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| MEDZINARODNA STUDIA PISA

Studia PISA (Programme for International Student Assessment) je jednym z najvyznamnejsich
medzinarodnych projektov v oblasti vzdelavania realizovanych Organizaciou pre hospodarsku
spolupracu a rozvoj (OECD). Stddia zistuje vysledky vzdelévania z pohladu tzv. funkénej
gramotnosti |5-roénych Ziakov v oblasti matematiky, ¢itania a prirodnych vied. Tym, Ze PISA
testuje schopnost mladych [udi vyuZit svoje vedomosti a zrucnosti v redlnych Zivotnych
situaciach, poskytuje novy pohlad na vykon Ziaka. Slovenska republika sa Stidie OECD PISA
zGcastriuje od roku 2003. Zatial poslednym vyhodnotenym meranim bol jej piaty cyklus
— PISA 2012. Do Studie sa zapojilo vSetkych 34 ¢lenskych Statov OECD a dalSich 31
partnerskych krajin a ekonomik. Zaradenie testovania ¢&i uZ finan¢nej gramotnosti, alebo
elektronického testovania matematickej a Citatelskej gramotnosti a rieSenia problémov sa
stalo najzasadnejSou inovaciou v Studii PISA 2012.

Vysledky merania poskytuju déleZité informacie pre tvorcov vzdelavacich politik participujtcich
krajin nielen z hladiska vysledkov, ale aj postojov Ziakov. Po druhykrat sa hlavnou testovanou
oblastou stala matematicka gramotnost, ¢o umoznilo sledovat jej vyvoj v ¢ase. Skombinovanie
vysledkov hodnotenia matematickej gramotnosti Stidie PISA a zistovania postojov, ndzorov
a pocitov, ktoré predurcuju Ziakov na vyuZivanie ich matematickej gramotnosti, tak poskytuje
uceleny obraz.

Publikacia je rozdelena na dve hlavné ¢asti. Zamerom prvej Casti je oboznamit Citatela s ramcom
matematickej gramotnosti, ktory je teoretickym vychodiskom celej Studie. Poskytuje Siroké
spektrum informacii potrebnych pre pochopenie zakladnych principov merania PISA, ako
je tvorba testovych poloZiek, zadefinovanie vedomostnych drovni, a zaroven je stUcastou
metodoldgie pre analyzy a interpretaciu vysledkov.

Druha ¢ast je zamerana na prezentaciu zisteni a dosiahnutého vykonu slovenskych Ziakov
v medzinarodnom porovnani. Obsahuje zikladné informacie o Statistickom spracovani
Udajov, ktoré vychadza z metodolégie Stidie, a ktoré je doleZité uvedomit si pri analyze dat
a interpretacii vysledkov.

V prilohdch publikacie sa nachadzaju priklady uvolnenych uloh s popisom ich zaradenia
do jednotlivych domén, hodnotenim, komentarmi a tieZ niektoré tabulky tdajov doplfiajice
text publikacie.



2 RAMEC MATEMATICKE) GRAMOTNOSTI
PISA 2012

2.1 DEFINICIA MATEMATEMATICKE])
GRAMOTNOSTI

Hodnotenie vysledkov matematickej gramotnosti patri v $tidii PISA 2012 k najvyznamnejSim,
pretoZe bola v tomto cykle Stidie hlavnou testovanou oblastou.Vysledky v matematike
boli sice hodnotené aj vo vietkych predchadzajucich cykloch, ale hlavnhou oblastou bola len
v roku 2003.

Navrat matematickej gramotnosti ako hlavnej domény v PISA 2012 poskytuje moznost
porovnat vyvoj vysledkov Ziakov v &ase a tiez zistit, aky vplyv na vysledky maju
pripadné zmeny vzdelavacich politik jednotlivych zicastnenych krajin. Zvysila sa tiez potreba
aktualizovat koncepciu matematickej gramotnosti, ktora by umoznila lepSie zobrazit
sucasny stav a zaroveri zachovat psychometricki nadvaznost na predchadzajlice testovania.

Nevyhnutnou stcastou Zivota mladych ludi v dneSnej modernej spolo¢nosti je porozumenie
matematike. Narast podielu problémovych situacii v ich beZnom, ale aj profesionilnom
Zivote, vyZaduje od Ziakov isti Uroveri matematickych poznatkov, myslenia a porozumenia.
Matematika sa tak stava klG¢ovym nastrojom, ktory potrebujd, ak maju zvladnut vyzvy
a problémy v osobnom, profesijnom, spolocenskom, ale i vedeckom Zivote. Preto je déleZité,
aby sme porozumeli tomu, ako efektivne vedia |5-roéni Ziaci pouZivat matematiku pri rieSeni
problémov.

