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7
Uvod

V roku 2000 sa na objednavku Organizécie pre hospodarsku spolupracu a rozvoj
(OECD) prvykrat uskutocnila v 32 krajindch medzinarodna $tidia PISA (Programme for Inter-
national Student Assessment) s cielom zistit, ako st mladi [udia pripraveni na Zivot. Autori Stidie
zvolili ako vzorku populaciu 15-ro¢nych Ziakov, kedZe v tomto veku sa vo vicSine krajin OECD
kon¢i povinna Skolskéa dochédzka. Slovensko v tom ¢ase eSte nebolo ¢lenom OECD, a tak sa vys-
kumu nezucastnilo. Pri tvorbe tloh vychddzali autori z otdzok a problémov, ktoré ¢lovek riesi
v redlnom svete, nie v tom virtudlnom — u¢ebnicovom. PISA tulohy nevychddzaju z osnov a ani
nezistuju, ako Ziaci v jednotlivych krajinach ovladaju u¢ebni latku. Ziaci sa v $kole nemoZu na-
ucit vSetko, ¢o budu v dospelosti potrebovat, musia vSak ziskat schopnost efektivne sa ucit. Na
to potrebuji zaklady, ktoré im dédva citatelskd gramotnost (faZisko $tidie PISA 2000 a opit
v roku 2009), matematickd gramotnost (fazisko $tudie PISA 2003), prirodovednd gramotnost
(fazisko Stidie PISA 2006), schopnost organizovat svoje ucenie a prekonavat prekazky. Tvor-
covia vyskumu preto pre Ziakov pripravili tlohy, ktoré vyZadovali tvorivé ziskavanie a vyuziva-
nie inform4cii, samostatnost, schopnost komunikovat a riesit problémy.

V roku 2003 sa PISA uskutocnila v 46 krajindch sveta a v aprili 2003 sa do $tu-
die prvykrat zapojilo takmer 7500 15-ro¢nych Ziakov z 282 §kdl vSetkych typov a zo vSetkych re-
giénov Slovenska. (Pre Uplnost treba uviest, Ze pilotné testovanie, ktorého cielom bolo overit
pouZzivané nastroje — ulohy, testy, dotazniky, zachytit vSetky typy Ziackych odpovedi a zdoko-
nalif pokyny na ich hodnotenie, sa uskutoc¢nilo o rok skor. Zucastnilo sa ho 1800 Ziakov, z toho
600 riesilo testy v madarskom jazyku.) Tento reprezentativny a stratifikovany vyber nasich $ko-
ldkov ndm umoziuje zovSeobecnit ziskané vysledky na cely na$ vzdeldvaci systém a tak ho po-
rovnat s vysledkami ostatnych zucastnenych krajin. DoleZitym zdrojom informécii o naSom $kol-
skom systéme a najmaé jeho pozadi st aj udaje ziskané prostrednictvom $kolskych dotaznikov.

Tato spriva je venovana matematickej gramotnosti a miere, v akej je rozvinuta
u nasich Ziakov. Matematicka gramotnost v Stadii OECD PISA nesleduje len ovladanie zaklad-
nych matematickych vedomosti a zru¢nosti na istej minimdlnej drovni, ale zahffia pouZivanie
matematiky v réznych situdciich, s ktorymi sa Ziaci mozu stretnut v beZznom Zivote.

Spréva sa podrobne zaoberd pojmom matematicka gramotnost a jej oblastami,

rdamcom vyskumu a charakteristikou uloh, ktoré na jej hodnotenie pouZila. Priloha A tejto spra-
vy obsahuje vSetky ulohy, ktoré boli uvolnené na publikovanie. V texte sa na ne odvoldvame
kédmi, pod ktorymi boli oznacené v priebehu testovania. Toto oznacenie umoZziiuje lahku orien-
tciu a vyhladanie konkrétnej otdzky v inych publikaciach, napriklad zbierke uloh PISA mate-
matika — Ulohy 2003, kde st k tlohdm uvedené aj rieSenia a pokyny na ich hodnotenie. Ostatné
tilohy ostdvaju utajené pre pouzitie v nasledujicich cykloch vyskumu. DalSia ¢ast spravy sa ve-
nuje porovnaniu suboru tloh pouZitych v studii OECD PISA 2003 s obsahom a cielmi vyuco-
vania matematiky v na$ich zédkladnych Skoldch vyjadrenych v nasSich zdkladnych pedagogickych
dokumentoch (uc¢ebné osnovy, vzdelavacie $tandardy) a ucebnice. Prehlad vysledkov tohto po-
rovnania je zaradeny v Prilohe B tejto spravy. Nasleduje zozndmenie so spdsobom vyhodnote-
nia a prezentécie vysledkov, prehlad vysledkov a interpretdcia najzdvaZnejSich zisteni.
Zaver spravy tvoria odporucania na zlepSenie matematickej gramotnosti a niekol’ko problémov,
ktoré treba dalej riesit. Ukdzka Casti vzdeldvacieho $tandardu k téme Statistika v Prilohe C je
jednym z vysledkov prace na priprave tejto spravy a ilustracia prace na obsahu vzdeldvania,
ktora nas caka.

Paulina Korsridkovd, PhD., Ndarodnd koordindtorka Stiidie
OECD PISA v Slovenskej republike



RAME,C STUDIE PISA
A JEDNOTLIVE UROVNE MATEMATICKE]J
GRAMOTNOSTI

Rasttca uloha vedy, matematiky a technol6gii v modernom Zivote v stale vacSej miere vy-
Zaduje, aby vsetci dospeli, teda nielen ti, ktori sa usiluji o vedecku kariéru, boli matema-
ticky, prirodovedne a technologicky gramotni.

Cielom medzinarodnej Stidie OECD PISA je zistit, ako z tohto pohladu
vzdelavaci systém ucastnickych krajin pripravil 15-ro¢nych Ziakov na konS$truktivnu tlohu
obcana v spolo¢nosti.

Ak uvaZzujeme o vyzname matematiky pre jednotlivca, musime uvazit nielen
mieru jeho matematickych vedomosti a chépania, ale aj mieru jeho schopnosti aktivizovat
svoje matematické kompetencie na rieSenie problémov, s ktorymi sa v Zivote stretne. PISA
preto predklada Ziakom problémy zvacSa zasadené do takych situdcii redlneho Zivota, kde
pouZitie matematiky predstavuje skuto¢ny prinos pri hladani rieSenia. Cielom $tidie OECD
PISA je odhadntt mieru, do akej Ziaci pri rieSeni takychto tloh dokazu aktivovat svoje ma-
tematické vedomosti a kompetencie potrebné na tspes$né vyrieSenie problému.

Tento pristup k matematike kontrastuje s tradicnym chapanim Skolskej ma-
tematiky, ktoré je spravidla uzSie. V $kole sa matematicky obsah zvéc¢Sa uci a hodnoti pro-
striedkami, z ktorych je odstraneny autenticky kontext, napr.: Ziakom sa ukaze, ako sa riesi
isty typ rovnice, a potom majui za dlohu vyrieSit takito rovnicu; ucia sa o geometrickych
vlastnostiach a vztahoch a dostant za ulohu dokazaf nejaké geometrické tvrdenie, atd.
Potom, ¢o sa naucili prisluSné pojmy a zru¢nosti, sa spravidla Ziaci stretnd s vymyslenymi
matematickymi tlohami zameranymi prave na pouZitie prislu$nej vedomosti. Na tlohu
a potrebu matematiky v redlnom svete zostava pri tomto pristupe len maly priestor.

V mnohych situdciach a problémoch reédlneho Zivota nie je na prvy pohlad
zrejmé, Ze by pouzitie matematickych vedomosti mohlo byt uZitocné pri ich rieSeni. Jed-
notlivec musi prelozit situdciu alebo problém do podoby, v ktorej sa ukdze doleZitost a uzi-
to¢nost matematiky. Ak Ziaci nemaju cvik v takomto procese, potencidlna schopnost mate-
matiky pomdct im pri rieSeni problémov, s ktorymi sa stretnd, nemusi byt plne realizovana.
PISA sa snaZzi podnietif vyu¢ovanie matematiky, ktoré bude klast déraz na procesy spoje-
né s rieSenim problémov v kontexte redlneho Zivota, bude Ziakov ucit transformovat tieto
problémy do podoby vhodnej pre pouZitie matematického pristupu, pouZit relevantnd ma-
tematickd vedomost na rieSenie problému a vyhodnotit rieSenie v origindlnom kontexte
problému. Takito Ziaci budu ovela lepSie vybaveni na pouZitie svojich matematickych ve-
domosti a zru¢nosti pocas svojho Zivota. Budd matematicky gramotni.
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Matematickd gramotnost v zmysle OECD PISA sa teda sustreduje na schopnost 15-roc¢-
nych Ziakov pouZit svoje matematické poznatky pri ujasneni si problémov redlneho sveta
a pri realizdcii uloh vyplyvajucich z rieSenia takychto problémov. Jej definicia znie:

Matematickd gramotnost je schopnost jedinca rozpoznat a pochopit tilohu matematiky vo
svete, robit zdovodnené hodnotenia, pouzivat matematiku a zaoberat sa viou spésobmi, kto-
ré zodpovedaju potrebdm Zivota konstruktivneho, zaujatého a rozmyslajiiceho obcana.

Niekolko vysvetlujicich poznamok k tejto definicii:

Termin matematickd gramotnost ma zddraziiovat pouzitie matematickych vedomosti
v mnozstve rozli¢nych situécii r6znymi spdsobmi. Schopnost pouZif matematické poznatky,
samozrejme, vyZaduje isté mnozstvo zakladnych matematickych vedomosti a zru¢nosti; tie
tvoria Cast uvedenej definicie gramotnosti. NemoZzno ju ale redukovat len na znalost mate-
matickej terminoldgie, faktov a procedur, zru¢nosti vo vykondvani istych operacii a rea-
lizacii urcitych postupov (i ked bez uvedenych sucasti nie je samozrejme myslitelna).
Matematicka gramotnost zahfia tvorivd kombinéciu tychto prvkov ako odpoved na poZia-
davky vytvorené vonkajSou situdciou.

PouZivanie matematiky v sebe spolu s ticelovym pouzitim matematiky v uzZSom zmys-
le zahffia aj pripravenost pre dalSie Stidium a estetické, resp. rekreacné prvky matematiky.

Zivotom jednotlivca v tejto definicii rozumieme osobny Zivot a zamestnanie rovnako
ako Zivot obc¢ana v spolo¢nosti.

KIticovou schopnostou v zmysle uvedenej definicie je schopnost pouzit matematiku pri na-
stoleni, formulovani, rieSeni a interpretacii problémov v rdéznych situdcidch a kontextoch.
Tieto kontexty siahaju od ¢isto matematickych az po také, v ktorych sa nevyskytuje alebo
nie je zrejma Ziadna matematicka Struktdra — teda pri formulécii, resp. rieSeni problému je
potrebné takuto Strukturu zaviest. Treba si teda znova uvedomit, Ze definicia nesleduje len
znalost matematiky na istej minimdlnej irovni, je v nej zahrnuté aj pouZivanie matematiky
v situdciach siahajucich od kazdodennych po nezvycajné, od jednoduchych po zlozité.

TRI SUCASTI MATEMATICKE] GRAMOTNOSTI

Pri podrobnejSom opise matematickej gramotnosti, ktoru skuma Stidia OECD PISA, roz-
liSime tri zlozky:
e situdcie alebo kontexty, do ktorych st problémy umiestnené,
e matematicky obsah,
e kompetencie (schopnosti), ktoré treba aktivovat pre také prepojenie redlneho sve-
ta (v ktorom sa problémy vyskytuji) s matematikou, ktoré povedie k rieSeniu da-
ného problému.

Tieto tri sucasti su rozli¢nej povahy. Situédcie a kontexty definuju problém reédlneho sveta;
matematicky obsah, resp. nastroje reflektuju sposob, akym sa na tento reédlny svet pozera-
me okuliarmi matematiky. Jadrom matematickej gramotnosti st v§ak kompetencie. Ziak
moze problém uspesSne vyriesit len vtedy, ak disponuje istymi kompetenciami. Sucastou
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hodnotenia matematickej gramotnosti je teda hodnotenie miery matematickych kompe-
tencii, ktoré vie ziak u¢inne pouzit v problémovych situdciach.
Teraz popiSeme tieto tri zlozky detailnejsie.

Situacie (kontexty)

Ukazuje sa, Ze pri rieSeni problémov nastrojmi matematiky, vyber matematickych metod
a reprezentdcii Casto zavisi na situdciach, v radmci ktorych sd problémy nastolené.

Kontext tlohy tu chapeme ako jej Specidlne umiestnenie v situécii, si v iom
zahrnuté vetky podrobnosti pouZité pri formulécii problému. Stiidia OECD PISA kladie
doraz na udlohy, s ktorymi sa moZno stretnut v istych situdcidch redlneho sveta. Kontext
tychto uloh je pre pouZitie matematiky prirodzeny, ovplyviiuje rieSenie ulohy a jeho inter-
pretaciu (na rozdiel od uloh vyskytujicich sa spravidla v $kolskych ucebniciach, kde hlav-
nym cielom je skor precvi¢enie matematického uciva nez pouzitie matematiky na rieSenie
realneho problému).

To nevylucuje dlohy s hypotetickym kontextom; ak obsahuji niektoré reélne
prvky, nie su privelmi vzdialené od situécie redlneho sveta a pouZitie matematiky pri rieSe-
ni problému v tomto kontexte je prirodzené. Prikladom problému s hypotetickym nemate-
matickym kontextom je nasledujica tloha:

Bolo by mozné zaviest mincovy systém zaloZeny len na hodnotdch 3 a 5? Presnejsie, aké ob-
nosy by bolo mozné platit len pouZitim minci hodnoty 3 a 5? Bol by tento systém vhodny?

Hodnota tohto problému nevyplyva primédrne z jeho vidzby na reélny svet, ale zo skutoc-
nosti, Ze je matematicky zaujimavy a vyZaduje kompetencie suvisiace s matematickou gra-
motnostou. PouZitie matematiky pri vysvetlovani hypotetickych scendrov a vySetrovani
moznych systémov alebo situacii (hoci v skuto¢nosti nepravdepodobnych), patri k najsilnej-
$im rysom matematiky. Tento problém patri v pouZzitej klasifik4cii situdcii do skupiny veda.

V dlohach $tudie OECD PISA sa pouzivaju $tyri skupiny situdcii: osobny Zivot; $kola,
zamestnanie a volny c¢as; spolo¢nost; veda. Tieto Styri situécie sa liSia v dvoch dolezitych
strankach. Prvou je ,,vzdialenost* medzi Ziakom a situdciou. Osobné situdcie su Ziakovi
najblizsie, naopak vedecké situécie su spravidla najabstraktnejsie, a teda reprezentuju naj-
vacsiu vzdialenost medzi Ziakom a situiciou. Hodnotenie PISA predpoklada, Ze Ziaci by
mali byt schopni narébat s rdznymi situdciami, blizkymi aj vzdialenymi od ich bezprostred-
ného Zivota. Druhy rozdiel je v tom, nakolko zrejmy je matematicky charakter situacie. Isty
maly pocet dloh pouZitych v testovani PISA sa vztahuje len na matematické objekty, sym-
boly alebo Struktiry a nezmietiuje sa o veciach mimo sveta matematiky. Stibor testovacich
uloh PISA vsak rovnako obsahuje aj problémy, s ktorymi sa Ziaci mdZu stretndf vo svojom
Zivote a kde matematické prvky nie st obsiahnuté explicitne. Hodnotenie teda testuje mie-
ru, do akej je Ziak schopny identifikovat matematické ¢rty problému, ktory je formulovany
v nematematickom kontexte, vie aktivovat svoje matematické vedomosti na skiimanie a rie-
Senie tohto problému a porozumiet ndjdenému rieSeniu v kontexte alebo situdcii, v ktore;j
bol problém formulovany.
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Matematicky obsah

Javy reélneho sveta sa zriedka vyskytujui v takej podobe a takom kontexte, ktoré by umoz-
novali ich pochopenie a rieSenie pouZitim len znalosti z jednej Specializovanej oblasti
matematiky (akymi si napr. aritmetika, algebra, geometria). Pre potreby skiimania mate-
matickej gramotnosti v §tidii OECD PISA sa vychéadzalo z potreby zvolif ¢lenenie reSpek-
tujtice historicky vyvoj matematiky, umoZiiujtice dostatoéni rozmanitost a hibku a sii¢asne
dostato¢ne koreSpondujuce s tradiénym c¢lenenim matematickych disciplin pouzivanym
v osnovach matematiky.

Z uvedenych pri€in sa pouZilo ¢lenenie na tieto Styri oblasti:
e kvantita,
e priestor a tvar,
e zmena, vztahy a zavislost,
¢ ndhodnost.

Kazdu z tychto oblasti moZno chdpat ako nosnt myslienku, ktord reprezentuje isty uhol
pohladu, ma svoje jadro (akysi gravitacny stred) a jej istym spésobom ,,rozmazané‘ vyme-
dzenie pripusta prienik s ostatnymi uvedenymi oblastami.

Oblast kvantita zahfiia numerické javy ako aj kvantitativne vztahy a modely.
Vztahuje sa na pochopenie relativnej velkosti, pouZitie ¢isel na reprezentéaciu velicin,
poctov a mier. Patri sem aj kvantitativne dovodenie, ktoré zahffia zmysel pre ¢isla, repre-
zentéciu Cisel, pochopenie vyznamu operacii, pocitanie z hlavy a odhady. Z uciva Skolske;j
matematiky mé tato oblast najblizsie k aritmetike.

Oblast priestor a tvar sa vztahuje na priestorové a geometrické javy a vztahy,
z osnov Skolskej matematiky je k nej najbliZSie ucivo geometrie.

Oblast zmena, vztahy a zdvislost zahfiia matematické prejavy zmeny ako aj
funk¢né vztahy a zavislosti medzi premennymi; z uciva $kolskej matematiky ma tzky vztah
k algebre. Patria sem matematické vztahy v podobe rovnic alebo nerovnic, ale aj vztahy
vSeobecnejSej povahy (napr. ekvivalencia, delitelnost, inklizia), reprezentované viacerymi
sposobmi (symbolicky, algebraicky, graficky, tabulkovo, geometricky).

Oblast ndhodnost postihuje pravdepodobnostné a Statistické javy a vztahy,
ktorych dodleZitost v dnesnej informacnej spolo¢nosti narastd. Tieto javy si predmetom ma-
tematického Stadia Statistiky a pravdepodobnosti.

