticky u¢innéjsi. Pro zjisténi,
zda tato Ucinnost zavisi na typu stfechy, byly shroméazdény rovnéz tdaje o procentu kamennych domii,
které mély bud krytinovou, nebo plechovou stiechu.

16. Na zéakladé uvedeného obrazku rozhodnéte, jakd ¢ast domi byla postavena z kamentii a na stiese
méla krytinu?
Rozdéleni stavebnich material(i
pouzivanych pfi stavbé domu

pI{3V/eM KAMEN

Procento domu obsahujicich Procento kamennych doma se
kamen nebo drevo v zakladni stfesni krytinou, nebo kovovou
konstrukci stfechou

A 25 %

B. 36 %

C. 48 %

D. Nelze vypocitat bez znalosti piivodniho poctu ti¢astnikd prizkumu.

17. Nejdulezitéjsim faktorem, ktery ovliviiuje vase rozhodnuti o zafazeni vyzkumného ¢lanku mezi
divéryhodné védecké ¢lanky, je:

A. Pfitomnost dat nebo grafi.

B. Clanek byl posouzen jinymi nezavislymi odborniky.
C. Povést vyzkumnik.

D. Vydavatel ¢lanku.
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18. Jaky nejpiresnéjsi zavér mizete vyvodit z idaji v tomto grafu?'®

Naruist spotieby masa
Vv rozvojovych zemich

+200%

+150%

+100%

+50%

0%

‘62 70 '80 90 03
A. K nejvétsimu nartstu spotieby masa doslo v poslednich 20 letech.
B. Spotfeba masa se za poslednich 40 let zvysovala rovnomérné.

C. Spotfeba masa se kazdych 20 let zdvojnasobuje.
D. Spotfeba masa se kazdjch 10 let zvySuje o 50 %.

19. Dveé studie se zaméruji na odhad priamérného obsahu kofeinu v jednom druhu energetického napoje.
ODbé pouzivaji stejny test na ndhodném vzorku napoje. Ve studii X ma byt testovano 25 lahvi a ve
studii Y 100 lahvi. Které tvrzeni je pravdivé?

A. Odhad aktualniho pramérného obsahu kofeinu z kazdé studie bude stejné nejisty.

B. Negjistota v odhadu aktudlniho primérného obsahu kofeinu bude mensi ve studii X nez ve
studii Y.

C. Nejistota v odhadu aktualniho primérného obsahu kofeinu bude vétsi ve studii X nez ve
studii Y.

D. Nic z vyse uvedeného.
20. Hurikén vyhubil 40 % divoce Zijicich krys v pobfeznim mésté. Poté se ve stojatych vodéach rozsifila

nemoc, kterd zabila 20 % krys, které hurikéan prezily. Kolik procent ptivodni populace krys ztstalo
po téchto dvou udalostech?

A. 40 %
B. 48 %
C. 60 %

D. Nelze vypocitat bez znalosti piivodniho poctu krys.

Podklady pro otazku 21: Jeden nadSenec videoher tvrdil, Ze hrani nésilnych videoher (napf. Doom, Grand
Theft Auto) je pfi¢inou poklesu nésilné kriminality. Na podporu svého tvrzeni predlozil graf (viz nize).
V ném poukazal na to, ze mira nasilné kriminality dramaticky poklesla v dobé&, kdy se objevila prvni
,Sstfedné nasilnd“ videohra Doom.

Mira nasilné kriminality na 1000 osob ve véku 12let a starsich

1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003

15Upraveno podle Rosenthal, E. (2008). As more eat meat, a bid to cut emissions. New York Times, 3. prosince 2008.
Pfistup 10. 9. 2022 http: //www.nytimes.com/2008/12/04 /science/earth /04meat.html
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21.

22.

23.

24.

25.

Vezmeme-li v ivahu informace uvedené v tomto grafu, co je nejzavaznéjsi nedostatek v argu-
mentaci hrace videoher?

A. 7Zda se, ze po zavedeni hernich systému Intellivision a SNES se mira nésilné kriminality mirné
zvysila.
B. Graf nezobrazuje miru nasilné kriminality u déti mladsich 12 let, takZe vysledky jsou zkreslené.
C. Klesajici trend v mife nésilné kriminality mtize byt zptisoben nééim jinym nez nasilnymi vi-
deohrami.
D. Graf zobrazuje pouze data do roku 2003. Je zapotfebi novéjsich adaju.
Vas lékar vam predepsal zcela novy lék. Tento lék mé vSak nékteré vyznamné vedlejsi tcinky, proto
si udélate prizkum, abyste posoudili t¢innost nového léku ve srovnani s podobnymi léky na trhu.
Ktery z nasledujicich zdroji by vam poskytl nejpiesnéjsi informace?
A. Piibalovy letdk /webova stranka vyrobce 1éku.
B. Speciélni porad o léku v noc¢nich zpravach.
C. Vyzkumna studie provedend externimi vyzkumniky.
D. Informace od divéryhodného pritele, ktery 1ék uziva Sest mésica.
Genovy test vykazuje slibné vysledky ve véasném odhaleni rakoviny tlustého stieva. Nicméné 5 %
vSech vysledkt testu je falesné pozitivnich; to znamena, ze vysledky ukazuji na pfitomnost rakoviny,

i kdyZ ji pacient ve skutecnosti nema. Kolik z 10000 lidi by vzhledem k této mite falesné pozitivity
mélo falesné pozitivni vysledek a zbytecné by se znepokojovalo?