Zikladom pre medzinarodné hodnotenie matematickej gramotnosti Ziakov v Stddii PISA sa
stala otizka: ,,Co je déleZité, aby vedeli a boli schopni fudia urobit v situdcidch, ktoré
stvisia s matematikou?* Inymi slovami, aké kompetencie v oblasti matematiky maju mat
I5-roéni Ziaci, ktori planuji ukoncit svoje vzdelavanie a aké ti, ktori planuju pokracovat
v $tldiu a dalej si zvySovat kvalifikaciu na vysokej Skole? Je doleZité si uvedomit, Ze matematicka
gramotnost vyjadruje schopnosti jednotlivca vyjadrit, pouZivat a interpretovat matematiku
v réznych suvislostiach a nie ju vnimat ako synonymum nizkej Grovne alebo minimalnych
vedomosti a zru€nosti Ziakov z matematiky.

Matematickd gramotnost samozrejme presahuje vekové hranice, av§ak pri hodnoteni
I5-roénych Ziakov musime prihliadat aj na Specifika viaZuce sa k danej vekovej skupine a urcit
témy, ktoré st im vekovo, jazykovo aj kontextualne blizke. Matematicka gramotnost nie je len
schopnost, ktoru niekto ma alebo nemd, ale je to aj schopnost neustale ju zlepSovat.



PISA definuje matematick(i gramotnost nasledovne:

Matematickd gramotnost je schopnost cloveka vyjadrit, pouZit a interpretovat matematiku
v roznych suvislostiach. Zahffia matematické myslenie, pouZivanie matematickych pojmoyv,
postupov, faktov a ndstrojov na opis, vysvetlenie alebo predpovedanie javu. Pomdha
uvedomit si, akd dlohu md matematika v redlnom svete a na tomto zdklade sprdvne
posudzovat a rozhodovat sa tak, ako sa to vyZaduje od konstruktivneho, zaangaZovaného
a rozmyslajticeho obcana.

Ked Ziak pouZiva matematiku a jej nastroje pri rieSeni problémov, prechiadza niekolkymi
fazami. Obrazok 2.1 predklada suhrn zédkladnych pojmov a ukazuje ich vzajomnu stvislost pri
rieSeni problémovej situacie z oblasti matematiky.

* Vonkajsie pole ukazuje vyuZivanie matematickej gramotnosti v kontexte tloh a problémov
realneho sveta. Tieto problémy si charakterizované dvomi spésobmi. Kontext moze byt
osobny — problémy sa tykaju priamo jednotlivca, jeho rodiny ¢i blizkeho okolia. Problém
ale méze vznikat aj v kontexte spolo¢nosti (¢i uZ miestny, narodny alebo celosvetovy), tieZ
v profesiinom kontexte (zamerany na svet prace) alebo vedeckom kontexte (aplikacia
matematiky vo svete vedy a techniky). Dal$im charakteristickym znakom je zasadenie
problému do kategérie matematického obsahu, z ktorého vychadza. Su to zdkladné
matematické obsahové okruhy definované pre velké skupiny javov a pojmov matematiky
ako: Kvantita; Priestor a tvar, Zmena, vztahy a zdvislosti; Ndhodnost a ddta.

* Vnltorné pole znazorfiuje matematické myslenie a konanie jednotlivca. Ziak musi pri rie$eni
Ulohy vychadzat z jednotlivych matematickych pojmov, vedomosti a zruénosti. Z nich
cerpa, ked predstavuje problém a diskutuje o fiom, navrhuje stratégie rieSenia, uvazuje
a argumentuje, pouzZiva matematické symboly, operacie a nastroje. RieSenie problému
vyZaduje od Ziaka vyjadrenie a formulovanie problému, nasledné pouZitie matematickych
pojmov a postupov a na zaver vyslednu interpretaciu a vyhodnotenie.