Kompetencie

Jednotlivec schopny uspeSne pouzivat matematiku v réznych situdciach musi mat isté ma-
tematické schopnosti, ktorych sithrn mozZno povazovat za jeho celkovi matematicki kom-
petenciu. Na urcenie a zhodnotenie tychto schopnosti pouZziva Studia OECD PISA osem
typickych matematickych kompetencii:
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rozmySlanie a usudzovanie,

argumentacia,

komunikacia,

modelovanie,

poloZenie otazky a rieSenie problému,

reprezenticia,

pouZitie symbolického, formdlneho a technického vyjadrovania a operécii,
pouZitie nastrojov a pristrojov.

OECD PISA pritom nepouziva testové polozky (otazky), ktoré by skimali uvedené kom-
petencie jednotlivo; pouZivanie matematiky vedie totiZ spravidla k si¢asnému pouZitiu via-
cerych kompetencii, preto kazdy pokus o ich oddelené skiimanie by s velkou pravdepo-
dobnostou vytstil do velmi umelych dloh a privelkého ,rozSkatulkovania®“ v oblasti
matematickej gramotnosti.

Aby bolo moZné produktivne opisat a zhodnotit Ziakove schopnosti, je potrebn4 isté Struk-
tara. OECD PISA sa rozhodla opisat aktivity obsahujice tieto kompetencie pomocou
troch urovni kompetencii:

¢ reproduk¢nd uroven,

e droven prepojenia,

e droven reflexie.

Ulohy merajice kompetencie na reprodukcnej tirovai mozno opisat tymito charakteristi-
kami: reprodukcia nau¢eného materidlu, vykonavanie rutinnych vypoctov a procedur a rie-
Senie rutinnych problémov.

Kompetencie na trovni prepojenia umoziuju rieSenie tloh, ktoré nie sa upl-
ne rutinné, ale obsahuji zndme alebo pomerne zndme prvky. Ulohy spojené s touto tirov-
fou kompetencii vyZaduji schopnost prepojenia roznych oblasti matematiky alebo pracu
s viacerymi navzajom roznymi reprezenticiami daného problému. Su pre ne charakteris-
tické integracia, prepojenie a nenidrocné rozsirenie pre Ziaka zndmeho materidlu, modelo-
vanie a spojenie viacerych pre Ziaka zndmych metdd.

Kompetencie na urovni reflexie obsahuju prvok uvazovania o procesoch po-
trebnych k vyrieSeniu tlohy. Vztahuju sa k Ziakovym schopnostiam pldnovat stratégie riese-
nia a uplatnit ich v tlohéch, ktoré obsahuju viacej stcasti a m6zu byt originalnejsie (menej
zvycajné) v porovnani s ilohami zodpovedajicimi kompetencidm na trovni prepojenia. St
charakterizované potrebou rozvinutého uvazovania, argumentécie, abstrakcie, zov§eobec-
nenia a modelovania pouzitého v novych (nezndmych) kontextoch, origindlneho matema-
tického pristupu, spojenia viacerych zloZitejSich metdd, vhladu do problému.
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HODNOTENIE
MATEMATICKE] GRAMOTNOSTI

Charakteristika Gloh

OECD PISA je medzinarodny test matematickej gramotnosti 15-ro¢nych Ziakov. Vsetky
v filom pouzité tlohy (a v ramci nich jednotlivé otazky, tzv. testové polozky) boli overené
v priebehu pilotného testovania Stidie v roku 2002 a st primerané pre populédciu 15-ro¢-
nych Ziakov v krajindch OECD.

Kazda uloha obsahuje stimulus (podnet) — Gvodnu informéciu, za ktorou nasleduje jedna
alebo aj viac otazok (poloziek). Polozky, v ktorych odpovede Ziakov nemdzu byt hodnote-
né automaticky, maju poZadované rieSenie doplnené podrobnou schémou na hodnotenie.

Polozky pouZité v teste majui rozne formaty. Stiidia OECD PISA posudzuje
matematicki gramotnost kombinéciou otvorenych otizok, otdzok s kratkou odpovedou
a otdzok s vyberom odpovede. Kazdy z tychto troch formatov uloh je zastupeny priblizne
rovnako. Na zaklade skusenosti s tvorbou a pouZitim testovych poloZiek pre $tudiu OECD
PISA 2000 sa otazky s vyberom odpovede vo v§eobecnosti povazuju za najvhodnejsie pre
ulohy suvisiace s kompetenciami na reprodukénej drovni a irovni prepojenia.

V niektorych polozkich mé Ziak zvolit jednu alebo viacero odpovedi z vac-
Sieho poctu pontuknutych moznych odpovedi. Tento typ formatu zahfia zvycajné otazky
s vyberom odpovede (multiple choice), v ktorych ma Ziak vybrat jednu spravnu odpoved
z vacSieho poctu moznosti, aj otazky s viacndsobnym vyberom odpovede (complex multiple
choice), v ktorych Ziak odpoveda na viacero otdzok vyberom jednej z viacerych moznych
odpovedi.

Otdzky s krdtkou odpovedou sa podobaju otdzkam s vyberom odpovede, ale
ziak musi sim napisat odpoved, o spravnosti ktorej mozno lahko rozhodnut. V pripade po-
loZiek tohto formétu neprichddza do uvahy ,.tipovanie“ vysledku a nie je, na rozdiel od
otazok s vyberom odpovede, potrebné tvorit distraktory (ponuku moZnosti, z ktorych si ma
Ziak vybrat). Do tejto skupiny patria formaty oznacované v anglictine short response a clo-
sed constructed response.

Otdzky s volnou tvorbou odpovede (open constructed response) vyzaduja od
Ziaka rozsiahlejSiu odpoved. Tvorba tejto odpovede zvidcSa vyZaduje kognitivne procesy vy-
$Sieho stupna. Niekedy maju Ziaci zapisat svoje vypocty, aby bolo zrejmé, aké metddy
a myslienkové postupy pouzili pri hladani odpovede. Inokedy maju Ziaci pisomne zddvod-
nit svoje vysledky, to opdt umoznuje pohlad na Ziakove myslienkové postupy. Takéto od-
povede nie je mozné hodnotif strojovo, vyZadujui posidenie Specidlne na tento tcel pripra-
vovanych hodnotitelov. Asi jedna tretina otdzok v tulohidch OECD PISA su polozky
s volnou tvorbou odpovede.
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V studii OECD PISA je vo viacerych pripadoch pouZivana taka formul4cia
tiloh, pri ktorej je viacero poloZiek spojenych so spoloénym stimulom. Ulohy tohto forma-
tu davaju Ziakom moznost zZit sa s kontextom alebo problémom tym, Ze zodpovedaju rad
otazok so vzrastajicou naro¢nostou. Niekolko prvych otédzok su polozky s vyberom odpo-
vede alebo s kratkou odpovedou, potom nasledujui polozky s otvorenou odpovedou. Jed-
nou z pricin pouZitia spolo¢ného stimulu je to, Ze umoZiiuje navrhnut ulohy, ktoré odzrkad-
Tujt zlozitost situécii redlneho Zivota. Dal§im dévodom je efektivne vyuZitie ¢asu uréeného
na testovanie, kedZe sa zmensuje ¢as potrebny na vniknutie Ziaka do danej situdcie.

Struktdra testovania

Testovacie nastroje $tudie OECD PISA 2003 pokryvali celkom 210 mintt testovacieho ¢a-
su. Vybrané ulohy boli zoradené do 7 skupin, kazda z nich predstavovala 30 minut testova-
cieho ¢asu. Ziak mal na vypracovanie testu 120 mintit a riesil 4 skupiny tloh. V roku 2003
boli 2 az 3 z tychto 4 skupin tvorené matematickymi tlohami. Ostatné skupiny obsahovali
ulohy testujuce Citatelski gramotnost Ziaka, prirodovednu gramotnost Ziaka, pripadne jeho
schopnost riesit problémy medzipredmetového charakteru. Bolo pouZitych 13 r6znych
typov testovacich zoSitov.

Celkovy testovaci ¢as bol ¢o najrovnomernejsie rozdeleny medzi Styri spo-
minané oblasti matematiky (kvantita; priestor a tvar; zmena, vztahy a zavislost; nahodnost)
a Styri skupiny situacii (osobny zivot; $kola, zamestnanie a volny ¢as; spolo¢nost; veda).
Zastipenie troch drovni kompetencii (reproduk¢na troven, troven prepojenia, troven ref-
lexie) je priblizne v pomere 1 : 2 : 1. Asi tretina poloZiek boli otazky s vyberom odpovede,
dal$iu tretinu tvorili otazky s kratkou odpovedou a poslednu tretinu otédzky s volnou tvor-
bou odpovede.

Pomdcky a nastroje

OECD PISA zastdva nazor, Ze kalkulacky a iné pomodcky by mali Ziaci pouZivat v takej mie-
re, ako su zvyknuti po€as vyu€ovania a nasi Ziaci ich pri rieSeni testu mohli pouZivat.
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POROVNANIE S NASIMI
ZAKLADNYMI PEDAGOGICKYMI
DOKUMENTMI

Porovnajme teraz stibor tloh pouzitych v medzinarodnej Studii OECD PISA 2003 s obsahom
a cielmi vyucovania matematiky v naSich zdkladnych Skolach, s formou a kontextom exem-
plifika¢nych uloh vo vzdelavacich Standardoch, uloh v pouzivanych ucebniciach a zbierkach
uloh z matematiky pre zakladné Skoly. Uvolnené ulohy z testovania OECD PISA su k dis-
pozicii na konci tejto publikacie v Prilohe A (v tomto texte sa na ne budeme len odvolavat).

Matematicky obsah

Vicsina pouzitych testovacich poloZiek je bud v uplnom stilade s obsahom uc¢iva matema-
tiky nasej zakladnej Skoly alebo ma naf aspon volnu vizbu. Len niekolko tloh (priblizne
7% z celkového poctu) je Gplne mimo tohto obsahu. O ulohach, ktoré nemozno priradit
k Ziadnej Casti vzdelavacich Standardov vSak treba povedat, Ze hoci nesuvisia s preberanym
uc¢ivom, mozno ich zvlddnut na zdklade logického myslenia bez $pecidlnej pripravy.

Zastupenie jednotlivych oblasti $kolskej matematiky v testovacich polozkach
PISA znazornuje kruhovy diagram. 1)

Obrdzok 1  Pocty tloh v jednotlivych oblastiach Skolskej matematiky

B Algebra

B Diskrétna matematika
O Funkcie

0O Geometria

B islo

B Pravdepodobnost

B Statistika

R/ piatich tloh zahrnutych pod spolo¢ny nézov diskrétna matematika, ktory sa v nasich u¢ebnych osnovach pre ZS nepouZiva,

dve patria do kombinatoriky, dve bolo mozné zaradit do aritmetiky a jedna sa naSim u¢ebnym osnovam vymyka.
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NemoZno si nevSimnut, Ze v porovnani s nasimi u¢ebnymi osnovami je v teste venovana
vicsia pozornost ucivu z oblasti Statistiky a pravdepodobnosti. O vyzname tejto ¢asti mate-
matiky pre prakticky Zivot nemoZno pochybovat. V réznych Zivotnych situdcidch musime
spracivat mnoZstvo tdajov, musime z nich vediet ziskat potrebné informécie, v§imnut si sd-
vislosti, vyvodit progndzy a podobne.

Z oblasti geometrie su zastupené hlavne tlohy z planimetrie a tlohy na priestorova pred-
stavivost. Zdé sa, Ze jej precvicovaniu sa venuje v inych krajinidch véacsia pozornost, kym
u nas akoby sa predpokladalo, Ze ju Ziaci maji sami od seba a my len na nej budujeme. Ne-
boli zastipené tlohy venované goniometrii ostrého uhla, vypoctu obsahu trojuholnika, li-
chobeznika a mnohouholnikov, podobnosti trojuholnikov a inych rovinnych utvarov, konst-
rukénym dlohdm a vypoctom objemu a povrchu telies.

Medzi testovymi poloZkami neboli zastipené ani niektoré z dal$ich pomerne rozsiahlych
Casti uciva, ktoré sa v naSich zédkladnych Skolach preberé a povazuje sa za dolezité. K tym-
to nezastipenym castiam patri u¢ivo o mocninach, odmocninéch a operécidch s nimi, s¢ita-
nie, od¢itanie, ndsobenie a delenie zapornych Cisel, s¢itanie, od¢itanie a ndsobenie mnoho-
¢lenov, Upravy vyrazov vynimanim a pomocou vzorcov (a + b)2, (a — b)2, a2 — b2, lomené
vyrazy a operacie s nimi, ur¢ovanie podmienok, nerovnice, stustavy dvoch linedrnych rovnic
o dvoch neznamych, slovné tlohy na rovnice a stistavy rovnic, ¢i vyjadrenie nezndmej zo vzorca.

V suvislosti s obsahom treba tieZ spomentt, Ze do kategdrie 15-ro¢nych Ziakov, ktori boli
zapojeni do testovania PISA 2003, patrili aj Ziaci gymnazii s osemro¢nym $tidiom a inych
strednych $kol, ktori uZ mali prebrané ucivo nad rdmec vzdeldvacich Standardov pre zak-
ladné Skoly. Najma Ziaci 6. ro¢nika gymnéazii s osemro¢nym Stiidiom mali teda pri rieSeni
niektorych tloh vyhodu.

Kontext a formy

Velmi doleZitou spolocnou vlastnostou prevaznej vacsiny uloh testu PISA 2003 je to, Ze su
vsadené do redlneho Zivota, rieSia problémy, s ktorymi sa Ziaci mdzu stretnif doma, v §ko-
le, na ulici, v prirode. Su to slovné tlohy, z ktorych mnohé na prvy pohlad ani nevyzeraju
ako matematické dlohy. Vo viacerych mozno badat vyuZitie medzipredmetovych vztahov
(napr. vztahu matematiky s fyzikou, biolégiou, geografiou). Ziakom nazorne ukazuju, pre-
¢o je dobré vediet matematiku, kde v Zivote ju moZeme vyuZit, ba o viac, kde sa bez nej
nemdzeme zaobist. NemozZno povedat, Ze by sa v naSich ucebniciach a zbierkach dloh ne-
vyskytovali dlohy tohto typu, ale ich zastipenie nemozno v Ziadnom pripade povazovat za
dostatocné. Prave ulohy tohto typu by mohli napomdct tomu, aby vyucovanie matematiky
bolo zaujimavejsie a Ziaci boli lepSie pripraveni na rieSenie problémov, s ktorymi sa v Zivo-
te stretnu.

Dalsim rozdielom, ktory si zasliZi pozornost, je pomerne velké mnoZstvo tes-
tovacich poloziek PISA, vo formulacii ktorych sa pouZzivaju tabulky, grafy a diagramy. Na-
znacuje to potrebu viest Ziakov k tomu, aby sa vedeli zorientovat v mnoZstve informacii,
ktoré sa im v dne$nej dobe dostavaju vo velkom mnoZstve, napr. aj prostrednictvom inter-
netu, prave v tejto forme. Kym nasi Ziaci v zdkladnych $koléch preberaji len grafy ideél-
nych linearnych alebo kvadratickych funkcii a nepriamej imernosti, pripadne v rozsiruja-
com ucive scasti aj grafy goniometrickych funkcii, v teste sa vyskytuja aj rézne nepravidelné
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grafy ziskané meranim. Takymi sa v naSich Skolach velmi nezaoberame, ale v redlnom Zivo-
te sa s nimi stretdvame Casto. V teste sa vyskytuju aj dlohy na porovnavanie dvoch grafov,
rieSenie uloh prepojenim tdajov z dvoch tabuliek alebo dvoch diagramov (napr. M 438). 2)

Skupinou uloh, ktoré sa v naSom testovani nepouZivaju vobec a pri vyucova-
ni len zriedka su ulohy, ktoré si vyzaduja vysvetlenie alebo argumentaciu (napr. M 150Q03,
M 179Q01, M 413Q03, M 702Q01).

Je pravda, Ze ulohy tohto typu mo6Zu byt problematické z hladiska odpovede
aj hodnotenia (ziak pri odpovedi uvedie nejaké argumenty, ale nema istotu, ¢i bude jeho
odpoved pre ucitela postacujuca, ¢i splni jeho o¢akavania; ucitel sa zasa pri hodnoteni stre-
tdva s mnozstvom roznych presnejsich aj menej presnych slovnych vyjadreni, vydarenejsich
a menej vydarenych formul4cii, kedy sdim v niektorych pripadoch nema4 istotu, ¢o chcel Ziak
povedat, ako to myslel). Bolo by vSak velmi uZito¢né riesit ich so ziakmi pocas vyucovacich
hodin a pestovat tak u nich schopnost sprdvne matematicky argumentovat, oponovat, ve-
diet vyvracat nespravne dsudky, presne sa vyjadrovat, logicky mysliet, porovnavat, po-
strehnut dolezité skutocnosti a podobne.

Obrdzok 2 Prehlad zastapenia jednotlivych typov uloh v jednotlivych oblastiach
Skolskej matematiky

25

15

B Otazky s kratkou odpovedou
O Otazky s otvorenou odpovedou

10 W Otazky s viacnasobnym
vyberom odpovede

@ Otazky s vyberom odpovede

]
jg M D‘@P B) -

“ Uvolnené ulohy z testovania OECD PISA, na kto-
j ré sa v texte odvolavame, ndjde Citatel v Prilohe A.
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Z hladiska formy sa v sade testovacich poloziek PISA vyskytuje pat typov: otazky s vybe-
rom odpovede (napr. M 438Q02, M 467Q01), otazky s viacndsobnym vyberom odpovede
(napr. M 266Q01), otazky so zatvorenou odpovedou (napr. M 145Q01, M 150Q01,02),
otazky s volnou tvorbou odpovede (napr. M 124Q01, M150Q03) a otazky s kratkou odpo-
vedou (napr. M402Q01,Q02). Nasa Skolska matematika v porovnani s tym vyrazne prefe-
ruje pouZivanie uloh s otvorenou odpovedou. S dlohami s vyberom odpovede sa Ziaci na
Slovensku mdézu stretnut v pripade vystupnych testov pri ukoncovani §tidia na niektorom
stupni vzdeldvania alebo pri prijimacich skikach na dalsi stupeii §koly. Ulohy s kratkou
odpovedou a so zatvorenou odpovedou budu sucastou testov externej asti maturitnej skas-
ky z matematiky. UZ len z tychto dévodov by bolo potrebné, aby sa Ziak so vSetkymi uvede-
nymi typmi uloh stretaval aj na vyu€ovani. Na Slovensku vSak u€ebnice s takymito uloha-
mi zatial nie st a zbierky uloh tohto druhu sud ojedinelé.

Poznamenajme eSte, Ze na niektoré ulohy, z pohladu naSich Skolskych zvyk-
losti netradi¢né, ktoré zdanlivo nesuvisia s nejakou €astou matematiky, sa mozno divat ako
na ulohy testujuce schopnost Ziaka s pomocou prave ziskanych novych informacii riesit ne-
jaky problém. Takéato schopnost mu v budicnosti umoZni pouZzivat v r6znych Zivotnych si-
tudciach ndvody a pomocou nich samostatne riesit problémy, s ktorymi sa stretdva po prvy raz.