A5

B. 35
C. 50
D. 500

Pro¢ vyzkumnici pouzivaji statistiku k vyvozovani zavéru ze ziskanych dat?

A. Vyzkumnici obvykle sbiraji data (informace) o kazdém jedinci v populaci.
B. Vefejnost se snadno necha presvédcit ¢isly a statistikami.

C. Nejspolehlivéjsi odpovédi na otazky vyzkumniki Ize ziskat pouze prostiednictvim statistickych
analyz.

D. Vyzkumnici vyvozuji zavéry o populaci na zakladé odhadt z mensiho vybérového souboru.
Vyzkumnik predpoklada, ze ockovani vakcinou, kterd obsahuje stopy rtuti, nezpésobuje u déti
autismus. Ktery z nasledujicich udaju by jeho hypotézu nejspolehlivéji potvrdil?

A. Pocet déti, které byly ockovany, a projevil se u nich autismus.

B. Roc¢ni sledovani po¢tu vyskytt symptomt autismu u ockovanych a neockovanych déti od na-
rozeni do véku 12 let.

C. Stfedn{ (primérnd) mira vyskytu autismu u déti narozenych ve Spojenych statech.

D. Stfedni (pramérnd) koncentrace rtuti v krvi u déti s autismem.

Podklady pro otazku 26: Na trhu se objevily dva nové léky na osteoporézu. Abyste své babi¢ce pomohli

rozhodnout, ktery z nich ma uzivat, provedli jste malou resersi. V ¢asopise Furasian Journal of Bone and
Joint Medicine jste nasli ¢lanky, které ukazuji i¢cinnost pouze jednoho z téchto dvou novych 1ékt. Tento
Casopis je podporovan farmaceutickou firmou a vétsina reklam v ném je na produkty této spolecnosti.
V jinych zdrojich naleznete dalsi ¢lanky, které ukazuji, ze stejny 1€k méa pouze omezenou c¢innost.

26.

Vyberte nejlepsi odpovéd, kterd vam pomiZe rozhodnout o divéryhodnosti ¢asopisu Eurasian
Journal of Bone and Joint Medicine:
A. Neni to davéryhodny zdroj védeckého vyzkumu, protoZze v ¢asopise jsou reklamy.

B. Jde o davéryhodny zdroj védeckého vyzkumu, protoze v casopise jsou uvedeni davéryhodni
recenzenti, ktefi hodnoti kvalitu vyzkumnych ¢lankd pred jejich zvefejnénim.
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C. Neni to duvéryhodny zdroj védeckého vyzkumu, protoZze ¢asopis obsahuje pouze studie proka-
zujici ti¢innost 1lékt dané spolecnosti.

D. Je to dtvéryhodny zdroj védeckého vyzkumu, protoze studie uvedené v casopise byly pozdéji
reprodukovany jinymi vyzkumniky.

27. Které z nésledujicich jednani predstavuje spravny védecky postup?

A. Védecky ¢asopis odmitne studii, protoze jeji vysledky jsou v rozporu s obecné prijimanym
modelem.

B. Védecky casopis stdhne publikovany ¢lanek poté, co zjisti, Ze vyzkumnik zkreslil data.

C. Vyzkumnik zdarma rozdava potfebnym pacienttim vzorky nového 1éku, ktery vyviji.

D. Vedouci védecky pracovnik vybizi svého postgraduédlniho studenta, aby publikoval studii ob-

sahujici pfevratnd zjisténi, ktera nelze ovérit.

Podklady pro otazku 28: Vyzkumnici, ktefi se zajimali o vztah mezi mnozstvim fi¢nich krevet a nad-
moiskou vyskou vodnich tini, prezentovali idaje v nize uvedeném grafu. Vyzkumnici také zaznamenali
zajimavy trend, ktery naznacuje, ze s rostouci nadmotskou vyskou jsou vodni tiné méléi.

10 -

Stredni pocet krevet ve vodni tlini
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28. Ktera z nasledujicich hypotéz je vérohodnd pro vysvétleni vysledk uvedenych v grafu?
A. V nadmotskych vyskiach nad 340 metra je vice vodnich tuni, protoZze ve vysSich polohach
Castéji prsi.
B. Ri¢ni krevety jsou hojnéjsi v nizsich nadmoiskych vyskach, protoze v téchto mistech byvaji
vodni tiné hlubsi.
C. Tento graf nelze interpretovat kvuli odlehlému datovému bodu.

D. S rostouci nadmoiskou vyskou se pocet Fi¢nich krevet zvysuje, protoze ve vyssich nadmorskych
vyskéch maji méné predatort.

Reseni: 1B, 2C, 3B, 4C, 5D, 6C, 7A, 8D, 9B, 10B, 11B, 12C, 13D, 14C, 15D, 16B, 17B, 18A, 19C,
20B, 21C, 22C, 23D, 24D, 25B, 26C, 27B, 28B.
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