* Tento postup je znazorneny zidealizovanym a zjednoduSenym modelom, ktory Ziak
pouZiva pri rieSeni problému spolu s uplatiiovanim matematickej gramotnosti. RieSitel
sa snaZi vyjadrit problémovuy situaciu pomocou matematiky na zaklade matematickych
pojmoy, vztahov a zjednodusenych predpokladov. Tym pretransformuje problém z daného
kontextu na matematicky problém. Sipka dole ukazuje, Ze rieSitel musi na ziskanie
matematickych vysledkov pouZit matematické pojmy, postupy a fakty. Tato faza zvycajne
vyZaduje pouZzitie matematického uvaZovania, Gprav, transformacii a vypoctov. Nasledne je
potrebné matematické vysledky interpretovat v kontexte pévodného problému. V tejto
faze riesitel interpretuje, aplikuje a vyhodnocuje matematické vysledky a ich vyznam
v kontexte pdvodného problému. Cinnosti vyjadrit, pouZit, interpretovat/vyhodnotit su
klicovymi zloZkami matematického modelovania a tieZ definicie matematickej gramotnosti.



Problémy v kontexte bezZného Zivota
Matematicky obsah: Kvantita; Priestor a tvar; Zmena, vztahy a zdvislosti; Ndhodnost a ddta
Kontext: Osobny; Spolocensky; Pracovny; Vedecky

Matematické myslenie a innosti

Matematické pojmy, vedomosti a zruénosti

Zdkladné matematické schopnosti: Komunikdcia; Zobrazenie/Reprezentdcia; Ndvrh stratégif;
Matematizdcia; UvaZovanie a argumentdcia; PouZitie symbolického, formdlneho a technického jazyka
a operdcii; PouZitie matematickych ndstrojov

Postupy: Vyjadrit/Sformulovat; PouZit; Interpretovat/Vyhodnotit

PROBLEM Vyjadrit MATEMATICKY
V KONTEXTE PROBLEM
Vyhodnotit'ﬁ Pouzit
VYSLEDKY Interpretovat | M ATEMATICKE
V KONTEXTE <4mnii VYSLEDKY

Obrazolk 2.1 Model matematickej gramotnosti v praxi

Definiciu matematickej gramotnosti je mozné analyzovat z troch navzajom suvisiacich hladisk:

* matematické postupy, ktoré popisuji ako jednotlivec prepéja redlny kontext s matematickym
vyjadrenim, a tak rieSi problém, a tieZ schopnosti nevyhnutné pre uplatnenie tychto
postupov;

* matematicky obsah, do ktorého je zaradena testova polozka;

* kontext/situdcia, do ktorého je umiestnena testova polozka.

2.1.1 Elektronické testovanie matematickej gramotnosti

V 3$tddii PISA 2012 bolo obsiahnuté aj nepovinné testovanie matematickej gramotnosti
prostrednictvom pocitacov. Na zaradenie takéhoto typu testovania existovali dva dévody.

Prvym dévodom je skutocnost, Ze pocitace sa v sUCasnosti beZne pouZivaji na pracovisku
a v kaZdodennom Zivote. Uroveli kompetencii matematickej gramotnosti v 2. storo&i preto
obsahuje aj pouZivanie pocitaca. Pocitace v stcasnosti vstupuju do takmer vSetkych oblasti
Zivota fudi na celom svete, ¢i uZ osobného, pracovného, vedeckého alebo spolocenského.
Poskytujti ndstroje — okrem iného — pre vypocty, zobrazovanie predmetov, vizualizdciu, modifikdciu,
skimanie a experimentovanie s rozsiahlym mnoZstvom matematickych objektov, javov
a procesov. Definicia matematickej gramotnosti, tak ako je uvedend, uznava aj délezitt dlohu
pocitacovych nastrojov na popisovanie, vysvetlovanie a predpovedanie réznych javov. Slovo
,nastroj“ v definicii sa vztahuje na kalkulacky, po¢itae, rovnako ako na iné fyzické predmety,
ako su napr. pravitka a uhlomery pouzivané na meranie a pri konstrukénych tlohach.



Druhym dévodom je, Ze pocitate umoZiuju autorom testov Siroku Skdlu moZnosti
na vytvdranie interaktivnych, autentickejSich a zaujimavejSich testovych poloZiek. Tieto moZnosti
obsahuju, napr. navrh novych formatov otazok (napr. postvat predmety mySou), predloZit
Ziakom redlne data (napr. velké datové subory, ktoré sa daju rézne triedit), pouZivat farbu
a grafiku tak, aby sa stalo testovanie putavejsim.

Specidlne navrhnuté testové polozky

Testované matematické kompetencie: Patria sem vSetky aspekty matematickej
gramotnosti aplikovatelné v akomkolvek prostredi, nie iba v elektronickom. St testované
v kaZdej polozke elektronického testovania.