Ak by chcel sicasny slovensky ucitel zaradovat do vyucovania aj do testovania Ziakov tlo-
hy réznych foriem, ktoré by sucasne vyuzivali medzipredmetové vztahy a vychadzali z real-
neho Zivota, musel by si ich tvorit sdim. To by ale predpokladalo velkd davku tvorivosti
a znamenalo velké pracovné zataZenie. Najlep$im rieSenim by bolo preto poverit vypraco-
vanim suboru takychto tloh tim skdsenych odbornikov a tlohy zaradit do ucebnic, zbierok
uloh a vzdeléavacich Standardov.

Pre porovnanie uvadzame (Priloha B) exemplifika¢né tlohy vybrané zo vzdelavacieho $tan-
dardu z matematiky 3) pre 2. stupeii ZS, ktoré svojim matematickym obsahom zodpovedajt
jednotlivym uvolnenym tloham testovania OECD PISA (uvedené v Prilohe A). Za ¢islom
ulohy zo studie OECD PISA uvadzame zodpovedajicu exemplifika¢ni tlohu (dlohy) zo
vzdelavacieho Standardu.

Ciele a droven kompetencii

Vyznam matematiky v systéme vzdeldvania popisujt u¢ebné osnovy pre 2. stupeni ZS takto:

Matematika md v systéme vzdeldvania kliicové postavenie predovsetkym pre-
to, Ze vyrazne rozvija myslenie Ziakov. UCT ich robit analyzu aj syntézu, vyslovovat hypoté-
zy, dokazovat a overovat ich sprdavnost praxou. Zdkladné poslanie predmetu matematika je
urcené aj jej potrebou pri vyklade a rieSeni problémov v dalsich predmetoch, ako je fyzika,

9 Vzdelavaci $tandard s exemplifikaénymi tdlohami z matematiky pre 2. stupeil zakladnej $koly. Vypracoval PhDr. Ludovit

Balint, CSc. s vyuzitim tloh zaslanych okresnymi metodikmi k jednotlivym poziadavkam, v rokoch 1995, 1996. Posudili ¢leno-
via Ustrednej predmetovej komisie matematiky SPU, Schvalilo Ministerstvo $kolstva Slovenskej republiky diia 30. januara
2002 pod ¢islom 117/2002 s platnostou od 1. septembra 2002.
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chémia, prirodopis, technickd vychova, ale aj v predmetoch humanitného zamerania ako je
zemepis, dejepis, jazyky a dalSie predmety. 4)

Zastupenie problémov z dalSich predmetov je v naSich u¢ebniciach priblizne nasledovné:

— fyzika 20 %
— chémia 5%
— prirodopis 3%
— zemepis 4 %
— dejepis 1%

—jazyky a dalSie predmety 2 %

Ulohy pouzité v $tudii OECD PISA su jednoznaéne v silade s takto formulovanym posla-
nim vyucovania matematiky, dokonca mozno povedat, Ze napliaju tuto formulaciu v mno-
hych pripadoch lepS$ie ako ulohy z naSich zbierok tloh a u€ebnic. Predstavuju preto vitanu

.....

Pripomeifime v tejto stvislosti snahu Studie OECD PISA, ktoru sme uviedli v predchéadza-
jucej kapitole:

PISA sa snazi podnietit vyu¢ovanie matematiky, ktoré bude klast doraz
na procesy spojené s rieSenim problémov v kontexte realneho zivota, bude ziakov ucit
transformovat tieto problémy do podoby vhodnej pre pouzitie matematického pristu-
pu, pouzif relevantni matematicki vedomost na rieSenie problému a vyhodnotif rieSe-
nie v originalnom kontexte problému.

Domnievame sa, Ze uvedeny doraz na rieSenie problémov v kontexte redlneho Zivota by
mal ndjst miesto aj v naSom vyucovani matematiky a mali by ho akcentovat aj zdkladné pe-
dagogické dokumenty. Vo vSetkych oblastiach matematiky by sa mali hladat moZnosti jej
pribliZenia ku kontextu redlneho Zivota.

Velmi doélezitou stcastou vystupov Stidie OECD PISA je urcenie jednotlivych

urovni matematickej gramotnosti. KedZe aj v tomto smere mozZe byt pristup PISA inSpira-
ciou, uvddzame v zjednodusenej podobe popis Siestich tdrovni matematickej gramotnosti:

Uroveri 1: Myslenie a obtaznost dloh je na drovni rutinnych operécii. Informécia je za-
dana jednoducho a zrozumitelne. Cinnost Ziaka je automatickd, bezprostred-
né. Tieto dlohy nerozvijaji myslenie.

Uroveri 2:  Ziak pouZiva bezprostredné usudzovanie. PouZiva zékladné algoritmy, for-
muly a vie bezprostredne pisomne interpretovat svoje vysledky.

Uroveri 3: Ziak vie najst jednoduchi stratégiu rieSenia problémov. Mal by spracovat viac-
zdrojové informécie a vytvorit kratke vysledky a zdovodnenia.

Uroveri 4: Ziak aktivne pracuje na konkrétnej ilohe. Mal by mat dobre vyvinuté zrué-
nosti, preniknit do podstaty tlohy a spravne argumentovat.

4)  Ucebné osnovy Matematika pre 5. az 9. ro¢nik zdkladnej Skoly. Schvélilo Ministerstvo Skolstva Slovenskej republiky dia
3. aprila 1997 vymerom ¢islo 1640/1997-151 s platnostou od 1. septembra 1997.
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Uroveri 5: Ziak vie vytvorit modely zloZitych situécii a pracovat s nimi. Vie vybraf, po-
rovnavat a vyhodnocovat primerané stratégie rieSenia problémov. Ziaci na
tejto drovni vedia uvazovat o svojich akciach, formulovat a komunikovat svo-
je interpretacie a dovodenia.

Uroveii 6: Ziak vie zovseobectiovat a vyuzivat informdcie na zaklade svojich vyskumov.
Vie formulovat hypotézy a dokézat ich spravnost. Je schopny pokrocilého ma-
tematického myslenia a dévodenia. Ziaci na tejto tirovni vedia pouzit vhlad
a pochopenie spolu s ovladanim symbolickych a formalnych matematickych
operécii a vztahov na vytvorenie novych pristupov a stratégii pri rieSeni ne-
obvyklych situicii. DokaZu formulovat a precizne komunikovat svoje akcie
a Uvahy vo vztahu k zisteniam, interpretacidm, argumentom a ich primera-
nosti k povodne;j situdcii.

Vsimnime si v tejto suvislosti opis vychovno-vzdeldvacieho procesu z u¢ebnych osnov ma-
tematiky pre 2. stupeni ZS:

Vychovno-vzdeldvaci proces v matematike md smerovat' k tomu, aby Ziak :

o osvojil si uréené fakty, pojmy a vztahy medzi nimi, definicie a dosledky, ktoré z nich
vyplyvaju, terminologiu, frazeolégiu, symboliku a metody prdce,

e vedel v roznych situdcidch citat, pisat a hovorit o matematike,

e v siilade s osvojenim obsahu dosiahol zrucnosti v roznych formdch pocitania: spa-
miiti, pisomne, pomocou kalkulacky (tabulky); v konstruovani rovinnych titvarov
a vypocte ich obvodu a obsahu, vo vypocte povrchu a objemu telies, v grafickom
vyjadrovani tidajov,

e vedel prakticky uplatnit svoje vedomosti a zruc¢nosti.4)

Takto opisany vychovno-vzdelavaci proces zodpoveda drovniam 1 a 2, kedZe v iom ide pre-
dovSetkym o zruc¢nosti a algoritmy. Ucebné osnovy ani vzdeldvaci Standard v opise obsahu
ani v exemplifika¢nych tlohach neSpecifikuji droven jednotlivych ¢innosti. Prax je potom
zvyCajne taka, Ze ucitel si pocas svojho pdsobenia urci istd urovei, ktord pouZiva vo svo-
jom hodnoteni. Vie porovnat vedomosti len tych Ziakov, ktorych udi.

Domnievame sa, Ze stcastou nasich zdkladnych pedagogickych dokumentov
by malo byt vymedzenie drovni popisovanych ¢innosti (pritom pocet pouZivanych trovni
by nemusel byt 6, podla naSho nazoru pre tento ucel postacuju 3 drovne: zdkladn4, stredné
a vyssia). Pri exemplifika¢nych dlohach by malo byt uvedené, akud troven ta-ktora dloha
popisuje. Domnievame sa, Ze pri vyucovani sa Ziak mdze stretavat s ilohami vSetkych troch
urovni, nie kazdy Ziak vSak musi aktivne zvladnut vSetky tri. V tejto stvislosti by sme po-
vazovali za vhodné, aby ucitel ¢as urceny na rozsirujice ucivo nevenoval preberaniu novej
latky, ale zaoberal sa uZ prebranou matematickou tematikou na vyssej urovni, pokial moz-
no formou dloh formulovanych v kontexte redlneho sveta. Topografické prace, menovite
spominané v tivode k u¢ebnym osnovdm z matematiky pre 2. stupeii ZS, st len jednym
z moznych prikladov takto chdpaného rozsirujuceho uciva (konkrétne ako prakticky prik-
lad vyuzitia podobnosti).

Priklad casti vzdeldvacieho Standardu so zapracovanymi drovilami uvadzame v Prilohe C.
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VYSLEDKY SLOVENSKA
V TESTOVANI
PISA 2003

V stadii OECD PISA 2003 bolo celkovo pouzitych 85 matematickych otdzok (testovych
poloziek). Tie boli rozdelené do 7 skupin, z ktorych kazda predstavuje 30 mintt testova-
cieho casu. Kazdy testovaci zosit tvorili 4 takéto skupiny. Jednotlivé skupiny boli v zoSitoch
rozloZené tak, aby bolo zarucené, Ze kazdé otézka sa vyskytne v tom istom pocte testova-
cich zositov, a kazd4 skupina dloh bude v kazdej zo §tyroch moZnych pozicii v zoSitoch (t.].
prva, druh4, tretia a aj $tvrta — posledna).

Relativnu schopnost konkrétneho Ziaka zvladnut test mozno odhadnit sle-
dovanim podielu otazok (testovych poloziek), ktoré tento ziak vyriesil spravne. Relativnu
naroc¢nost otdzky mozno odhadnut pomocou podielu testovanych Ziakov, ktori tito otdzku
zvladli. Matematicky model pouZity na analyzu dat testovania PISA umoZiuje sicasne od-
hadnut pravdepodobnost, Ze Ziak odpovie spravne na dand testovi polozku a pravdepo-
dobnost, Ze konkrétna testovd polozka bude danym Ziakom spravne zodpovedana.
Vysledkom pouZitych procedur je sada odhadov, ktora umoziuje definovat spojita $kalu re-
prezentujicu matematickt gramotnost. Na tejto spojitej Skédle je mozné odhadnut polohu
jednotlivych Ziakov a polohu jednotlivych poloZiek testu.

Na ulahcenie interpreticie vysledkov priradenych Ziakom bola tito Skala
skonStruovana tak, aby bol priemer krajin OECD 500 bodov a aby asi dve tretiny tychto
Ziakov mali hodnotenie medzi 400 a 600 bodmi. Ked na tito §kédlu vynesieme ocenenie na-
ro¢nosti (skore) jednotlivych poloziek testu, vykon Ziaka mozno popisat tak, ze Ziakovi pri-
radime skoére najtazsej polozky, o ktorej mozno predpokladat, Ze ju zvladne. To nezname-
né, Ze 7iaci budu vzdy schopni zvladdnut poloZky na drovni naro¢nosti neprevysujucej ich
vlastnd poziciu na $kéle, a Ze nikdy nezvladnu taZsie poloZzky. Treba si uvedomit, Ze tieto
hodnotenia si zalozené na pravdepodobnosti, preto vhodnejSie vyjadrenie je, Ze (pozri ob-
razok 3) ziaci s pomerne vysokou pravdepodobnostou budu schopni zvladnut polozky pod
ich vlastnym hodnotenim (tato pravdepodobnost sa zvySuje pre polozky smerom dolu po
Skale), ale pravdepodobne nezvladnu polozky nad ich droviiou hodnotenia.

62% -nu pravdepodobnost zodpovedat otdzku spravne. Toto &islo nie je zvolené ndhodne,
je odvodené z definicie trovni schopnosti.

Ziacke vysledky boli s ohladom na povahu kompetencii s nimi stvisiacimi zo-
skupené do Siestich urovni reprezentujicich skupiny tloh s rastdcou naro¢nostou, s drov-
fiou 6 ako najvy$Sou a tiroviiou 1 ako najnizSou. Ziaci, ktorf ziskali menej ako 358 bodov na
matematickej Skéle, sa v hodnoteni nachddzaju pod droviiou 1. Tito Ziaci, ktorych je
v OECD asi 8 %, nemusia byt sice nevyhnutne nesposobili vykonédvat Ziadne matematické
operécie, ale nedokaZzu pouZzit matematické zrucnosti v takych situdciich, aké sa vyskytuju
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v najlah$ich dlohéch testovania PISA. Stru¢ny popis jednotlivych trovni néjde citatel v ka-
pitole Porovnanie s nasimi zdkladnymi pedagogickymi dokumentmi, Cast Ciele a tiroveri

kompetenci.

Obrdzok 3 Vztah medzi obtiaZnostou otazok a vykonom zZiakov
Matematicka
skala
i (Od #aka A ofakivame, Fe
. Otizka VI C ) Ziak A dosahuje | | zvladne otizky 1 az V
Relativne — relativne vysoky | | a pravdepodobne dspedne
t'azké otdzky | vykon vyriesi aj otazku VI,
Othzka ¥
—
| | Od #Haka B otakivame, Fe
] uspesne zvladne otazky |
Otdieka IV Fa .
Stredne Fiak B a Il a pravdepodobne aj
Pazkeé otdzky — dosahuje otazku 11, ale nevyriesi
Otizka 1M1 priemerny otizky V a VI a zrejme ani
P | vykon otazku IV.
(Od Faka C olakivame, Fe
Otdrka 11 . : g
Relativne P | nebude schopny vyriedit
I'ahké otédzky ani jednu z otdzok 11 aZ VI
Otk 1 Ziak C dosahuje a pravdepodobne
""—® nizky v¥kon nezvlidne ani otdzku 1.

Ziak je zaradeny do najvy$iej trovne, v ktorej mozno o¢akavat, Ze zodpovie vi&inu polo-
ziek testovania. Napriklad v teste zostavenom z poloZiek, ktoré su rovnomerne rozloZzené
okolo drovne 3 (s hodnotenim naro¢nosti od 482 do 544), od vSetkych Ziakov zaradenych
do tejto drovne naro¢nosti oéakavame, Ze by mali zvladnut asi 50 % tloh spravne. Ziak,
ktory sa umiestil blizko dolnej hranice tejto drovne (s hodnotenim 482) by mal zvladnut asi
50 % uloh, ziak v strede alebo blizko hornej hranice tejto urovne by mal zvladnut spravne
vysSie percento dloh.

Vysledky PISA v matematike st zndzornené na 4 Skdlach, ktoré sa vztahuju k jednotlivym
oblastiam matematiky. Vysledky su tiezZ zndzornené na kombinovanej matematickej skale.

Statistika uvedena v tejto sprave predstavuje odhad narodného vykonu zaloZeny na vzorke
Ziakov. Predstavuje teda odhad hodnoty, ktord by sme ziskali, keby kazdy Ziak v kazdej kra-
jine odpovedal na vSetky otazky testu. Je preto potrebné uvedomit si, Ze v tychto odhadoch
je pritomnad ist4 miera neistoty. Vzhladom na to pri interpretacii priemerného vykonu moz-
no brat do uvahy len tie rozdiely medzi krajinami, ktoré su Statisticky vyznamné.
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Prehlad vybrangch otdzok
Priestor a fvar Emena, vaahy a sdvislos” Kvarntita Nidfodnost®
(723} Chixte (Otlizka & 3.3)
(604 Lispeke (Otkeka
(68 T) Tesir (Dthzka &
]
(666} Chislea (Otirka &. 3.2)
(620} Vyslediy =
plsomncj price
(651 1) Chiddza (Otirka &, 1)
(605} Chidea (Otiieka &. 3.1)
(586) Vymenny kurz
(ka2 3) (577} Lispeke (Onieka
374 v T (Odrken &3
i i } (570) Skateboard
(Ortdrka & 2)
{565) Vivor ((tizka
{554 S katelsownd
(525} Vyika Nudi (Ovieka 2. 2.2
(503) Hracie kocky
{Chlizka & 2)
(496) Skatehoard
(Othaka & 1.2)
(477) Viika Fudi (Otdekn & 1)
{464} Skateboard
(Ondzka & 1.1
{439) Vimenn{ kurz
(Otheka & 2)
(42T) Virvoa (Dalicka
(421 Schody (Chizka
&0 420) Viika Tudi (Othzka & 2.1
(406} Vimenny kurz
(dzka & 1)

Porndmka: Prvé cifra v cenaden] othrok urduje Sislo othrky, drubi informuie o stupni dspetnosti
ricienia dang dlohy: | - Sastodne sprivia odpoved {Hak ziskal Sastong kredit); 2 - Gplne
sprivan odpoved {Fak ziskal piny podet bodoy)

Obrdzok 4

Znazornuje
vybrané
otazky,
ktoré su
zoradené
podla
naroc¢nosti.

Tabulky na nasledujucich stranich ukazuja krajiny, ktorych rozdiely v priemernych vyko-

Vv s -

noch su dostato¢ne velké na to, aby bolo mozné so spolahlivostou povedat, Ze vyss§i vykon
vzorky Ziakov v jednej krajine plati pre celu Skolskt populéciu 15-roénych.
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Porovnanie priemerného vykonu: PISA matematika (spolu
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Tabulka 5

REEREE!

|

437

Hildy

E
L

483 | 456 | 468 | 488 | 445

f
;
1

:

(28] | (240 | (A7) (2,80 | (420 | (340 | (307 | (3.8 | (3.8) | (B.T) | (330 | (3.0) | (36 | (3.8) | (2.5) | (4.8)

400 | 460 | 485 | 483

1!