Kompetencie pokryvajtice aspekty matematiky a IKT: Tieto kompetencie vyZaduju
zruénosti rieSit Ulohy z matematiky prostrednictvom pocitaca alebo iného prenosného
zariadenia. S0 testované v niektorych — ale nie vSetkych — polozkach elektronického
testovania. Testovanie prostrednictvom pocitaca mdzZe zahriiat hodnotenie nasledujlcich
kompetencii:

* vytvdranie grafov z tdajov, vrdtane tdajov v tabulkdch, (napr. kruhovy, stpcovy a Ciarovy graf)
pouZitim jednoduchych ,,sprievodcov®;

* vytvdranie grafov funkcif a pouZivanie grafov na zodpovedanie otdzok o funkcidch;

* pldnovanie vhodnych stratégii na triedenie informdcii a ich ndsledné triedenie;

* pouZivanie klasickych vreckovych kalkulaciek alebo kalkulaciek zobrazenych na monitore;

* pouZivanie virtudinych ndstrojov ako st pravitka alebo uhlomery na obrazovke monitora;

* Upravy obrdzkov prostrednictvom dialégového okna alebo mysi, napr. otdcanie, zobrazovanie alebo
postivanie.

IKT zruénosti: Tak ako papierové testovanie predpoklada isté zakladné zrucnosti s pracou
s tlaCenymi materialmi, tak aj elektronické testovanie stoji na zékladnych zruénostiach
spojenych s pouZzivanim po¢itaca. Patria sem znalosti ovladania hardvéru (napr. klavesnica, mys)
a zakladnych konvencii (napr. Sipky — posun vpred, stlacenie Specifickych tlacidiel — vykonanie
prikazov). Zamerom je, aby v kaZdej polozke testovania boli takéto zrué€nosti vyZadované len
v minimalnej miere.



2.2 MATEMATICKE POSTUPY
A ZAKLADNE MATEMATICKE SCHOPNOST]I'

Definicia matematickej gramotnosti hovori o schopnosti ¢loveka pomocou matematiky
vyjadrit, pouZivat a interpretovat dany problém. Tieto tri slova tvoria zaklad pre usporiadanie
matematickych postupov, ktoré popisuju ¢o sa deje, ked riesitel prepaja kontext zadania
otazky s matematikou a tym ho riesi.

Kategérie popisujlce zakladné matematické postupy su definované nasledovne:

* vyjadrit/sformulovat situaciu pomocou matematiky
* pouzivat matematické pojmy, fakty, postupy a uvaZovanie

* interpretovat, aplikovat a hodnotit matematické vysledky

2.2.1 Vyjadrenie situacie matematicky

Slovo vyjadrit v definicii matematickej gramotnosti poukazuje na schopnosti jednotlivcov
rozpoznat a identifikovat moZnosti pouZitia matematiky v problémovej situacii
a ndsledne ju vyjadrit pomocou matematiky. Ziak sa rozhoduje, aké matematické pojmy
a postupy potrebuje k analyze, sformulovaniu a rieSeniu Glohy. Transformuje ju z redlneho
kontextu do oblasti matematiky a dava Glohe matematickd Strukturu, zvaZuje podmienky
rieSenia a predpoklady ulohy. Tento proces obsahuje nasledujlce innosti:

1

identifikovanie matematickych aspektov problému umiestneného v redinom kontexte a urcenie
vyznamnych premennyich;

rozpoznanie matematickej Struktury (vrdtane zdkonitosti, vztahov a zdvislosti) problémov a situdci;
zjednodusenie situdcie alebo problému tak, aby ho bolo mozné matematicky analyzovat;

urCenie podmienok rieSenia a predpokladov nutnych pre matematické modelovanie
a zjednodusSenie daného problému;

matematické zndzornenie situdcie pouZitim vhodnych premennych, symbolov, diagramov
a Standardnych modelov;

vyjadrenie situdcie inym spdsobom, vrdtane jeho usporiadania, na zdklade matematickych pojmov
a urcenie prislusnych predpokladov;

pochopenie a vysvetlenie vztahu medzi pévodnym problémom a problémom vyjadrenym
symbolickym a formdlnym jazykom potrebnym na jeho vyjadrenie pomocou matematiky;

transformovanie problému do jazyka matematiky;
urcit, ktoré strdnky problémovej situdcie zodpovedaji zndmym matematickym pojmom, faktom
alebo postupom;

pouZitie informacnej techniky (kalkulacka, tabulkovy procesor, procesor pre tvorbu grafov)
na zndzornenie matematickych vztahov ukrytych v danom probléme.

V prilohe uvddzame priklad uvolnenej tlohy s opisom zdmeru otdzky, jej obtaZnosti a zaradenim do jednotlivych
kategérii matematickych postupov, obsahu a kontextu.
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2.2.2 Pouzitie matematickych pojmoy, faktov,
postupov a uvaZovania

Slovo pouizit v definicii matematickej gramotnosti odkazuje na schopnosti aplikovat pri
rieSeni matematicky sformulovanych problémoch matematické pojmy, fakty, postupy
a uvaZovanie. Ked pouZivame matematické pojmy, fakty, postupy a uvaZovanie na rieSenie
problémov, vykonavame také opericie a pouzivame také postupy, ktoré vedu k ziskaniu
vysledkov a najdeniu matematického rieSenia (napr. vykondvame matematické operdcie, rieSime
rovnice, vyvodzujeme logické zdvery z matematickych predpokladov, pouZivame symboly, ziskavame
matematické informdcie z tabuliek a grafov, zobrazujeme telesd v priestore, manipulujeme s nimi
a analyzujeme udaje). Pre tento proces st Specifické €innosti ako:

* navrhnutie a realizdcia stratégii na dosiahnutie matematického rieSenia;

* pouZivanie matematickych ndstrojov, vrdtane IT, ktoré st vhodné pre presné alebo priblizné
rieSenia;

* aplikdcia matematickych faktov, pravidiel, algoritmov a Struktir pri hladani rieSenia;

* prdca s cislami, grafickymi a Statistickymi tdajmi a informdciami, pouZivanie tprav algebrickych
’ ;
vyrazov a rovnic, prdca s geometrickymi modelmi
* vytvdranie matematickych ndkresov, grafov a ndslednd tvorba a vyhladdvanie matematickych
informdcii v nich;
* zovSeobecriovanie na zdklade vysledkov ziskanych pouZitim matematickych postupov k hladaniu
rieSenia;

* zvaZovanie matematickych argumentov, vysvetleni a odévodneni matematickych vysledkov.

2.2.3 Interpretacia, aplikacia a hodnotenie
matematickych vysledkov

Slovo interpretdcia pouZité v definicii matematickej gramotnosti sa vztahuje k schopnosti
jednotlivca zobrazovat matematické rieSenia, vysledky alebo zdvery a interpretovat ich
v kontexte povodne;j situdcie. V tom je zahrnuté pretransformovanie matematickych rieSeni
a uUvah spét do kontextu zadania a rozhodnutie, ¢i rieSenie ma v danom kontexte zmysel.
Tato kategoria je v obr. | znazornena Sipkami ,,Interpretovat” a ,,Vyhodnotit“.V tejto faze
musia Ziaci vysvetlovat a argumentovat v kontexte zadania. Uvedena faza obsahuje aj nasledujice
innosti:

* interpretdcia matematického vysledku v rdmci povodného redineho problému;

* zhodnotenie zmysluplnosti rieSenia v kontexte povodného problému;

* pochopenie vplyvu redineho prostredia na vysledky a vypocty v rdmci matematickych postupov
alebo modelov za ticelom rozhodniit, ako by sa mal vysledok aplikovat alebo prispdsobit danej
situdcii;

* vysvetlenie, preCo md alebo nemd dany matematicky vysledok alebo rieSenie zmysel v kontexte
pdvodného problému;

* pochopenie rozsahu a hranic matematickych postupov a rieSent;

* kritické zhodnotenie a ndjdenie limitov modelu pouZitého pri rieSeni problému.



2.2.4 Zakladné matematické schopnosti pouzivané
v matematickych postupoch

Dlhorocné skusenosti s tvorbou testovych poloZiek Studie PISA — spolu s analyzou spdsobov
ako na tieto polozky reaguju Ziaci — poukazuje na fakt, Ze pre kazdy z uvedenych matematickych
postupov a tieZ pre matematickdl gramotnost samotnu, je zdkladom subor fundamentalnych
matematickych schopnosti.

Komunikdcia: ak chceme porozumiet problému, musime si ho ozrejmit,sformulovat a objasnit
ho. Nasledne v procese rieSenia zhrnit a prezentovat dosiahnuté vysledky. Po vyrieSeni
problému je doleZité prezentovat vysledky ostatnym, vysvetlit ich a zdévodnit riesenie.

Matematizdcia: obsahuje transformovanie problému z redlneho prostredia do Cisto
matematickej podoby prostrednictvom zakladnych matematickych tkonov, interpretaciu i
vyhodnotenie vystupov alebo matematickych modelov v kontexte pévodného problému.