E,

1]

eypgnday

i

-
503 | 503

(3.3 | (24) | (33) | (2.4 | (1,00 ) (2.5)

i

]

TRETETY P e YITWRRT TORGe  FRnh

o ity T rzdiel wpbiadom sa premes OECD

Zdroj: OECD, PISA 2003 — Initial Report
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Porovnanie priememého vykonu: PISA matematika - kvantita
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Tabulka 6
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Zdroj: OECD, PISA 2003 — Initial Report
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Porovnanie priemerného vykonu: PISA matematika - priestor a tvar
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Tabulka 7
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Porovnanie priemerného vykonu: PISA matematika - zmena, vztahy a zavislost’

VYSLEDKY SLOVENSKA V TESTOVANI PISA 2003
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Tabulka 8
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Porovnanie priemerného vykonu: PISA matematika - ndhodnost’
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Prva z tabuliek, tabulka 5, zachytava celkovy priemerny vykon Slovenska na spolo¢nej ma-
tematickej $kale. Sipkou smerujtcou dolu su ozna¢ené krajiny, o ktorych mozno so spolah-
livostou povedat, Ze ich priemerny vykon je vy$si ako vykon Slovenska. Sipkou smerujticou
hore su oznacené krajiny, o ktorych mozno so spolahlivostou povedat, Ze ich priemerny vy-
kon je nizsi ako priemerny vykon Slovenska. Znamienkom ,, — “ st oznacené krajiny, kto-
rych priemerny vykon nie je $tatisticky vyznamne odli$ny od vykonu Slovenska. (Vysledky
Citajte v riadku nasej krajiny.)

Tabulky 6, 7, 8 a 9 znazoriiuju v tomto poradi odhad ndrodného vykonu na $kalach kvanti-
ta (tab. 6), priestor a tvar (tab. 7), zmena, vztahy a zavislost (tab. 8) a nahodnost (tab. 9).

Je potrebné si v§imniit, Ze rozdiely vo vykonnosti Slovenska na jednotlivych Skélach st mi-
moriadne velké. Mali by byt dovodom na rozvoj a venovanie pozornosti implementécii ku-
rikula. Napriklad: Slovensko dosahuje 9. — 18. miesto na Skdle kvantita, 11. — 18. miesto na

Pisa - matematika — spolu Pisa matematika — Priesior a tvar
60 40 -20 O 20 40 60 B0 40 20 O 20 40 60
Lichtenitainsko | I _______Eln
Kirea | . I
Makeo-Cina | . I
Grécko | . I G
Sloverskd lepublia | I | k8
Talianska | . | R
Luxominarsia | I I
Svaptarsho | . I -
Dansko | . .
Brazila ! . e s
Turecko — RE .
Ceska rapublka | . .
brsio | . I
Moy Zisand | . - | R
Portugalsko | i | RE
Tunisko | . .
Urugus] | . [ Hi
Kanada | — RA .
Mexka | RN . o
Ruskd federtcia | — Rl Lk
Momecko K .
Spaniaisio | K |
Francizska | — &
Japonsho | =] i
Madarsio | m: . s
Rakisko | Oe &
Belgicks | @ B
Fimsig | |- bz
Viefka Britania | aq .
Svadakn | ki Rl
Spojend Staly amenchs - ] .
Mersho | Os =k
Palsio | Os .
Ausirala | gs |kt
Hetandaka Os o
Hong Kong-Cina | b« Oa
Indondzia | iE | R
Lotyssko | ba [ R
Srbsk | I s
Thajska 4 as
isiand | 15 [ | 15 .
Deeviath sidnovall pdis Chianc shdeovall ol Dérviath sidrovall lepdis Chianci skgrovall ol

Statisticky viznamné rozdiely si vyznadené Eemou a tmavo Eervenou
Zdrof: OECD PISA 2003 databaza, tab. 2.5¢, 2.1¢, 2.2¢, 2.3ca 2.4¢c



VYSLEDKY SLOVENSKA V TESTOVANI PISA 2003

33

Skéle priestor a tvar, ale 25. — 26. miesto na Skale ndhodnost. Slovenski Ziaci pritom maju
v §kéle ndhodnost najslabsi vykon spomedzi vietkych 4 §kal a viacej ako $tvrtina Ziakov ne-
dosahuje v tejto $kdle ani vykonnostnu urovein 2! Tato troven je minimum, ktoré podla
autorov Stadie umoZiiuje samostatnu orientaciu a dalSie celoZivotné vzdeldvanie Ziaka.

50

V 8kéle priestor a tvar sa vykon vyznacne li§i medzi chlapcami a diev€atami, a to viacej ako
v ostatnych matematickych Skalach. Na Slovensku o viac ako 10 % chlapcov v porovnani
s diev€atami dosahuje stupei aspoii 4. Tento rozdiel v prospech chlapcov dosahuje viac nez
32 bodowv, t.j. priblizne polovicu jednej vykonnostnej urovne. Za pozornost v§ak stoja aj ne-
malé rozdiely vo vykone chlapcov a dievcat v ostatnych $kdlach. Porovnanie tychto rozdie-
lov n4jde citatel v grafe 10 a v tabulke 11.

Rozdiely vo vykone medzi pohlaviami
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Priemer, variabilita a rozdiely medzi pohlaviami vo vykone (PISA matematika - spolu)

Australia 524 (21) 95 (1,8 527 (3.0) 522 (27) 5 (3.8)
Rak(sko 506 (33)] 93 (1,7)| 509 (4,0) 502 (4.0) 8 (44)
Belgicko 529 (23)] 110 (1.8) 533 (34) 525 (3.2) 8 (4,8)
Kanada 532 (1.8)] 87 (1.0) 541 (21) 530 (1.9 1 (2.1)
Cesk4 republika 516 (35) 96 (1,9) 524 (43) 509 (4.4) 15 (5.1)
Déansko 514 (27) 91 (14) 523 (34) 506 (3.0) 17 (3.2)
Finsko 544 (1,9) 84 (1,1)] 548 (25| 541 (21) 7 27
Franctzsko 511 (25) 92 (18| 515 (36) 507 (29) 9 (42
Nemecko 503 (3,3)] 103 (1.8) 508 (4,0) 499 (3.9 9 (44)
Grécko 445 (39) 94 (1.8)| 455 (4.8)| 436 (3.8) 19 (3,6)
Madarsko 490 (2.8) 94 (2,0) 494 (33)| 48 (3.3 8 (3.5
Island 515 (14)] 90 (1,2)| 508 (23) 523 (22)| -15 (3,5
irsko 503 (24)] 85 (1,3) 510 (3.0) 495 (34) 15 (4,2)
Taliansko 466 (3.1)] 96 (1.9) 475 (46)| 457 (38) 18 (59)
Japonsko 534 (4,0) 101 (28) 539 (58) 530 (4,0) 8 (59)
Korea 542 (32) 92 (21) 552 (44) 528 (53) 23 (6.8
Luxembursko 493 (1,0)] 92 (1,0 502 (19| 485 (1.5 17 (2.8)
Mexiko 385 (36) 85 (1,9 391 (43) 380 (4.1) 1 (3,9
Holandsko 538 (31)] 93 (23)] 540 (41) 535 (3.5 5 (4,3)
Novy Zéland 523 (23)| 98 (1.2)| 531 (28] 516 (3.2 14 (3,9)
Nérsko 495 (24) 92 (1,2)| 498 (2.8) 492 (29) 6 (32)
Polsko 490 (25)] 90 (1,3)| 493 (3.0) 487 (29) 6 (31)
Portugalsko 466 (34) 88 (1,7 472 (42) 460 (34) 12 (33
Slovenska republika 498 (3,3) 93 (2,3)| 507 (3.9) 489 (3.6) 19 (3.7)
Spanielsko 485 (24) 88 (1,3)] 490 (34) 481 (22 9 (3,0)
Svédsko 509 (26)| 95 (1.8)] 512 (3.0)| 506 (3.1) 7 (33)
Svajtiarsko 527 (34) 98 (20) 535 (47| 518 (3.6) 17 (4.9)
Turecko 423 (6,7)] 105 (53)| 430 (7.9)] 415 (6.7) 15 (6.2
Spojené taty americké 483 (29) 95 (1,3)| 486 (3.3) 480 (3.2 6 (29)
OECD celkovo 489 (1,1)| 104 (0,7)| 494 (1.3)| 484 (1,3 10 (1.4)
OECD priemer 500 (0,6)| 100 (04)| 506 (0,8 | 494 (0,8) 11 (0,8
Partnerské krajiny
Brazilia 356 (4,8)| 100 (3.0) 365 (6,1) 348 (4.4) 16 (4,1)
Hong Kong-Cina 550 (4,5)| 100 (30)] 552 (65) 548 (4.6) 4 (6,6)
Indonézia 360 (39)| 81 (21)] 362 (39| 358 (4.6) 3 (34)
LotySsko 483 (3,7)] 88 (1.,7)| 485 (4,8) 482 (3.6) 3 (4,0)
Lichten3tajnsko 536 (4,1)] 99 (44) 550 (7.2)] 521 (6.3) 29 (10,9)
Makao-Cina 527 (29)| 87 (24) 538 (48| 517 (3.3) 21 (5.8)
Ruska federacia 468 (4.2)) 92 (1,9) 473 (53) 463 (4.2) 10 (44)
Srbsko 437 (38) 85 (1.6) 437 (4.2)| 436 (4.5 1 (44)
Thajsko 417 (30)| 82 (1.8)) 415 (40) 419 (34) 4 (42
Tunisko 359 (25| 82 (20) 385 (27) 353 (29) 12 (2,5
|Uruguaj 422 (33)] 100 (1.8) 428 (4,0) 416 (3.8) 12 (4.2)
Velka Britania' m m m m m m m m m m

1. Polet cdpovedi nizky pre potreby porovnania
Pozn.: Statisticky vyznamné hodnaty s zviraznend tuénym pismom.
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Tabulka 11

364 (44)] 399 (34) 460 (27| 592 (25| 645 (30) 676 (35)
353 (66)| 384 (44) 439 40| 571 42| 626 (40| 658 (50)
334 (65)| 381 (46)] 456 (34) 611 (25) 664 (24) 693 (24)
386 (30)| 419 (25)| 474 (22)| 593 (21) 644 (26) 673 (34)
358 (62)] 392 (57)| 449 (45)| 584 (40) 641 (43) 672 (4.9)
361 (44)] 396 (45| 453 (37| 578 (3.1) 632 (37)| 662 (4.7)
406 (38)| 438 (28)| 488 (22)| 603 (23) 652 (28)| 680 (3,1)
352 (6,0)| 389 (56) 449 (37| 575 (3.0) 628 (36) 656 (3.5)
324 (61)] 363 (56) 432 47| 578 (35) 632 (35)| 662 (36)
288 (54)] 324 (51)] 382 (48)| 508 (43) 566 (53) 598 (51)
335 (56)| 370 (42) 426 (30| 556 (39) 611 (47)| 644 (4,6)
362 (40)| 396 (27)| 454 (28| 578 (19) 629 (30) 658 (3.8)
360 (47)) 393 (32) 445 (34)) 562 (3.0) 614 (36) 641 (33)
307 (64)] 342 (59) 400 (43)| 530 (3.0) 589 (36) 623 (3.7)
361 (82)| 402 (63) 467 (54)| 605 (44) 660 (61) 690 (6,6)
388 (46)| 423 (@45)| 479 (37| 606 (42) 659 (54) 690 (6,8)
338 (39)| 373 (27| 430 @2)| 557 (1.9) 611 (32) 641 (2.7)
247 (54)| 278 (47)| 327 (43)| 444 (a5) 497 (a7)| 527 (56)
385 (69)) 415 (58)| 471 (54)| 608 (38) 657 (32) 683 (34)
358 (4,1)) 394 (39) 455 (29)| 593 (22) 650 (32) 682 (29)
343 (40)| 378 (34) 433 (29)| 60 (33) 614 (36) 645 (39)
343 (58)| 376 (36)] 428 (31)| 553 (29) 607 (33) 640 (35)
321 (63)| 352 (53)| 4068 (50| 526 (35) 580 (33) 610 (3.7)
342 (69)) 379 (58)| 436 (48)| 565 (38) 619 (35) 648 (4,1)
335 (51)] 389 (35)| 426 (30)| 546 (3.1) 597 (35) 626 (3.7)
353 (53)] 387 (44)] 446 (30)| 576 (32) 630 (38)| 662 (4,8)
359 (48)] 396 (42)) 461 (38)| 595 (49) 652 (52) 684 (6,8)
270 (58)| 300 (50) 351 (53)| 485 (85) 560 (142)| 614 (22,7)
323 (49)| 356 (45| 418 (37| 550 (34) 607 (39) 638 (51)
315 (21)| 352 (1,7)| 418 (16)| 563 (11| 622 (1,3| 655 (1,8
332 (1,3)| 369 (11)| 432 (09| 571 (07| 628 (07| 660 (1,0)
203 (60)) 233 (53) 286 (46)| 419 (62) 488 (95) 528 (11,3)
374 (11,0 417 (80)| 485 (69)| 622 (3.7) 672 (41) 700 (4,0)
233 (52)| 260 (4,8)| 306 (35| 412 (48) 466 (65)| 499 (7.7)
339 (59) 371 (51)] 424 (39)| 544 (47) 596 (44) 626 (50)
362 (19.7)] 408 (9.8)| 470 (78)| 609 (7.9) 655 (95)| 686 (164)
382 (88)| 414 (60)] 467 (44)) 587 (40) 639 (55)| 668 (83)
319 (55)| 351 (50) 406 (48)| 530 (50) 588 (53) 622 (6,1)
299 (44)] 329 (45)| 379 (40)| 493 (48) 546 (51) 579 (53)
290 (40)) 316 (3,1)] 361 (29)| 469 (38) 526 (47) 560 (64)
229 (38)| 256 (35)| 303 (28)| 412 (36) 466 (48)| 501 (6,8)
255 (43)) 291 (38)] 353 (41| 491 (38) 550 (44) 583 (4.7)

m m m m m m m m m

Zdroj: OECD, PISA 2003 — Initial Report
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Tento podiel, ako uvddza medzinarodné sprava PISA 2003, m6Ze naznacovat budice pos-
tavenie krajiny v oblasti modernych technoldgii a jej medzinarodnt konkurencie schop-
nost. Ak prijmeme tento vyklad, je dplne jednozna¢ne v naSom zaujme snazit sa o zvysSenie
zastiipenia prave v tychto najvy$§ich drovniach vykonnosti. Ze je to mozné uskuto¢nit, do-
kazuje priklad niektorych krajin (napr. susednej Ceskej republiky), ktoré v $tudii PISA
2003 zlepsili svoje vysledky v porovnani s testovanim uskutocnenym v roku 2000 5), pricom

Vv s

lepsi vysledok dosiahli prave zvySenim podielu Ziakov na najvyssich trovniach.

ULOHY, V KTORYCH SA SLOVENSKO ODLISOVALO

Statistické spracovanie vysledkov $tidie PISA umoznilo identifikovat dlohy, v ktorych sa vys-
ledky Slovenska Statisticky vyznamne odliSovali od medzinarodnych vysledkov. V 9 z tychto
pripadov bola tloha pre slovenskych Ziakov lahsia 6), v 12 pripadoch tazsia 7). Snazili sme sa
preto zistit, ¢i mozno néjst nejaké znaky, ktoré by boli spolo¢né pre jednu z tychto skupin
tloh a odliSovali by ju od druhej skupiny.

Vo vSeobecnosti moZzno povedat, Ze ako tazSie sa pre naSich Ziakov ukézali byt:

¢ ulohy suvisiace s ¢itanim a interpretdciou informécii v podobe grafu

¢ ulohy vyZzadujice argumentaciu

¢ ulohy vyZadujuce isty vhlad do pouZitych met6d

¢ lohy suvisiace s pouzivanim a interpretaciou pravdepodobnostnych pojmov.

Skupina uloh, v ktorych nasi Ziaci dosiahli lepSie vysledky v porovnani s priemerom
testovanych krajin, obsahuje v prevaznej vicSine ulohy s ¢iselnym vysledkom (dlohou Zia-
ka bolo na zdklade daného alebo nim objaveného postupu vypocitat nejakd hodnotu, ktora
je pozadovanym vysledkom danej tilohy). Cast z tychto tloh m4 silnt vizbu na nase uéebné
osnovy (formuléaciou ulohy a aj matematickym aparatom potrebnym na jej vyrieSenie).

Trocha zjednodusSene teda mozno povedat, Ze naSi Ziaci sa ukézali silni v tom, ¢o ich
nasa Skola udi, slabsie vysledky ziskali pri rieSeni uloh, s ktorymi sa v naSom vyucovani ma-
tematiky prakticky nestretdvaji. Nakolko vSetky typy dloh, ktoré sa pre nasich Ziakov uké-
zali ako taZSie, maju vo vyucovani matematiky aj v redlnom Zivote Ziaka nepopieratelny
vyznam, je potrebné uvaZzovat o zaradeni tychto typov dloh aj do vyucovania matematiky
v naSich ZS.

Pozndmka: OECD celkom a OECD priemer st dva rozdielne udaje pre rozne pouZitie.
Pri porovnévani vysledkov jednotlivych Skolskych systémov sa pouziva hodnota OECD
priemer. OECD priemer neberie do tvahy absoldtnu velkost populécie Ziakov v krajine,
kazda krajina prispieva k priemeru rovnako. Jednotlivé krajiny sa v§ak vzajomne odliSuju
poctom Ziakov a tato skutoc¢nost sa objavuje v hodnote OECD celkom, ktord ukazuje po-
tencial OECD ako celku.

5)  Slovensko sa testovania v roku 2000 nezticastnilo.
6)  Priloha A (dlohy M124Q01, M438Q02, M806Q01)

7 Priloha A (0hy M150Q02, M150Q03, M179Q01, M468Q01, M468Q01, M509Q01, M513Q01, M702Q01)
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NAVRHY A ODPORUCANIA

Cast navrhov a odportc¢ani sme formulovali uz v predchadzajtcich kapitolach. Na tomto
mieste ich zhrnieme a doplnime dalSimi, ktoré tieZ vychadzaju z analyzy vysledkov ziska-
nych v rdmci Stidie OECD PISA 2003.
Zhriime najprv, ¢o sme sa dozvedeli:
1. vysledok naSich ziakov je len priemerny;
2. madme menej zZiakov na najvyssich trovniach — 5 a 6 (u nés 12,7 % vs. 14,6 % v ramci
OECD a 18,2 % v Ceskej republike);
nasi Ziaci, najmé dievc¢atd, nedokazali plne vyuzit (aplikovat) to, ¢o sa ucili;
4. napriek velkému mnoZstvu vedomosti v osnovach a vzdeldvacich Standardoch nie-
ktoré vedomosti nasim Ziakom chybajui (napr. v oblasti pravdepodobnostnych javov);
5. naSim Ziakom chybajui niektoré praktické zruénosti (napr. ¢itanie informacii z grafu
a ich interpretacia),
6. objavil sa pomerne velky rozdiel vo vykone chlapcov a diev€at v neprospech dievcat
(hoci diev¢ata, podla informécii z dotaznikov, mali lepSie znamky).
Myslime si, Ze toto st dostato¢né dovody na zamyslenie sa nad tym, ¢i na$i Ziaci tra-
via ¢as na vyucovani matematiky efektivne. Predpokladdame, Ze ambicie slovenského $kol-
ského systému su vysSie ako priemer, ktory dosiahol.