ZobrazenielReprezentdcia: patri sem vyber vhodného zobrazenia, interpretacia, prevadzanie
z jednej formy zobrazenia na ind. Zobrazenie je moZné prostrednictvom grafov, tabuliek
schém, obrazkov, nacrtov, rovnic, vzorcov a modelov.

UvazZovanie a argumentdcia: je schopnost, ktora sa vyuZiva pri réznych matematickych
¢innostiach a aktivitaich spojenych s matematickou gramotnostou. Tato schopnost obsahuje
logické myslienkové procesy, ktoré skimaji a prepéjaju rézne prvky problému tak, aby sme
z nich mohli vyvodit zavery, skontrolovat vysvetlenia alebo odévodnit vyroky alebo rieSenia
problémov.

Navrhnutie stratégii rieSenia problémov: riesenie vyZzaduje mnozstvo kritickych kontrolnych
procesov, vdaka ktorym identifikujeme, sformulujeme a vyrieSime problém. Tato schopnost
je charakterizovana ako vyber alebo navrh planu alebo stratégie, ktord ndm umozni riesit
problém v danom kontexte, rovnako ako aj kontrolovat postup rieSenia. Tato matematicka
schopnost mézZe byt poZadovana na ktorejkolvek Grovni v procese rieSenia tlohy.

PouZzitie symbolického, formdineho a technického jazyka a operdcii: zahrfiia pochopenie,
interpretaciu, Gpravy a pouZivanie symbolickych vyrazov v matematickom kontexte (vratane
aritmetickych vyrazov a operacii), ktoré sa riadi matematickymi konvenciami a pravidlami.
Patri sem aj pochopenie a pouZzivanie réznych formalnych konstruktov vyplyvajucich z definicii,
pravidiel a formalnych zapisov a tieZ pouZivanie algoritmov s tymito prvkami.Symboly, pravidla
a zapisy sa odliSuju v zavislosti od vedomosti konkrétneho matematického obsahu, ktory
budeme potrebovat na sformulovanie, vyrieSenie a interpretaciu v danej Glohe.

PouZitie matematickych ndstrojov: medzi matematické nastroje patria ¢i uz fyzické nastroje,
ako su jednotlivé nastroje na meranie, ale aj kalkulacky a stile viac dostupné pocitacové
nastroje.Tato schopnost sa sklada tak zo schopnosti a zruénosti pouzivat rézne druhy tychto
nastrojov, ako aj z poznania ich obmedzeni. Matematické nastroje mézu zohravat vyznamnu
Ulohu aj pri zverejiiovani vysledkov. V predchadzajicich cykloch $tidie PISA (papierové
testovanie) bolo moZné nastroje vyuZivat len v obmedzenej miere. Nepovinné testovanie
matematickej gramotnosti prostrednictvom poditacov otvara viac moZnosti vyuZitia
matematickych nastrojov Ziakmi a umoZzni zaroveii sledovat, ako Ziaci tieto nastroje vyuzivali
pocas testovania.

Vsetky uvedené matematické schopnosti sa v roéznej miere uplatiiuju vo vSetkych troch
kategoériach matematickych postupov. Uplatiiovanie jednotlivych matematickych schopnosti
ma vplyv aj na obtaZnost jednotlivych testovych poloZiek. Vztah medzi matematickymi
postupmi a zdkladnymi matematickymi schopnostami je uvedeny v Tabulke 2.1.
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Tabulka 2.1 Vztah medzi matematickymi postupmi a zdkladnymi matematickymi schopnostami

Vyjadrenie situacie

Pouzitie matematickych

Interpreticia, aplikacia

matematickych premennych
a Struktdr v redlnom
probléme a vytvorenie
predpokladoyv, ktoré mézu
byt pouzité

kontextu k usmerneniu
alebo urychleniu procesu
matematického riesenia
(napr. presnost rieSenia dana
kontextom)

matematicky pojmoy, faktov, postupov | a hodnotenie
a uvaZovania matematickych
vysledkov

Komunikacia Citanie, porozumenie sformulovanie riesenia, vytvorenie a prezentacia
vyrokom, otazkam, Gloham, uvedenie postupu vedilceho vysvetleni a argumentov
predmetom, obrazkom, k rieSeniu ulohy alebo v kontexte daného problému
animaciam (v pocitatovom zhrnutie a prezentacia
testovani) s cielom vytvorit priebeznych matematickych
mentalny model situacie vysledkov