@

V tejto Casti spravy sme sa snazili zhromazdit nase myslienky venované obsahu matematiky
ako vSeobecno-vzdeldvacieho predmetu, vyu¢ovacim metédam a prostriedkom, ktoré by
mal mat ucitel pre svoju pracu v triede k dispozicii. Ndmety a odpordcania sme zhrnuli do
Styroch skupin. Dufame, Ze nimi nésho citatela in§pirujeme a podnietime zmenu k lepSiemu.

VYUCOVANIE

V tejto Casti prinaSame niekolko ndmetov na vyucovanie tém, ktoré stvisia najmé s pouzi-
vanim a interpretaciou pravdepodobnostnych pojmov, s interpretaciou grafov a s priesto-
rovou predstavivostou. Ulohy zo spominanych oblasti boli slabinou nasich Ziakov, pritom
v ucebnych osnovach aj vzdelavacich §tandardoch majd svoje miesto. (Na druhej strane je
pravdou, Ze v sti¢asnosti pouZivané ucebnice pre ZS st starSieho data, a tak rozpracovanie
nie vSetkych uvedenych tém je v ucebniciach dostato¢né.)

Statistika

Pri vyu€ovani tematického celku Statistika navrhujeme:
e venovat Statistike vy$Siu hodinovd dotéciu, udit ju inym spdsobom, zaradovat dlohy
na Citanie udajov z grafov, tabuliek a diagramov, ktoré vychddzaju z redlneho Zivota,
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boli ziskané meranim, vyskumom, Statistickym prieskumom a pod.;

e zaradovat ulohy, ktoré nevyzaduju vypocet, ale vyvodenie zaverov z graficky zada-
nych Statistickych udajov, ich odévodiiovanie, porovnavanie dvoch alebo viacerych
grafov, tabuliek alebo diagramov, v pripade grafov aj porovnévanie grafov danych v r6z-
nych mierkach;

 nezaradovat Statistiku v Sasovo-tematickych planoch na koniec $kolského roka, lebo
pri ¢asovom sklze, ktory moze byt spésobeny mnozstvom (Casto aj objektivnych) pri-
¢in, hrozi minimalne nedostato¢né utvrdenie tohto uciva;

e Statistiku navrhujeme zaradit (spolu s kombinatorikou a propedeutikou pravdepo-
dobnosti) aj do nizsich ro¢nikov ZS, napr. do piateho alebo Siesteho; podobne v stred-
nych $kolach do prvého ro¢nika a v gymnaziach s osemro¢nym $tudiom ju odporuica-
me zaradif ako povinné zékladné ucivo spolu s tematickym celkom Pravdepodobnost
do kvinty (v sucasnosti je Pravdepodobnost zaradena len do rozsirujiceho uciva).

Pravdepodobnost

Pri vyu€ovani tematického celku Pravdepodobnost navrhujeme tieto zmeny:

e vZS vyuéovat Pravdepodobnost takym spdsobom, aby Ziak nemusel po&itat pravde-
podobnost nejakého javu, ale aby s urcitostou chapal, ¢o znamen4, Ze isty jav ma
napriklad 30%-nt pravdepodobnost, a aby vedel porovnat, ktory z dvoch javov je
pravdepodobne;jsi, a vedel spravne usudit, ¢i zmenou jednotlivych Einitelov, ktoré
pravdepodobnost javu ovplyviiuju, sa pravdepodobnost zvicsi alebo zmensi;

e zaradovat viac dloh, ktoré sd v tesnej vdzbe na Statistické tdaje vychadzajuice z roz-
nych situdcii redlneho Zivota.

Stereometria

Tematicky celok Stereometria navrhujeme zacinaf dlohami zameranymi na cvicenie pries-
torovej predstavivosti, t.]. :
e zlepSovat priestorovi predstavivost Ziakov, nesustredit sa len na pravidelné telesa
a vypocet ich objemov a povrchov, ale aj na iné tlohy priestorového charakteru nevy-
Zadujuce vypocet, ale orientdciu v priestore a schopnost predstavit si v priestore no-
vu situdciu po zmene podmienok;
e aj takéto ulohy zasadit do situdcii, s ktorymi sa stretdvame v redlnom Zivote;
e sustredit pozornost Ziakov na prepojenie uciva o objemoch a povrchoch telies s uci-
vom o funkcidch — hladat zavislost objemu a povrchu telies od ich rozmerov a tvaru.

ULOHY

Matematické ulohy pouzité v ramci Stidie OECD PISA 2003 su hddam jej najvacsim pri-
nosom a in$piraciou pre odbornu pedagogicku verejnost na Slovensku (okrem Prilohy A
tejto spravy odporicame zaujemcom aj dalsiu publikaciu SPU: PISA — matematika, Ulohy
2003). Ulohy, ktoré Ziaci riesia na vyucovani a v ramci svojej domécej pripravy, mdzu mo-
tivovat a rozvijat ich matematické myslenie a naopak, zle zvolené ulohy mo6zu pdsobit de-
motivujuco a podporovat Ziakovo presvedcenie o zbytocnosti matematiky pre jeho buduci
Zivot. Aké ulohy by nasi Ziaci mali rieSit?
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Ulohy zasadené do reédlneho Zivota, ktoré obohatia Ziakov o nové informa-
cie z inych oblasti

Velkym prinosom pre vyucovanie matematiky sd vzdy tlohy, v ktorych sa rie$ia problémy
nasho kazdodenného Zivota pomocou matematiky, pripadne také, v ktorych sa matematika
vyuziva v inych vednych disciplinach. Navrhujeme ich zaradenie do ucebnic, lebo:

e pririeSeni uloh zo Zivota sa Ziak, skor ako za¢ne ulohu riesit, dozvie zaujimavé infor-
mécie z inych oblasti — napr. z bioldgie, histdrie, stavebnictva, bankovnictva a pod.
ktoré ho samy o sebe obohatia, aj keby ich matematické spracovanie nezvladol;

e tieto dlohy pomahaju vytvérat pozitivny vztah Ziaka k matematike, lebo vidi jej po-
trebu v redlnom Zivote, ziskava pocit, Ze matematika mu pomaéha, Ze ju bude moct
v budtcnosti vyuzit, aj ked nebude priamo suvisiet s jeho budicim povolanim (mno-
hi ziaci dnes totiZ argumentuju, Ze matematiku nebudu v Zivote potrebovat).

Ulohy na riesenie problémov podla navodu

Je potrebné, aby Ziaci vedeli pouZivat navody, pripadne ich vedeli sami tvorit. V nasSich uceb-
niciach tulohy tohto typu absentuji, vyskytuju sa snad len v konstrukénych dlohéch, aj to
v opa¢nom poradi — Ziak ndvod nepouZiva, ale ho tvori. Takéto tlohy su doblezité preto, aby
bol ziak pripraveny na situdcie, v ktorych sa bude musiet riadit nejakym navodom, ¢o sa mu
celkom iste stane viackrat v Zivote. Takéto dlohy mozu byt zaradené do rdéznych tematickych
celkov, nejednd sa o nové ucivo, ale o ind formu uloh.

Ulohy zamerané na argumentaciu

S tlohami tohto typu sa v naSich ucebniciach a zbierkach takmer vobec nestretneme. Moz-
no nie su najvhodnejsie na skuSanie alebo do testov, lebo sa tazko hodnotia, ale ich pre-
cviovanie na vyucovacich hodindch méze byt pre Ziakov obohatenim v oblasti tvorby dsud-
kov, ich odévodiiovani alebo vyvracani, pri argumentacii a presnom vyjadrovani sa. Ulohy
zamerané na argumentéciu navrhujeme zaradovat do r6znych tematickych celkov.

R6zne formy Gloh

Pri precvicovani latky a testovani Ziakov pouZivat $irSiu $kalu uloh, neZ len ulohy s otvore-
nou odpovedou. To suvisi aj s ndvrhom na zmeny vo vzdeldvacom Standarde matematiky
pre ZS (pozri dalej).

Zbierky dGloh

Z néavrhov na zaradovanie uloh inych typov a foriem, ako sa vyskytujui v nasich uc¢ebniciach
a zbierkach uloh (pozri vysSie), vyplyva potreba vytvorit dostato¢ne bohatu sadu takychto
uloh. Je potrebné nahradit velké mnoZstvo reprodukénych dloh typu: vypocitaj, uprav, rie§
rovnicu, zjednodu§ vyraz a pod., praktickymi a tvorivymi tlohami zameranymi na argu-
mentdciu a systematické rozvijanie myslenia.

Tato ulohu samozrejme nemoZno nechat len na iniciativu jednotlivych ucitelov, pre-
toZe pre jednotlivca je to neprimerane velka praca. Je potrebné vytvorit tim (timy) autorov,
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ktory(é) by sa dlhodobo venoval(i) prave tejto problematike. V zahrani¢i je napriklad bez-
né, 7e institticie odborného typu ako SPU zamestndvajui profesionalnych tvorcov tloh.

ZAKLADNE PEDAGOGICKE DOKUMENTY

Rémec vyucovania tvoria zédkladné pedagogické dokumenty. Zmeny, ktoré v nich navrhu-
jeme uskutocnit, sa tykaju troch oblasti: formélnej stranky vzdelavacich $tandardov, rozsi-
rujiceho uciva a redukcie osnov. Prave u naSich Ziakov sa ukazal problém s aplikéciou zis-
kanych vedomosti a poznatkov. Aj tito aplikaciu treba ucit a na to je potrebné vytvorit
priestor.

Zmena vzdeldvacich standardov pre ZS po formélnej stranke

Platné $tandardy pre ZS medzi vzorovymi ilohami neobsahuji ulohy viacerych foriem, ako
st napriklad dlohy s vyberom odpovede a tlohy s kratkou odpovedou, obsahuji pomerne
maélo uloh zameranych na argumentaciu a uloh vsadenych do redlneho Zivota. Nie je v nich
urcené, ktory z uvedenych vzorovych prikladov sa povaZuje za lahky, ktory za stredne taz-
ky a ktory za najnaroc¢ne;jsi, ktory priklad by mal Ziak zvladnut ako podmienku pre postup
do vyssieho rocnika, a ktory je uréeny len najlepSim Ziakom. Tak si kazdy ucitel stavia lat-
ku naroc¢nosti sim a chyba zjednocujuci ¢initel. TaktieZ mozno predpokladat, Ze slabsie vys-
ledky naSich Ziakov v PISA 2003 v niektorych tematickych celkoch boli doésledkom aj toho,
Ze im prislichajice vzorové ulohy v Standardoch su len na zékladnej alebo na stredne;j
trovni, ndro¢nejsie tlohy v nich absentuji. Ukazku Casti vzdelavacieho Standardu ZS z te-
matického celku Statistika, ktor4 je spracovana podla pripomienok uvedenych v texte, uva-
dzame v Prilohe C tejto spravy.

Prehodnotenie Glohy rozsirujiceho uciva na Z$

V suvislosti s ndvrhmi na zaradovanie novych typov a foriem tloh a rozliSenie naro¢nosti
jednotlivych dloh v §tandardoch povazujeme za vhodné, aby ucitel ¢as uréeny na rozsiruju-
ce ucivo nevenoval preberaniu novej latky, ale zaoberal sa uzZ prebranymi témami na vysse;j
urovni, podla moZnosti formou tloh vychddzajicich z kontextu redlneho sveta. VAESi pries-
tor by mal byt vytvoreny aj pre ulohy vyZadujice argumenticiu a dovodenie.

Zmeny v ucebnych osnovach - redukcia

Dal§ou moznostou vytvorenia priestoru na preberanie tloh spominanych v predchadzaju-
cich odsekoch, a to aj dloh na vys$$ich trovniach, st zmeny v u¢ebnych osnovach matema-
tiky ZS. PovaZujeme za potrebné zvazit, ¢i niektoré Casti uciva matematiky ZS neslizi
a hlavne ako zéklad pre buduce $tidium matematiky na gymnaziu. Pre Ziakov, ktori nemaju
vysokoskolské ambicie vyZadujuce vSeobecné matematické vzdelanie, nemé takéto ucivo
VACSi vyznam a Casto na tychto Ziakov pdsobi demotivujico. V tomto pripade by bolo moz-
né uvazovat o redukcii uciva. Podla ndsho nazoru by k redukcii u¢iva mohlo dojst napriklad
v ramci uciva o mocninach a odmocninéch, ale aj v témach: operacie s uhlami, konstrukc-
né ulohy a goniometria ostrého uhla.
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PODPORA ZIAKOV

Podla informAcii zo Ziackych dotaznikov sa slovenski ucitelia venuji najma slabSim Ziakom
— a prinésa to vysledky. Pod droviiou 1 sa na Slovensku umiestnilo 6,7 % Ziakov, zatial ¢o
v ramci OECD az 8,2 %. Pomoc tejto skupine ziakov je nutna. Casto ide o deti zo socidlne
znevyhodneného prostredia, ktoré nie si schopné samostatnej prace a ktorym doma nema
kto pomdct. Na pomoc tymto Ziakom by mala Skola dostat Specidlne zdroje, napriklad vo
forme vzdelavacich poukazov, ved prostriedky venované na vzdeldvanie Ziakov neskor
usetria §tatu neporovnatelne viac financii na socidlnych davkach (o kvalite Zivota konkrét-
neho jedinca nehovoriac). Kolko pozornosti a individualnej pomoci méZe vSak ucitel ve-
novaf Ziakovi v triede, kde ich je 34? V snahe uSetrit mdZe Slovensko premarnit Sancu zniZit
pocet ziakov v triedach, ak v obdobi, ked klesa pocet Ziakov, zlucuje Skoly.

Podchytenie nadanych Ziakov

Ako sme uZ v predchddzajuicej Casti uviedli, podla medzinarodnej spravy PISA 2003 per-
cento Ziakov nachdadzajucich sa v najvyssich vykonnostnych urovniach méze naznacovat
buduce postavenie krajiny v oblasti modernych technoldgii a jej medzinarodnt konkuren-
cieschopnost. Snaha o podchytenie zdujmu Ziakov o matematiku je formulovani aj v uceb-
nych osnovéch pre 2. stupeni ZS:

RieSenim zaujimavych tiloh, vedenim Ziakov k stistavnému sledovaniu a cita-
niu matematickych rubrik v detskych casopisoch a zaujimavych publikdcii z matematiky sa
prehlbuje zdujem Ziakov o matematiku a ich schopnost samostatne Studovat matematicku li-
teratiiru. 4)

Z vysledkov, ktoré Slovensko v testovani OECD/PISA 2003 dosiahlo, je zrejmé, Ze tato
snahu o podchytenie nadanych Ziakov je potrebné zintenzivnit. DélezZitd podla ndSho néa-
zoru je podpora (finanénd) sutazi a tvorby zaujimavych tloh z matematiky pre Ziakov ZS,
¢o, zdé sa, v poslednej dobe je vecou skor zanietenych jednotlivcov neZ systematickej ¢in-
nosti Skolskej sféry.

Podpora matematickej gramotnosti dievcat

Zistené rozdiely vo vykonnosti medzi pohlaviami sd zdvaznym problémom. Ich rieSenie si
vyzaduje samostatny vyskum. (Nie je to predmetom tejto ivodnej spravy.)

Zaverom chceme zdoraznit, Ze cielom tychto navrhov a odporucani nie je
vychovat Ziakov, ktori sa naucia pisat testy s tilohami podobnymi tym, ktoré boli pouzité
v PISA 2003. Stiudiu OECD PISA 2003 a subor uvolnenych testovacich poloZiek chapeme
ZS realnemu Zivotu, ako priviest Ziakov k uvedomeniu si tilohy matematiky v ich Zivote a aj
ako ich naucit pouZivat ju pre svoj prospech a na dZitok spolo¢nosti.
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UVOENENE TESTOVACIE POLOZKY PISA 2003

Popis oblasti a Grovni matematickych vedomosti a zru¢nosti pre jednotlivé
uvolnené dlohy:

M124Q01 (Choédza)
zmena, vztahy a zavislost; tiroven 5
pocitanie s pouzitim daného vzorca

M124Q03 (Choddza)
zmena, vztahy a zavislost; uroven 5
pocitanie s pouZitim daného vzorca

M145Q01 (Kocky)
priestor a tvar; uroven 2
rieSenie problémov formulovanych geometricky jednoduchym pocitanim (napr. odcita-
nim, delenim dvojcifernym ¢islom)

M150Q01 (Vyska ludi)
zmena, vztahy a zavislost; droven 2
interpretovanie textu a zdévodnenie pomocou priamej imery alebo od¢itania

M150Q02 (Vyska ludi)

zmena, vztahy a zavislost; tiroven 3

prepojenie viacerych suvisiacich reprezentacii (napr. 2 stvisiacich grafov), ¢itanie z grafu
M150Q021 (¢iastoéne spravna odpoved)

zmena, vztahy a zavislost; troven 2

jednoduché prepojenie textu a istej ¢rty jednoduchého grafu, od¢itanie hodnoty z grafu

M150Q03 (Vyska ludi)
zmena, vztahy a zavislost; aroven 4
uvedenie textu do suvislosti s grafickou reprezentaciou, zdévodnenie a argumentécia

M179Q01 (Lupeze)
nahodnost; Uroven 4
porozumenie ditam z tabuliek a grafov, uvaZzovanie o nich a na zékladnej trovni aj vy-
tvorenie matematického vysvetlenia slovne vyjadreného kvantitativneho pojmu z redlne-
ho zivota (,,velky nérast®)
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M179Q012 (Lipeze)
nahodnost; Uroven 6
presna argumentacia zaloZena na pochopeni a spravnej interpretacii dat, formulovanie
komplexnych argumentov a vysvetleni

M266Q01 (Tesar)
priestor a tvar; droven 6
pokrocilé porozumenie konceptualizacii zloZitych geometrickych situdcii alebo interpre-
tacii zlozitych a pre Ziaka malo zvyc€ajnych reprezentacii

M402Q01 (Catovanie cez internet)
zmeny, vztahy a zavislost; troven 3
interpretacia textu a tvorba jednoduchej stratégie, pouzivanie siboru jednoduchych vy-
poctovych procedur na rieSenie problémov, napr. zoradenie dat, vypocty casového posunu

M402Q02 (Catovanie cez internet)
zmeny, vztahy a zavislost; droven 5
pokrocilé rieSenie problémov: interpreticia a uplatnenie podmienok

M413Q01 (Vymenny kurz)
kvantita; droven 1
interpretacia jednoduchého explicitného matematického modelu a jeho bezprostredna
aplikacia s pouzitim ndsobenia

M413Q02 (Vymenny kurz)
kvantita; iroven 2
interpretacia jednoduchého kvantitativneho modelu (napr. vztahu priamej imery) a jeho
aplikécia s pouzitim zédkladnych aritmetickych vypoctov, identifikécia jednoduchého vypoc-
tu potrebného na vyrieSenie jednoduchého problému

M413Q03 (Vymenny kurz)
kvantita, iroven 4
preukédzanie porozumenia kvantitativnym vztahom, jasné dovodenie

M438Q01 (Vyvoz)
nahodnost; Uroven 2
identifikacia relevantnej informécie v jednoduchom a pre Ziaka Standardnom grafe, pre-
pojenie textu s prislusSnym grafom, od¢itanie hodnoty priamo zo Ziakovi zndmeho zdroja
dat, napriklad stipcového grafu

M438Q02 (Vyvoz)
nahodnost; Uroven 4
identifikacia a vyber dat z réznych S$tatistickych grafov, vykonanie zédkladnych vypoctov

M467Q01 (Farebné cukriky)
nahodnost; Uroven 4
pouzitie znalosti pravdepodobnosti pri rieSeni problémov, transformécia slovne zadaného
problému do vhodného pravdepodobnostného vypoctu, praca s percentami

M468Q01 (Testy z prirodopisu)
nahodnost; Uroven 4
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pochopenie zakladnych Statistickych pojmov a definicii (napr. priemeru), uskuto¢nenie
viackrokovych vypoctov zahiiiajicich zdkladné aritmetické operacie

M471Q01 (Jarmok)*
nahodnost; iroven 3
identifikacia pravdepodobnostnych vystupov v kontexte zlozitého, ale dobre opisané¢ho a pre
ziaka znameho pravdepodobnostného pokusu pomocou usudzovania

M484Q01 (Knihovnicka)
kvantita; droven 3
pouzitie zakladnych procesov rieSenia problémov (najdenie jednoduchej stratégie, hlada-
nie vztahov, pochopenie danych podmienok — napr. obmedzenia a praca s nimi, pouZitie
metody ,,pokus a omyl®, jednoduché dovodenie)

M505Q01 (Odpad)*
nahodnost; Uroven 4
porozumenie datam z tabuliek a grafov a uvazovanie o nich, jednoduché argumentacia

M509Q01 (Zemetrasenie)
nahodnost; Uroven 4
interpretacia textu, vratane pripadu menej zvy¢ajného (vedeckého) kontextu, pochope-
nie zakladnych Statistickych pojmov a definicii (napr. pravdepodobnosti)

M510Q01 (Vyber)
kvantita, uroven 4
systematicky supis a zratavanie kombinatorickych vystupov

M513Q01 (Vysledky z pisomnej prace)
nahodnost; uroven 5
usudzovanie na zdklade priamej imernosti a s pomocou Statistickych pojmov, formulova-
nie tvah a argumentov

M515Q01 (Detské topanky)*
zmena, vztahy a zavislost; troven 1
najdenie a precitanie Specifikovanej hodnoty v jednoduchej tabulke

M515Q02 (Detské topanky)*
zmena, vztahy a zavislost; droven 3
interpretacia textu, v ktorom je skryty jednoduchy algoritmus a pouZitie tohto algoritmu
pri rieSeni problémov, pouZitie siboru jednoduchych vypoctovych procesov vratane linear-
nej interpoldcie

M515Q03 (Detské topanky)*
zmena, vztahy a zavislost; tiroven 5
pokrocilé riesenie problémov: interpreticia a prepojenie komplexnych informécif,
identifikacia a pouzitie vhodnej stratégie

M520Q011 (Skateboard)
kvantita; droven 2
interpretacia tidajov z jednoduchej tabulky, uvedenie informacie v texte do vztahu s pris-
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luSnymi ddajmi v tabulke, uskutociovanie jednoduchych vypoctov vratane zakladnych arit-
metickych operécii, usporaddvanie, od¢itanie trojcifernych cisel a delenie trojcifernym cislom

M520Q012 (Skateboard)
kvantita; droven 3
interpretacia informacii danych v tabulkach, n4jdenie relevantnych tidajov v tabulke

M520Q02 (Skateboard)
kvantita; droven 4
systematicky supis a zratavanie kombinatorickych vystupov

M520Q03 (Skateboard)
kvantita, droven 4
systematicky supis a zratavanie kombinatorickych vystupov

M521Q01 (Stolnotenisovy turnaj)*
kvantita; droven 1
systematické tvorenie zoznamov a pocitanie kombinatorickych vystupov v ohranicenom
a dobre definovanom kontexte hry

M521Q02 ( Stolnotenisovy turnaj)*

M521Q021 (ziskanie ¢iastoéného kreditu za Ciasto¢ne spravnu odpoved)
kvantita; droven 4
systematicky zdpis a zratavanie pri rieSeni kombinatorickych tloh

M521Q022 (spravna odpoved)
kvantita; droven 5
vyber tdajov potrebnych pre rieSenie ulohy a vypocet, pouZitie nasledujicich zru¢nosti
pri rieSeni problémov v kontextoch redlneho sveta, ktoré podstatnym sposobom vyzadu-
ju matematizdciu: interpretdcia, vytvorenie stratégie, argumentacia, systematické pocitanie

M521Q03 (Stolnotenisovy turnaj)*
kvantita; iroven 5
pouzitie nasledujucich zru¢nosti pri rieSeni problémov v kontextoch redlneho sveta, kto-
ré podstatnym sposobom vyZaduji matematizaciu: interpretacia, vytvorenie stratégie, argu-
mentécia, systematické pocitanie

M525Q01 (Znizovanie emisii)*
pre M525Q011 aj 012
kvantita; droven 5
vypocitanie alebo znalost relativnej a absolditnej zmeny, zdovodnenie a argumentécia

M525Q02 (Znizovanie emisii)*
kvantita; droven 5
vypocitanie alebo znalost relativnej a absolitnej zmeny, zdovodnenie a argumentacia

M525Q03 (ZniZovanie emisii)*

pre M525Q031 aj 032
kvantita; droven 5
vyber relevantnych tidajov a pocitanie, vypocitanie alebo znalost relativnej a absoldtnej
zmeny
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M543Q01 (Vesmirny let)*
kvantita; droven 3
vypoctové zru¢nosti vratane premeny jednotiek

M543Q03 (Vesmirny let)*

M543Q031 aj 032
kvantita; droven 6
konceptualizacia zlozitych matematickych procesov (napr. exponencidlny rast a vazeny
priemer), Ciselnych vlastnosti a numerickych vztahov, interpretacia a pochopenie zloZi-
tych (komplexnych) informacii, prepojenie viacerych zdrojov komplexnych informécii,
pokrocilé dovodenie (vratane Ciselnoteoretickej argumentacie a pouzitia priamej imery),
geometrické porozumenie (pochopenie) a dovodenie, kombinatorické dovodenie, sprav-
ne vykonavanie viackrokovych vypoctov v zlozitom a malo znamom kontexte (vratane
prace s velkymi ¢islami), nachadzanie stratégie a uplatfiovanie heuristickych postupov

M547Q01 (Schodiste)
priestor a tvar; droven 2
porozumenie dvojrozmernej vizualnej reprezentécii zndmych situécii z redlneho Zivota

MS555Q01 (Hracie kocky)*
priestor a tvar; droven 4
dovodenie o numerickych vztahoch v geometrickom kontexte

M555Q02 (Hracie kocky)
priestor a tvar; uroven 3
prepojenie textu s vizudlnou reprezentéciou zZiakovi zndmych objektov a situécii, pouZitie
vizudlneho vnemu a priestorového dovodenia v zndmej situdcii

M702Q01 (Podpora prezidentovi)
nahodnost; droven 5
interpretacia vystupov pre Ziaka malo zvy¢ajného pravdepodobnostného experimentu
a uvazovanie o nich

M704Q01 (Najlepsie auto)
zmena, vztahy a zavislost; Groven 2
spravne dosadenie ¢isla pri pouziti jednoduchého numerického algoritmu alebo jednodu-
chého algebraického vzorca

M704Q02 (Najlepsie auto)
zmena, vztahy a zavislost; tiroven 5
uvazovanie o vztahu medzi algebraickym vyrazom a ditami, ktoré sa v niom vyskytuju

M806Q01 (Vzorka schodov)
kvantita; droven 3
interpretacia textu a diagramu, ktory znazortuje jednoduchu postupnost (pravidelnost)

Pozndmka: Ulohy oznagené symbolom * boli pouZité len v rdmci pilotného testovania $tidie
OECD PISA 2003 (v roku 2002), a preto k nim nemo6Zeme uvadzat vysledky.
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CHODZA

Na obrazku su stopy kra¢ajiiceho muza. Dizka kroku P je vzdialenost medzi koncami dvoch
po sebe nasledujucich stop.
Vzorec — =140 udéva priblizny vztah medzi n a P,
P kde:
n = je pocet krokov za minttu
P = je dizka kroku v metroch.

Otazka ¢. 1: CHODZA M124Q01-0129

Pouzite horny vzorec a vypocitajte, aky dlhy krok bude mat Marek, ktory urobi 70 krokov
za minutu.
Zapiste postup vypoctu.

Vysledky:
celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spravne 51,13 49,37 53,08
OECD priemer
% spravne 36,34 36,58 36,12
Otizka & 3: CHODZA M124Q03-00 11 21 22 23 24 31 99

Michal vie, Ze diZka jeho kroku je 0,80 metra. PouZite vzorec a vypocitajte rychlost Micha-
lovej chédze v metroch za minttu a v kilometroch za hodinu.
Zapiste postup vypoctu.

Vysledky:
celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spravne 24,17 25,22 23,02
OECD priemer
% spravne 20,62 21,59 19,64
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KOCKY

Otazka ¢. 1: KOCKY

Na fotografii je Sest kociek oznacenych (a) az (f). Pre vSetky tieto kocky plati pravidlo:
Sucet bodiek na dvoch protilahlych stenach kazdej kocky je vZzdy sedem.

51

M145001

ZapiSte do kazdého policka pocet bodiek na spodnej stene zodpovedajucej kocky na

obrazku.

(a) (b) (c)

(d) (e) ()
OdPOVE: ottt sttt ettt h et b et b e ettt ae et e ntas
Vysledky:

celkovo chlapci dievcata

SK priemer

% spravne 65,80 67,69 63,80

OECD priemer

% spravne 68,03 67,78 68,28
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VYSKA EUDI

190
Vyska
(cm) Priemerna vyska chlapcov
16 // v roku 1998
/ ---------- Priemerna vyska dievéat
170 4 . TS v roku 1998
160 ]
150 = /
140 =
130 g

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Vek(roky)

MLADI ILUDIA DOSAHUJU VACSIU VYSKU

V grafe je vyznacend priemernd vySka mladych chlapcov a diev€at v Holandsku v roku 1998.

Otazka ¢. 1: VYSKA ILUDI MI50Q01-019

Od roku 1980 sa priemerné vy$ka dvadsatro¢nych dievcat zvysila o0 2,3 cm na 170,6 cm. Aka
bola ich priemerna vyska v roku 1980?

Odpoved: .o, cm
Vysledky:
celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spravne 74,02 76,42 71,50

OECD priemer
% spravne 66,96 68,57 65,39
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Otazka ¢.2: VYSKA ILUDI M150002-00 11 21 22 99

Pomocou grafu ur¢, v ktorom vekovom obdobi su dievcata v priemere vysSie ako rovnako
stari chlapci.

OUAPOVE: ettt sttt ettt et b et e et e be st e be e st et e eneeteeaeents
Vysledky:
celkovo chlapci dievcata

SK priemer

% spravne 27,28 29,52 24,93

OECD priemer

% spravne 44,83 44,44 45,12
Otazka & 3: VYSKA LUDI M150Q03-01 02 11 12 13 99

Vysvetlite, ako je v grafe zndzornené, Ze po dosiahnuti 12. roku veku rychlost rastu dievcat
v priemere klesa.

OAPOVE: oottt ettt ettt ettt b e et b e et beea e beeaeebeeaeetenaeents

Vysledky:
celkovo chlapci dievcata

SK priemer
% spravne 61,96 62,26 61,64

OECD priemer
% spravne 68,77 67,57 69,98
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LUPEZE
520
rok 1999
Podet lipeZi za 515 _
jeden rok
510 rok 1998
505
Otazka ¢. 1: LUPEZE M179Q01-01 02 03 04 11 12 21 22 23 99

Televizny reportér ukazal tento graf a povedal:
,Qraf ukazuje velky nérast poctu lupeZi od roku 1998 do roku 1999.

PovaZujete tvrdenie reportéra za vyhovujice vysvetlenie grafu? Uvedte zdovodnenie
svojej odpovede.

Vysledky:

celkovo chlapci dievcata

SK priemer
% spravne 15,18 15,82 14,51

OECD priemer
% spravne 29,50 30,75 28,17
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TESAR

I
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Otazka ¢. 1: TESAR
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M266001

Tesar ma 32 metrov dreva na ohradenie zdhonu na zdhrade. UvaZuje o nasledujicich

tvaroch zahonu.

Zakruzkujte bud ,, ANO“, alebo , NIE* pri kazdom tvare zahonu podla toho, ¢i mdZze,

alebo nemoZe byt vytvoreny z 32 metrov dreva.

Tvar zahonu Moéze byt tvar zahonu vytvoreny z 32 metrov dreva?
A Ano / Nie
B Ano / Nie
C Ano / Nie
D Ano / Nie
Vysledky:
celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spréavne 25,50 30,87 19,88
OECD priemer
% spréavne 19,95 22,71 17,16
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CATOVANIE CEZ INTERNET

PRILOHA A

Mark (zo Sydney v Australii) a Hans (z Berlina v Nemecku) spolu ¢asto komunikuji pro-
strednictvom ,,Catovania“ na internete. Musia byt pripojeni na internet obaja naraz, aby moh-
li catovat. Aby Mark naSiel vyhovujuci ¢as na ¢atovanie, nastudoval si tabulku s ¢asovymi
pasmami a zistil nasledovné:

Otazka ¢. 1:

Odpoved:
Vysledky:

Greenwich 24 hod. (polnoc)

Berlin 1:00 hod. rano

Sydney 10:00 hod.

M402001 - 019

dopoludnia
CATOVANIE CEZ INTERNET
Kolko hodin je v Berline, ak je v Sydney prave 19:00 hod?
celkovo chlapci dievcata

SK priemer

% spréavne 61,12 63,41 58,74
OECD priemer

% spréavne 53,72 56,85 50,58

Otazka ¢. 2:

CATOVANIE CEZ INTERNET

M402002 - 019

Mark a Hans nemd&zu ¢atovat medzi 9:00 hod. a 16:30 hod. ich miestneho ¢asu, pretoZe musia
byt v Skole. Nebudu moct ¢atovat ani medzi 23:00 hod. a 7:00hod., pretoZe budu prave spat.

Ktor4 hodina Markovi a Hansovi vyhovovuje

na ¢atovanie?

Vysledky:

Zapiste do tabulky hodiny (miestny ¢as). | Miesto Cas
Sydney
Berlin
celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spravne 27,16 27,14 27,17
OECD priemer
% spravne 28,79 30,63 26,92
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VYMENNY KURZ

Sle¢na Mei-Ling zo Singapuru sa pripravuje na trojmesacny vymenny pobyt Studentov
v Juznej Afrike. Musi si vymenit singapurské dolare (SGD) za juhoafrické randy (ZAR).
Otizkaé.1:  VYMENNY KURZ M413Q01 - 019

Mei-Ling zistila, Ze kurz singapurského dolara voci juhoafrickému randu je:
1SGD =42 ZAR.

Mei-Ling si v tomto kurze vymenila 3 000 singapurskych doldrov za juhoafrické randy.
Kolko juhoafrickych randov Mei-Ling dostala?

OdPOVE: ettt sttt et e teera e te et e teeneenaeenaens
Vysledky: celkovo chlapci diev¢ata

SK priemer

% spravne 86,13 87,66 84,52

OECD priemer

% spravne 79,66 80,39 78,94
Otazka ¢. 2: VYMENNY KURZ M413Q02 - 019

Ked sa Mei-Ling vratila po troch mesiacoch do Singapuru, zostalo jej eSte 3 900 ZAR.
Vymenila si ich naspét za singapurské dolare a pritom zistila, Ze kurz sa zmenil a momen-
talne je:

1SGD =4,0 ZAR.

Kolko singapurskych dolarov Mei-Ling dostala ?

OdPOVE: ottt b et b e e a e b et esae e teeaeents
Vysledky: celkovo chlapci diev¢ata

SK priemer

% spravne 84,55 87,28 81,66

OECD priemer

% spravne 73,86 74,93 72,78
Otazka ¢. 3: VYMENNY KURZ M413Q03 - 01 02 11 99

V priebehu tychto troch mesiacov sa kurz zmenil zo 4,2 na 4,0 ZAR za 1 SGD.
Je kurz 4,0 ZAR pri spétnej vymene juhoafrickych randov za singapurské dolare pre Mei-
Ling vyhodnejsi ako kurz 4,2 ZAR? Vysvetlite svoju odpoved.
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Vysledky:

VYVOZ

45
40
35
30
25
20
15

10

Otazka ¢. 1:

PRILOHA A

] celkovo chlapci dievcatd
SK priemer
% spravne 46,86 46,54 47,19
OECD priemer
% spravne 40,34 38,61 42,03
Celkovy “’c_“X vyvoz zo Zedlandu Zastipenie jednotlivych tovarov vo
v milonoch zedov vyvoze zo Zedlandu za rok 2000
1996 - 2000
42 6
379
Bavinena litka 2]“;
5 271 26% 1%
204
Miiso
Vina
50, 14%
Tabak
7% Caj
Ovocny dzis 5%
9% RyZa
13%
1996 1997 1998 1999 2000
Rok

Nasledujiice grafy obsahuji idaje o vyvazanom tovare zo Zedlandu.

Zedlandskou menou je 1 zed.

VYVOZ

M438001 - 019

AKky bol celkovy vyvoz (v miliénoch zedov) zo Zedlandu v roku 1998?

Odpoved:

Vysledky:

Otazka ¢. 2:

celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spravne 76,23 75,90 76,59
OECD priemer
% spravne 78,69 78,36 78,97

VYVOZ

M438002

Aké je celkova hodnota ovocného dzusu vyvezeného zo Zedlandu v roku 2000?



PRILOHA A 59

1,8 miliénov zedov.
2.3 miliénov zedov.
2,4 miliénov zedov.
3,4 miliénov zedov.
3,8 miliénov zedov.

moawp

Vysledky: celkovo chlapci dievcata

SK priemer
% spravne 57,78 61,18 53,98

OECD priemer
% spravne 48,33 52,18 44,48

FAREBNE CUKRIKY

Otazka ¢. 1: FAREBNE CUKRIKY M467Q01

Mama dovolila Rudovi, aby si zobral z vrectuska jeden cukrik. Rudo cukriky nevidi.