Matematizacia najdenie zakladnych vyuZitie porozumenia porozumenie platnosti

a obmedzeniam
matematického riesenia
v stvislosti zo zvolenym
matematickym modelom

Zobrazenie/
Reprezentacia

matematické vyjadrenie
informacii z redlneho sveta

porozumiet stvislostiam
a prepojeniam réznych
foriem zobrazeni problému

interpretacia matematickych
vysledkov v réznych formach
v zavislosti na konkrétnej
situdcii alebo pouZiti;
porovnanie

a zhodnotenie dvoch alebo
viacerych foriem zobrazeni
vztahujucich sa na danu
situaciu

UvaZovanie
a argumentacia

vysvetlenie, obhajenie
alebo zd6évodnenie
najdeného

alebo vytvoreného
zobrazenia problému
z redlneho sveta

vysvetlenie, obhdjenie alebo
zdévodnenie postupov

a procedur poutZitych pri
hladani matematického
vysledku alebo rieSenia;
prepoijit ¢iastocné informacie
pri hladani matematického
rieSenia, zov§eobecnenie
alebo vytvorenie
viackrokovej argumentacie

vyjadrovat matematické
rieSenie, tvorba vysvetleni
a argumentov, ktoré
podporuju, vyvracaji alebo
ohrani€uju matematické
rieSenie v kontexte daného
problému

$truktdr alebo zobrazenia
matematickych vztahov

implementovani procesov
a postupov matematickych
rieSeni

Navrhnutie vytvorenie alebo navrhnutie aktivovat efektivne a trvalé navrhnit a implementovat
stratégii planu alebo stratégie, ktora kontrolné mechanizmy vo stratégiu za ucelom
rieSenia zasadi problém viackrokovych postupoch, interpretacie, zhodnotenia
problémov do matematického ramca ktoré vedu a overenia matematického
k matematickému rieSeniu, rieSenia v kontexte daného
zaveru alebo zovSeobecneniu | problému
Poutzitie pouZzitie vhodnych porozumiet a vyuZit porozumiet vztahu
symbolického, premennych, symbolov, formalny konstrukt zaloZzeny medzi kontextom
formalneho diagramov a Standardnych na definiciach, pravidlach Ulohy a reprezentaciou
a technického modelov za icelom zobrazit a formalnych zapisoch matematického riesenia;
jazyka a realny problém pouZitim ako aj na vyuZivanie vyuZitie tohto porozumenia
operacii symbolického/formalneho algoritmov napomaha interpretovat
jazyka rieSenie v danom kontexte
a vyhodnotit jeho
realizovatelnost a mozné
obmedzenia rieSenia.
Poutzitie pouZitie matematickych poznat a vediet vhodne pouZivanie matematickych
matematickych | nastrojov za uéelom pouZit viaceré nastroje, nastrojov na zistenie
nastrojov rozpoznania matematickych ktoré mézu napomahat pri zmysluplnosti matematického

rieSenia a obmedzeni
takéhoto rieSenia v kontexte
daného problému
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2.3 MATEMATICKY OBSAH

Clenenie kategorii matematického obsahu je v 3tudii PISA 2012 pouZité tak, aby spiiialo
podmienky historického vyvoja, pokryvalo celti oblast matematiky a odzrkadlovalo hlavné
témy Skolského kurikula. NiZsie uvedené Styri kategérie charakterizuju klti¢ovy obsah z hladiska
matematiky a ilustruju Siroké oblasti obsahu, z ktorych vychadzali autori testovych poloZiek.

*  zmena, vztahy a zavislosti
* priestor a tvar

e kvantita

* nahodnost a data

Prostrednictvom tychto Styroch okruhov je mozné usporiadat oblast matematiky tak, aby
testové polozky boli rozloZzené rovhomerne pozdiz celej domény matematicke;j
gramotnosti a zaroven obsahovali vSetky dolezité matematické javy. Rozdelenie na
uvedené kategérie matematického obsahu je déleZité nielen pre tvorbu testovych poloZiek.
Je dolezité uvedomit si, Ze niektoré otazky pokryvaju aj viac ako jednu obsahovi oblast.
Prepojenia medzi jednotlivymi obsahovymi oblastami prispievaju ku konzistencii matematiky
ako vednej discipliny a st zjavné v hodnoteni niektorych poloZiek vybranych do testovania
studie PISA.

Siroko koncipované okruhy matematického obsahu a 3pecifickej$ie vymedzené obsahové
tematické celky pre 15-roénych Ziakov odzrkadluji Uroveri a Sirku obsahu, ktory je vhodny
na zapracovanie do Studie PISA.