Mnozstvo cukrikov z kazdej farby
znazornuje nasledujuci graf:

fuaniag
AnozuelQ
Kz
Ausjaz
Apow
Anozny
Anojelq4
ApauH

Aka je pravdepodobnost, Ze si Rudo zoberie ¢erveny cukrik?

10 %
20 %
25 %
50 %

cawy

Vysledky: celkovo chlapci diev¢ata

SK priemer
% spréavne 42,63 46,65 38,50

OECD priemer
% spréavne 50,21 54,55 45,84
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TESTY Z PRIRODOPISU

Otazka ¢. 1: TESTY Z PRIRODOPISU M468Q01

V skole na hodinach prirodopisu pisal Martin niekolko testov, v ktorych mohol ziskat az
100 bodov. Martin mal z prvych Styroch testov priemer 60 bodov. Z piateho testu dostal 80
bodov.

AKkY je Martinov bodovy priemer z prirodopisu po piatich testoch?

Priemer: sttt ettt an e
Vysledky:
celkovo chlapci dievcata

SK priemer

% spravne 32,21 34,25 30,09

OECD priemer

% spravne 46,77 48,90 44,58
JARMOK
Otazka ¢. 1: JARMOK M471Q01

Jeden stanok na jarmoku pontka hru, v ktorej je potrebné najskor roztocit Sipku. Potom,
ak sa $ipka zastavi na parnom disle, hra¢ moze tahat jednu gulku z vrectSka. Ruleta aj vrec-
ko s gulkami st zndzornené na nasledujicom obrazku.

Ceny ziskavaju hraci, ktori vytiahnu Ciernu gulku. Zuzka si tato hru zahra jedenkrét.
Aka je pravdepodobnost, Ze Zuzka vyhré nejakid cenu?

Je to nemozné.

Je to mdlo pravdepodobné.
M3 Sancu okolo 50 %.

Je to velmi pravdepodobné.
Je to isté.

moawp
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KNIHOVNICKA

Otazka ¢. 1: KNIHOVNICKA M484Q01

Stolar potrebuje na zhotovenie jednej
knihovnicky tento material:

4 dlhé drevené dosky,

6 kratkych drevenych dosiek,

NN

12 malych tchytiek, 1/
2 velké uchytky a
14 skrutiek. /

Stolar ma v zésobe 26 dlhych drevenych dosiek, 33 kratkych drevenych dosiek, 200 malych
uchytiek, 20 velkych uchytiek a 510 skrutiek.
Kolko knihovni¢iek mé6zZe z toho materialu stolar zhotovit?

OdPOVed: ettt sttt et sttt ettt eaeeas
Vysledky:
celkovo chlapci dievcata

SK priemer

% spravne 64,58 65,02 64,13

OECD priemer

% spravne 60,88 61,81 59,99
ODPAD
Otazka ¢. 1: ODPAD M505Q01 - 019

Ziaci robili pracu zamerant na Zivotné prostredie, a preto zhromazdili informécie o dobe
rozpadu réznych druhov odpadu, ktoré ludia odhadzuju:

Druh odpadu Cas rozkladu
baninova Supa 1 - 3 roky
pomarancova kora 1 - 3 roky
lepenkové skatula 0,5 roka

Zuvacka 20 - 25 rokov
noviny niekolko dni
polystyrénovy poharik viac ako 100 rokov

Jeden ziak ma v umysle vyjadrit vysledky formou stlpcového diagramu.
Uvedte jeden dovod, pre ktory stipcovy diagram nie je vhodny na vyjadrenie tychto
¢iselnych udajov.
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ZEMETRASENIE

Otazka ¢. 1: ZEMETRASENIE M509Q01

V televizii vysielali dokumentarny program o zemetraseniach a o tom, ako ¢asto k nim
dochddza. Diskutovalo sa tieZ o tom, ¢i je mozné predpovedat zemetrasenie.

Geoldg povedal: ,,Pravdepodobnost, Ze by v nasledujicich dvadsiatich rokoch bolo
zemetrasenie v meste Zedland je 2:3.

Ktoré z nasledujucich vyjadreni najlepSie vystihuje vyznam geologovho tvrdenia?

A Kedze 2, 20-1 3, , znamena to, Ze v Zedlande bude zemetrasenie
3 odteraz priblizne medzi 13 az 14 rokom.

2 1
B KedZe 3 je viac ako 3, mdZeme si byt isti, Ze zemetrasenie
v Zedlande bude niekedy pocas
buducich dvadsiatich rokov.

C Pravdepodobnost, Ze zemetrasenie v Zedlande bude niekedy pocas
budtcich dvadsiatich rokov je vy$sia ako pravdepodobnost, Ze nebude.

D Nemozno povedat, ¢o sa stane, pretoZe nikto si nemodze byt isty, kedy
bude zemetrasenie.

Vysledky:
celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spravne 29,30 29,51 29,09
OECD priemer
% spravne 46,48 46,00 46,98
VYBER
Otazka ¢. 1: VYBER M510Q01

V pizzérii ponukaju zékladnu pizzu, na ktorej su dve prilohy: syr a paradajky. MozZete si
vsak objednat pizzu so Specialnymi prilohami, pricCom si mozno vyberat zo $tyroch $pecial-
nych priloh: olivy, Sunka, Sampindny a saldma.

René si chece objednat pizzu, na ktorej budd dve rézne z tychto Specialnych priloh. Z kol-
kych r6znych kombindcii si méZe René vybrat?

Odpoved: s kombin4cii.
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Vysledky:

celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spravne 56,42 52,57 60,66
OECD priemer
% spravne 48,76 46,19 51,34

VYSLEDKY PiSOMNE) PRACE

Otazka ¢. 1:

VYSLEDKY PISOMNEJ PRACE

63

M513001 - 019

Diagram udava vysledky pisomky z prirodovednych predmetov, ktoré dosiahli dve skupiny

Ziakov oznacenych ako skupina A a skupina B.

B Skupina A

Pocet ziakov

o = N W B O O

[ Skupina B

10-19

20-29

30-39

4049

50-59
60-69

Poéet bodov

70-79

S

90-100

Vysledky pisomky z prirodovednych odborov

Priemerny pocet bodov v skupine A je 62,0 a v skupine B 64,5. Ziaci tspeS$ne napi$u pi-

somku, ak dosiahnu 50 a viac bodov.

Na zdklade diagramu ucitel usudil, Ze skupina B bola v pisomke lepS$ia ako skupina A.
Ziaci v skupine A nestuhlasia s ucitelom. Snazia sa presvedcit ucitela, Ze skupina B ne-
musela byt v teste uspesne;jsia.

Uvedte jeden matematicky argument, ktory vychddza z uvedeného grafu a ktory by mohli
pouZit Ziaci zo skupiny A.

Vysledky:

celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spravne 19,44 19,24 19,65
OECD priemer
% spréavne 32,21 32,44 31,94
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DETSKE TOPANKY od Do Velkost
(v mm) (v mm) topanky
107 115 18
Nasledujuca tabulka udava velkosti topanok 116 122 19
v Zedlande zodpovedajtice roznym 123 128 20
dlZzkam chodidla. 129 3 o1
135 139 22
140 146 23
147 152 24
153 159 25
160 166 26
167 172 27
173 179 28
180 186 29
187 192 30
193 199 31
200 206 32
o ’ 207 212 33
P nllapre | o5 a0
v Zendlande 220 226 35
Otazka ¢&. 1: DETSKE TOPANKY M515001

Marinine chodidlo ma dizku 163 mm. PouZite tabulku, aby ste ur¢ili zedlandsku velkost to-
péanky, ktorti by mala Marina vyskusat .

OdPOVE: ettt sttt b ettt ettt et et ente et enteeneens

Otazka ¢. 2: DETSKE TOPANKY M515Q02

Niektoré topanky st vyrobené vo Velkej Britdnii. Na tychto topankach je oznacené anglic-
ké ¢islovanie namiesto zedlandského.
Je mozné prepocitat anglické Cislovanie na zedlandské podla nasledujucich pravidiel:

— anglické velkost 13 zodpoveda na Zedlande velkosti 31;

— rozdiel v anglickych a zedlandskych velkostiach je konStantny.

Aku anglicku velkost by mala Marina vyskusat?

A 4
B 8
C 10
D 13
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Otazka ¢. 3:

DETSKE TOPANKY

65

M515003

Presnejsi prepocet anglickej velkosti topanok na zedlandsku je dany nasledujicim vzor-

com:

Anglicka velkost = (0,85 x zedlandska vel'kost — 13,35).

Ktory z nasledujucich diagramov najlepsie vystihuje vztah medzi anglickymi a zedlandsky-
mi velkostami, ak pouZijeme priblizny (otdzka ¢. 2) a presny prepocet?

Anglicka velkost

Anglicka velkost

A
18
16
14
12 Priblizny prepocet
10
: N
6
4
2 . .
0 Presny prepocet
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Zedlandska vel'kost
Cc
18
16
14 ) 5
12 Presny prepocet
10
8
6
) riblizny prepocet
0
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Zedlandska velkost'

Anglicka velkost

Anglicka velkost

B
18
16 |
14 |
12 | Presny prepocet
10 |

8 |

6 |

‘] \

2 Priblizny prepocet

0

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Zedlandska vel'kost’

D
18
16
14 Presny prepocet
12
10

8

6 - *w - w
. Priblizny prepocet
2

0

20

22 24 26 28 30 32 34 36

Zedlandska velkost’
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SKATEBOARD

Erik je velkym milovnikom skateboardu. Vybral sa do obchodu SKATERS, aby si overil
niektoré ceny.

V tomto obchode je mozné kupit kompletny skateboard, alebo je mozné kupit dosku,
sady koliesok, sadu dvoch osi ako aj ostatné doplnky a zhotovit si vlastny skateboard.

Ceny tovaru, ktory tento obchod pontka, st nasledovné:

Otazka ¢. 1:

Erik si chce skateboard zhotovit sim. Ak4 je minimalna a maximdlna cena samostatne

Druh tovaru

Cena v zedoch

Kompletny 82 alebo 84
skateboard

Doska 40, 60 alebo 65
Sada 4 koliesok 14 alebo 36
Sada 2 osi 16

Sada doplnkov 10 alebo 20

(valivé loziska,

kaucukové podlozky, matice a skrutky)

SKATEBOARD

zhotoveného skateboardu v tomto obchode?

Vysledky:

(a) Minimalna cena: .......ccccoeeruenenee. zedov.

(b) Maximélna cena: .........coceceeueneee. zedov.

celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spréavne 72,58 73,74 71,35
OECD priemer
% spréavne 72,01 72,74 71,26

PRILOHA A

M520Q01a M520Q01b
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Otazka ¢. 2: SKATEBOARD M5200Q02

Obchod ponuka tri typy réoznych dosiek, dve sady rdéznych koliesok a dve sady doplnkov.
MozZno si vybrat len jednu sadu osi.
Kolko ré6znych skateboardov si moéze Erik zhotovit ?

A 6
B 8
C 10
D 12

Vysledky:
celkovo chlapci dievcata

SK priemer
% spravne 45,93 49,31 42,37

OECD priemer
% spravne 45,53 49,01 42,04

Otazka ¢. 3: SKATEBOARD M520Q03
Erik mo6Ze minut 120 zedov a chce kupit najdrahsi skateboard, aky si m6ze dovolit za
svoje peniaze.

Kolko penazi si Erik m6Ze dovolit minut za kazda zo 4 Casti?

Svoju odpoved zapiste do nasledujicej tabulky.

Suciastky Suma (zed)

Doska
Kolieska
Osi
Doplnky

Vysledky:
celkovo chlapci dievcata

SK priemer
% spravne 47,95 49,64 46,18

OECD priemer
% spravne 49,78 50,67 48,87
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STOLNOTENISOVY TURNAJ

Otazka ¢. 1: STOLNOTENISOVY TURNAJ M521Q01 - 019

Tom4s, Rébert, Branio a Dévid tvoria Sportovy tim v stolnotenisovom klube. V turnaji sa
kazdy hrac stretne raz s kazdym. Pre kazdy zapas rezervovali dva stoly.
Dopliite nasledujuci rozpis zapasov tak, Ze dopiSete mené hracov, ktori odohrali z4pas.

Stol ¢. 1 Stol ¢. 2
1. kolo Toméas — Roébert Brano — David
2.kolo ...l e e e,
3.kolo .............l. e i e
Otazka ¢. 2: STOLNOTENISOVY TURNAJ M521002

Andrej patri do Sest¢lenného Sportového timu. Spolu so svojimi priatelmi si rezervovali ma-
ximdlny pocet stolov, aby ich Sest¢lenny tim mohol hrat stcasne.

Ak sa kazdy hrac stretne raz s kazdym, kolko stolov budu potrebovat? Kolkozapasov
odohraju celkovo? Kolko k6l musia odohrat?

Zapiste svoje odpovede do nasledujucej tabulky.

Pocet stolov:

Pocet zapasov:

Pocet kol:

Otazka ¢.3:  STOLNOTENISOVY TURNAJ M521Q03

Klubového turnaja sa ztcastnilo Sestndst osob. Tenisovy klub mé k dispozicii vela stolov.
Vypocitajte minimalny pocet kol, ak sa kazdy ucastnik turnaja raz stretne s kazdym.

Odpoved : s kol.



PRILOHA A 69

ZNIZOVANIE EMISIi CO,

Mnohi vedci sa ObéVajI:l Je |:| Emisie v roku 1990 (milién ton CO,)
9

rastica kocentracia CO; v na-

L2L9

. Emisie v roku 1998 (milién ton CO,)

6¥0 9

Sej atmosfére vyvolava urcité
zmeny podnebia.

80Z ¥
v ¥

IEE L
602 1

glel
0zo L

1 BE N Bl
Nasledujici diagram uvadza g § & : g g g
pre niektoré krajiny a zeme- 3 g & g /] g g
pisné oblasti trovefi emisii g8 s g
CO, v roku 1990 (svetlé stlp- °
ce), iroven emisii v roku 1998 -35% A% -16%
(tmayé stlpce?) a VyVQj urovne i BN m e v cso
emisii medzi rokmi 1990 a
1998, vyjadreny v % (Sipka
doplnena percentami).
Otazka ¢.1: ~ ZNIZOVANIE EMISII CO; M525Q01 - 0129

Na diagrame mozZete vidiet, Ze zvySenie emisii CO; v rokoch 1990 a 1998 v Spojenych §ta-

toch dosiahlo 11 %.
Urobte vypocet, ktorym moézZeme prist k vysledku 11 % .

Otazka ¢ 2: ZNIZOVANIE EMISII CO, M525Q02 - 019

Monika pres$tudovala diagram a tvrdi, Ze objavila chybu v percentdch zvySovania emisii:
,.Znizenie percenta v Nemecku (16 %) je vyssie ako zniZenie percenta pre Eurépsku Uniu
(Cela EU: 4 %). To je nemozné, lebo Nemecko je v Eurépskej Unii.*

Suhlasite s Monikou, ktora tvrdi, Ze je to nemozné? Vysvetlite svoju tvahu.

Otazka ¢&. 3: ZNIZOVANIE EMISII CO, M525Q03 - 0129

Monika a Milo§ debatovali o tom, v ktorej krajine (alebo zemepisnej oblasti) zaznamena-
li najvacsi narast emisii CO». Na zdklade analyzy grafu kazdy z nich dospel k inému zaveru.

Uvedte dve mozné spravne odpovede na tito otazku a zdovodnite, ako ste dospeli ku
kazdej z tychto odpovedi.
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VESMIRNY LET

Vesmirna stanica Mir bola na obeZnej drdhe 15 rokov a pocas svojho vesmirneho letu
obletela Zem 86 500-krat.
Najdlhsi pobyt kozmonauta na stanici Mir trval asi 680 dni.

Otazka ¢. 1: VESMIRNY LET M543001

Priblizne kolko obehov okolo Zeme urobil kozmonaut?

A 110
B 1100
C 11000
D 110000
Otazka ¢. 2: VESMIRNY LET M543002

Celkova hmotnost stanice Mir bola 143 000 kg. Pri ndvrate na Zem asi 80 % stanice zhore-
lo v atmosfére. ZvySok sa rozpadol na priblizne 1 500 tlomkov, ktoré spadli do Tichého
oceanu.

Aka je priemernd hmotnost tlomkov, ktoré spadli do Tichého ocedanu?

A 19kg
B 76kg
C 95kg
D  480kg
Otazka ¢. 3:  VESMIRNY LET M543Q03 - 0129

Stanica Mir obiehala okolo Zeme v nadmorskej vyske asi 400 kilometrov. Priemer Zeme je
asi 12 700 km a jej obvod asi 40 000 km .

(7w x 12700)

Odhadnite celkovu drahu, ktort preletela stanica Mir pocas 86 500 obehov okolo Zeme.
Zaokruhlite svoju odpoved s presnostou na desiatky miliénov.



PRILOHA A 71

SCHODISTE

Otazka é. 1: SCHODISTE M547Q01

Nasledujuci obrazok znéazoriiuje schodiste so 14 schodmi a celkovou vySkou 252 cm.
Aka je vySka kazdého zo 14 schodov?

Celkova vyska 252 cm
Celkova dizka 400 cm
VysSka schodu: — .oocoveeiieeee cm.
Vysledky:
celkovo chlapci dievcata

SK priemer

% spravne 77,57 81,99 72,60

OECD priemer

% spravne 78,04 79,09 76,99

HRACIE KOCKY

Na obrazku vpravo vidime dve hracie kocky,

pre ktoré plati nasledujuce pravidlo:
Celkovy pocet bodiek na dvoch
protilahlych stenéch je vZdy sedem.

Otazka ¢. 1: HRACIE KOCKY M555Q01

Vpravo vidite tri kocky postavené na seba. G
Kocka 1 mé navrchu Styri bodky. - -

Kocka 1

Kolko bodiek celkovo je na piatich vodorovnych -+ |, Kocka?2

stenach, ktoré nevidiet (spodok kocky 1, vrch a spodok - - V]
kociek 2 a 3)? . +| Kocka3
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Otazka ¢. 2: HRACIE KOCKY M555Q02
Na obrazku vpravo vidime dve hracie kocky.

Hracie kocky st $pecidlne kocky,

pre ktoré plati nasledujice pravidlo:
Celkovy pocet bodiek na dvoch
protilahlych stenach je vZdy sedem.

Jednoduchu hraciu kocku mozZno vyrobit rozrezanim, prehnutim a zlepenim karténu. Toto
mozno urobit réznymi spdsobmi. Na obrazku dole mozZno vidiet $tyri vystrihnuté navrhy,
z ktorych moZno urobif kocky s bodkami na stenach.

Ktoré z nasledujicich navrhov mozu byt poskladané na kocku spiiajicu pravidlo, Ze sticet
na dvoch protilahlych stenich je 7? Pre kazdy ndvrh zakrizkujte v nasledujicej tabulke
bud ,,Ano“ alebo , Nie“.

.. 1] . 1 :.: v ..
LR ] LR LN ] L]
e ... ... :: :: ... ... .. ... ¢ :: :: . ::... ::
X ) ° D)
L L N L]
X X . e e
Navrh | Spliia pravidlo, Ze sti¢et na dvoch
protilahlych stenach je 7?
1 Ano / Nie
11 Ano / Nie
I Ano / Nie
v Ano / Nie
Vysledky:
celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spravne 61,64 64,58 58,56
OECD priemer
% spravne 62,97 63,65 62,30
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PODPORA PREZIDENTOVI

Otazka ¢. 1: PODPORA PREZIDENTOVI M702Q01 - 0129

V krajine Zedland sa uskutocnili prieskumy verejnej mienky zistujice Sance kandidata na
prezidenta pre nadchddzajuce volby. Styria vydavatelia novin uskutoé¢nili nezavisle celona-
rodné prieskumy. Vysledky prieskumov §tyroch novin boli nasledujuce:

Noviny 1: 36,5 % (prieskum uskuto¢neny 6. januara na vzorke 500 ndhodne
vybranych ob¢anov s hlasovacim pravom)

Noviny 2: 41,0 % (prieskum uskuto¢neny 20. januara na vzorke 500
nahodne vybranych ob¢anov s hlasovacim pravom)

Noviny 3: 39,0 % (prieskum uskuto¢neny 20. janudra na vzorke 1000
nahodne vybranych ob¢anov s hlasovacim pravom)

Noviny 4: 44,5 % (prieskum uskuto¢neny 20. janudra na vzorke 1000
Citatelov, ktori zatelefonovali do redakcie)

Ktory z uvedenych prieskumov podla vas najlepsie predpovedé Sance kandidita na prezi-
denta, ak sa volby uskutocnia 25. januara? Uvedte dva vysvetlujice dovody.

Vysledky:
celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spravne 24,58 25,57 23,55
OECD priemer
% spravne 35,66 35,79 35,51

NAJLEPSIE AUTO

Casopis o autdch pouZiva bodovaci systém na hodnotenie novych aut a udeluje titul ,,Auto
roka“ autu s najvys$s§im celkovym poctom bodov. Hodnotenych je teraz pit 4ut a ich hod-
notenia su uvedené v tabulke.

Auto | Bezpecnostné Efektivnost Vonkajsi Vnutorné
vlastnosti spotreby paliva vzhlad vybavenie
(S (®) (E) (1)

Ca 3 1 2 3

M2 2 2 2 2

Sp 3 1 3 2

N1 1 3 3 3

KK 3 2 3 2
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Hodnotenia su interpretované nasledovne:
3 body = vynikajuce
2 body = dobré
1 bod = prijatelné

Otazka é. 1: NAJLEPSIE AUTO M704Q01

Na vypocet celkového poctu bodov pre jedno auto pouZiva casopis o autidch nasledujice
pravidlo, ktoré predstavuje stucet jednotlivych bodovych ziskov:

Celkovy po¢et bodov=(3xS)+F+E+T

Vypocitajte celkovy pocet bodov pre auto Ca. Svoju odpoved zapiSte na miesto vyznacené
bodkami.

Celkovy pocet bodov pre Ca: ...

Vysledky:
celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spravne 76,63 77,01 76,24
OECD priemer
% spravne 72,91 71,33 74,50
Otazka ¢.2:  NAJLEPSIE AUTO M704Q02

Vyrobca auta Ca si myslel, Ze pravidlo pre celkovy pocet bodov je nespravodlivé.
NapiSte nizSie pravidlo pre vypocet celkového poctu bodov tak, aby auto “Ca” bolo vitazom.

VasSe pravidlo by malo zahfiiat vSetky Styri premenné a mali by ste uviest svoje pravidlo tak,
Ze doplnite kladné ¢isla do Styroch priestorov v nasledujicej rovnosti.

Celkové skore = ......... S+ .. F+........ E+......... T.
Vysledky:
celkovo chlapci dievcata
SK priemer
% spravne 21,59 25,87 17,17

OECD priemer
% spravne 25,42 28,68 22,10
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VZORKA SCHODOV

Otazka ¢. 1: VZORKA SCHODOV M806Q01

Robert vytvara vzorku schodov tak, Ze pouZiva Stvorce.

Krok ¢. 1 Krok ¢. 2 Krok ¢. 3

Ako vidite na obrazku, pouZiva jeden Stvorec v Kroku ¢. 1,
tri Stvorce v Kroku ¢. 2 a Sest Stvorcov v Kroku €. 3.

Kolko $tvorcov bude musiet pouZit pri Stvrtom kroku?

Odpoved: ., Stvorcov.
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EXEMPLIFIKACNE ULOHY? zodpovedajtice
uvolnenym Gloham Stidie OECD PISA

e  ARITMETIKA

Prirodzené cisla

M 402 (Q01)
str. 9
1.8 Riesit vSetkych 11 typov jednoduchych slovnych tloh — z dvoch cCasti vytvorit celok
— zo suctu odpocitat jedného scitanca
<~ Zakladnu $kolu navstevuje spolu 626 Ziakov. Ziakov prvého stupiia je 368. Kolko Ziakov
navstevuje druhy stupen zakladnej Skoly?

str. 50
1.2 Na zéklade pisané¢ho alebo hovoreného textu spravne zapisat ¢iselné vyrazy alebo vyra-
zy s premennou a urcit ich hodnotu
< Napis vyraz:
¢islo o 2 mensie ako x

< Ur¢i hodnotu vyrazu pre ¢islo vedené v zatvorke:
x-4(x=-5)
str. 58
2.7 Riesit slovné tlohy, ktoré vedu k rieSeniu linedrnou rovnicou s jednou nezndmou alebo
ststavou dvoch linearnych rovnic s dvoma neznamymi
< Ku ktorému ¢islu mam pripoditat 25, aby som dostal 100?

M 547
str. 10
1.8 Riesit vSetkych 11 typov jednoduchych slovnych tloh — z dvoch ¢asti vytvorit celok
— delenie na rovnaké casti
< Majitel domu zaplatil 8-¢lennej skupine murarov za pracu 13 104 kortin. Mzdu si rozdeli-
li rovnakym dielom. Kolko si zarobil kazdy murar?

M 484
str. 9
1.7 Delit so zvySkom, urobit skuSku spravnosti
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< Del, urci zvySok, urob skdsku spravnosti:
17:2 68:7 75:8
56:6 834:3 606 : 7

M 520 (Q01)

str. 7

1.3 Porovnévat prirodzené ¢isla

< Porovnaj prirodzené ¢isla:
a) 609 a 815
b) 9437 a 12 200
c) 1011 a 999
d) 32117 a 310 117

Desatinné cisla

M 150 (Q01)
str. 14
2.5 Pohotovo riesit jednoduché priklady na scitovanie a odcitovanie desatinnych cisel
spamiti, narocnejsie priklady pisomne
< Precitaj a vypocitaj spamiti:
23,6 -2,6

Percenta

M 438
str. 34
5.5 Vediet riesit primerané slovné tlohy na percenta aj z oblasti financ¢nictva
< Otec zarobil v aprili 5 700 Sk. Z toho ma zaplatif dail vo vySke 15 %. Kolko korin ma
zaplatit?

Pomer, priama a nepriama Gmernost

M 124 (Q03)
str. 45
6.12 Riesit ulohy s pouZitim mierky mapy a planu
<> Urg¢i, aki dizku bude mat na mape v mierke 1 : 1 000 000 vzdialenost 50 km.

« ALGEBRA
Vyraz a jeho Gpravy

M 704 (Q01) a M 124 (Q01)
str. 50
1.2 Na zéklade pisaného alebo hovoreného textu spravne zapisat Ciselné vyrazy alebo
vyrazy s premennou a urcit ich hodnotu
< Ur¢i hodnotu vyrazu pre ¢isla uvedené v zatvorke:

2(x+Yy) (x=2, y=3)
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Linearne rovnice a ich sdstavy

M 124 (Q01)
str. 57
2.4 Vediet riesit linearne rovnice s neznamou v menovateli

< Ries rovnice, ur¢i podmienku riesitelnosti a urob skusku:
3
21
X

Funkcie. Linearna funkcia

M 704 (Q02)
str. 60
4.3 Poznat vyznam parametrov v rovnici linedrnej funkcie
< Dané su dvojice linearnych funkcii rovnicami:

y=2x y=>5x
y=3x y=-2x

y=ax y=lxi2
2 y—5X+

y=-2 y =-2x-2

Zostroj grafy dvojic tychto funkcii do jedného obrazku. Vysvetli priCiny rozdielnosti tychto grafov.

*  GEOMETRIA

Objem a povrch geometrickych telies

M 555
str. 93
10.2 Nacdrtnut siete kvadra, kocky, hranola, valca, ihlana a kuzela

e  KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST, STATISTIKA
Kombinatorika

M 510
str. 96
1.2 Vediet z daného poctu prvkov (mensi ako 6) vybrat mensi pocet prvkov ako je dany po-
et a tieto vybrané prvky usporiadat. Urcit pocet takto vybranych a usporiadanych prvkov.
< Kolkymi r6znymi spésobmi mozno z 5-lenného vyboru zvolit predsedu a tajomnika?
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M 520
str. 97
1.4 Vediet vypocitat kombinatorické dlohy podla pravidla sticinu asponi pomocou nazoru
< Milan ma tri r6zne kravaty a Styri rozne kosele. Kolkymi r6znymi sposobmi si mdzZe ob-
liect koselu a kravatu?

Pravdepodobnost

M 509, M 467
str. 97
2.1 Ziskat skusenosti v porovnavani roznych udalosti z hladiska miery ich pravdepodobnosti
< Zorad nasledujice udalosti podla odhadu miery ich pravdepodobnosti:
Ucitel matematiky bude dnes skusat. Ucitel matematiky nebude dnes v Skole. Ucitel ma-
tematiky je dnes v $kole, ale nepojde na hodinu. Ucitel matematiky bude zastupovat na
hodine telesnej vychovy. Ucitel matematiky dnes bude ¢itat na vyucovacej hodine noviny.

2.2 Rozoznat isté, mozné, ale aj nemozné udalosti

< Ktoré z tychto udalosti st isté, mozZné, neisté a nemozné?
Zapad Slnka. Telesna vyska Ziakov na konci roka bude 182 cm. Priemerna dizka Zivota
obyvatelov Slovenska na konci tisicro¢ia bude 200 rokov. Vyskyt klasifika¢nej zndmky 7
na vysvedceni Ziakov. Narodenie troji¢iek. Vytekanie vody z prazdneho hrnca. Pri porov-
nani polovice a tretiny jablka zistenie, Ze polovica jablka je menSia ako tretina. Syn je
mladsi ako otec.

2.3 Vediet vypocitat relativnu pocetnost urcitej udalosti

< Pri hadzani hracou kockou zo 60 hodov 9-krét padla jednotka. Vypocitaj, aké je relativ-
na pocetnost udalosti, Ze ,,padla jednotka“.

< HadZeme dvoma mincami. Zo 40 hodov 23-krat padla hlava. Vypocitaj, aka je relativna
pocetnost udalosti ,,padla hlava“.

2.3 Vediet vypocitat relativnu pocetnost istej udalosti

Statistika

M 150, M 179
str. 98 — 99
3.1 Vediet zaznamenat a usporiadat udaje ziskané z praxe
< Zaznamenajte ¢o najvhodnejsie vysledky z vasich pozorovani napriklad z premavky osob-
nych, ndkladnych, dodédvkovych aut a bicyklov pred vasim domom alebo pred $kolou po-
¢as 1 hodiny.
< Zaznamenaj vysledky 50 hodov kockov pomocou s¢itacich ¢iar.

3.2 Vediet uskutocnif jednoduché Statistické zistovanie a vysledky zapisat formou tabulky

alebo zaznamenavat stipcovym diagramom.

< Spracuj ucebné vysledky Ziakov z vasSej triedy dosiahnuté z matematiky na konci minu-
1ého roka.

< Zisti vydavky vasej rodiny v jednotlivych ditoch v uréitom tyZdni a zndzorni ich stipcovym
diagramom. Co moze$ vy¢&itat z diagramu?
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3.3 Citat tabulky a grafy a vediet ich interpretovaf v praxi
< V obchodnom dome zékaznici nakupili

Nakupili | spotrebného tovaru za Sk potravin za Sk
1. tyzden 8 735973 12 499

2. tyzden 20 689 750 21 763 840

3. tyzden 18 679 054 19 306 569

4. tyzdeti 21 650 693 24759 507

a) Zisti, v ktorom tyzdni v mesiaci bol prijem za predaj spotrebného tovaru najvyssi?
V ktorom tyZdni najnizsi?

b) Podobné zistenia urob aj na prijem za predaj potravin.

c) Zisti, v ktorom tyzdni bol rozdiel medzi prijmom za potraviny a spotrebny tovar naj-
vyssi a v ktorom tyzdni najniZsi.

< Udaje uvedené v tabulke znazorni stipcovym diagramom.

3.4 Vediet vypocitat aritmeticky priemer
< Z tabulky uvedenej v tlohe 1 poziadavky 3.3 vypocitaj:

a) Aka bola priemerna denné trzba v oddeleni potravin, ak sa predavalo 6 dni v tyzdni?
b) Aka bola priemerna tyzdenna trzba zo spotrebného tovaru?

vvvvv

vvvvv
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PRILOHA C

Ukazka Casti vzdelavacieho standardu (navrh)
STATISTIKA

Obsah

Statisticky stibor, $tatistickd jednotka, znak, pocetnost javu, vypocet aritmetického priemeru

POZIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUCNOSTI

1.

Vediet zaznamenat a usporiadat udaje ziskané z praxe.
ZAKLADNA UROVEN:

Zaznamenaj ¢o najvhodnejsie vysledky z pozorovania premavky osobnych, ndkladnych,
dodéavkovych aut a bicyklov pred §kolou pocas 1 hodiny.

Zdroj: Vzdelavacie Standardy3)
STREDNA UROVEN:
Usporiadaj podla velkosti maximalne denné teploty namerané pocas 1 tyzdna dané ta-

bulkou, ur¢ pocetnosti javov ,,maximéalna teplota bola n °C* a zisti, ktory z nich ma naj-
vacSiu pocetnost.

den Po Ut St St Pi So Ne
°C 19 21 18 19 18 20 18

NAJVYSSIA UROVEN:

Tabul'ka udava pocetnosti znamok z pisomnej prace. Zisti, ¢i st dané vyroky o vysledkoch
pisomnej prace pravdivé alebo nepravdivé a svoje tvrdenie oddvodni.

znamka 1 2 3 4 5
pocetnost 4 12 9 3 2
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1. vyrok:  Jednotiek bolo viac ako pétoriek.

2. vyrok: Najviac bolo trojok.

3. vyrok:  Dvojok bolo tolko ako trojok a Stvoriek spolu.
4. vyrok: Pisomnt pracu pisalo 32 Ziakov.

Vediet uskutocnit jednoduché statistické zistovanie a vysledky zapisat
formou tabulky alebo zaznamenat diagramom.

ZAKLADNA UROVEN:
Zapis do tabulky vysku Ziakov vasej triedy a znazorni ju stipcovym diagramom.
STREDNA UROVEN:

V tabulke je informécia o nakupoch v predajni ovocia a zeleniny, ktoré sa uskutocnili
v priebehu pol hodiny:

Zakaznik ¢.1 ¢.2 ¢.3 .4 [¢&5 | &6 | T
jabi¢ka 3kg | 1kg | 2kg 2kg | 1kg
banany 1kg 1kg 2 kg
pomarance | 1kg 1kg 2 kg 3kg

hrozno 1kg 1kg 2 kg

a) Zapiste do tabulky a znazornite stipcovym diagramom, kolko kg sa predalo z jednot-
livych druhov ovocia. Z ktorého druhu sa predalo najviac?

b) Zapiste do tabulky a znazornite stipcovym diagramom, kolko kortn zaplatili zakazni-

ci za jednotlivé druhy ovocia, ak:
1 kg jablk stal 20 Sk, 1 kg banénov 30 Sk,
1 kg pomarancov 30 Sk a 1 kg hrozna 40 Sk.

Za ktory druh ovocia utfzili najviac penazi?
NAJVYSSIA UROVEN:
V stipcovom diagrame, ktory znazoriiuje sledovanost niektorych televiznych stanic, dosa-

hovali jednotlivé stipce nasledujice vysky: 5, 8, 3, 9, 10, 7, 2, 4. Vypocitajte, aky velky
uhol by zodpovedal najsledovanejsej televiznej stanici, keby bol diagram kruhovy.
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3.

Citaf tabul'ky a grafy a vediet ich interpretovat v praxi
ZAKLADNA UROVEN:

M438Q01 (Vyvoz)
STREDNA UROVEN:

M505Q01 (Odpad)
M179Q01 (Lipeze)

NAJVYSSIA UROVEN:
M513Q01 (Vysledky pisomnej prace)
M438Q02 (Vyvoz)
Vediet vypocitat aritmeticky priemer
ZAKLADNA UROVEN:

V obchodnom dome zakaznici nakupili:

Nakupili spotrebny tovar za Sk potraviny za Sk
1. tyzden 8 735973 12 499

2. tyzden 20 689 750 21763 840

3. tyzden 18 679 054 19 306 569

4. tyzden 21 650 693 4759 507

a) Aka bola priemerna tyzdenna trzba zo spotrebného tovaru?
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b) Aké bola priemerna denné trzba v oddeleni potravin, ak sa predavalo Sest dni v tyzdni?

Zdroj: Vzdelavacie Standardy3
STREDNA UROVEN:
M468Q01 (Testy z prirodopisu)

NAJVYSSIA UROVEN:

Jedného dna si na hodine telesnej vychovy vSetci Ziaci odmerali svoju vySku. Priemernd na-
merand vyska chlapcov bola 150 cm, priemerna vyska dievcat 160 cm. Alena bola najvys-

Sia, jej vySka bola 180 cm. Zdeno bol najmensi, jeho vySka bola 130 cm.

Dvaja ziaci v ten deii chybali, ale nasledujuici defi uz do Skoly prisli. Ich vyska sa odmera-
la a znova sa vypocitali priemerné vysky, ale ani priemernd vy$ka dievcat, ani priemerna

vyska chlapcov sa nezmenili.
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Ktory zaver je mozné vyvodit na zdklade uvedenych informacii?

v' Tito dvaja Ziaci st dievcata.

v’ Jeden zo Ziakov je chlapec, druhy je diev¢a.

v" Obaja ziaci st rovnako vysoki.

v' Priemerna vy¥ka vietkych Ziakov spolu sa nezmenila.
v Zdeno je stile najmensi.

MATEMATICKA
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