2.3.1 Zmena, vztahy a zavislosti

Vo svete existuje medzi predmetmi a okolnostami velké mnoZstvo docasnych aj trvalych
vztahov, priom zmeny méZu nastat &i uZ v systéme vzdjomne suvisiacich objektov, alebo
v podmienkach, kedy sa tieto objekty navzijom ovplyviiuju. Niektoré z tychto situacii
zahffiaju nespojiti zmenu, niektoré sa menia priebeZne a naopak, niektoré vztahy su stabilné
a nemenné. Vys3ia Groven gramotnosti v oblasti zmien, vztahov a zavislosti zahffia pochopenie
zékladnych typov zmien a tieZ porozumenie ich vzniku s cieflom pouZit vhodné matematické
modely na ich opisanie a predpovedanie. Matematicky to znamend nielen modelovanie zmeny
a vztahov pomocou vhodnych funkcii a rovnic, ale aj vytvorenie, interpretdciu a prevod ddt medzi
symbolickym a grafickym zndzornenim tychto vztahov.

Oblast zmeny, vztahov a zdvislosti sa prejavuje v takych rozdielnych kontextoch, ako je rast
organizmov, ro¢né obdobia, modely pocasia, zamestnanost a ekonomické podmienky.
Zmenu mdZeme opisat, modelovat a interpretovat pomocou aspektov tradi¢ného
matematického obsahu ako st funkcie a algebra, vratane algebrickych vyrazov, rovnic
a nerovnic, tabulkovych a grafickych znazorneni.

Elektronické testovanie matematickej gramotnosti prostrednictvom pocitacov umoziiuje,
aby boli Ziakom predlozené dynamické obrdzky a dynamicky prepojené prezentdcie rieSeného
problému, a tieZ dava Ziakom mozZnost manipuldcie s funkciami. Napriklad ¢asova zmena (rast,
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pohyb) méze byt priamo prevedena do animacie alebo simulacie a mdze byt znazornena
prostrednictvom prepojenych funkcii, grafov a tabuliek Udajov. Hladanie a pouZivanie
matematickych modelov méZe obohatit aj popisovanie a skiimanie zmeny prostrednictvom softvéru,
ktory umozniuje vykreslovanie grafov funkcif, zmenu parametrov, vytvdranie tabuliek hodnot,
experimentovanie s geometrickymi ttvarmi, usporiadanie a zakreslenie tidajov a dosddzanie do
vzorcov. Obzvlast ddleZité pre zakreslovanie dat do grafov a tabuliek s tabulkové a grafické
editory.

2.3.2 Priestor a tvar

Oblast priestor a tvar obsahuje celd Skalu javov a objektov, s ktorymi sa stretavame
dennodenne: schémy, vlastnosti predmetov, umiestnenie a orientacia, znazornenie
predmetov, kddovanie a dekédovanie vizualnych informacii, navigacia a dynamicka
interakcia s redlnymi Gtvarmi rovnako ako s ich zobrazeniami. Zaklad oblasti priestor
a tvar tvori geometria. Zaroveri prekonava hranice & uz tradiéného obsahu geometrie,
vyznamov a metdéd a vyuZiva aj prvky inych oblasti matematiky, ako napr. priestorova
predstavivost, meranie a algebra. Hlavni udlohu hraji tak vzorce na vypoclet, ako aj
manipuldcia s ttvarmi a ich zobrazenie v danom prostredi, ktoré vyZaduje vyuZivanie nastrojov
ako su softvér dynamickej geometrie alebo Globalny lokalizaény systém (GPS).

Koncepény ramec PISA predpoklada, Ze pre matematickll gramotnost v tejto oblasti je
doleZité tak porozumenie hlavnym pojmom, ako aj zrucnosti. Matematicka gramotnost
v oblasti priestor a tvar zahffia rozsah aktivit ako su: pochopenie perspektivy (napr.
na obrazoch); tvorba a cCitanie map; geometrické transformacie predmetov, i
uz s pouzitim techniky, alebo bez nej; interpretacia zobrazenych trojrozmernych
obrazov z réznych uhlov pohladu a konstrukcia ttvarov.

Elektronické testovanie umoziuje Ziakom dynamicky manipulovat so zobrazeniami utvarov
a skimat vztahy vnutri Gtvarov, ako aj medzi nimi, v trojrozmernom priestore. Objekty mézu byt
otacané,a tak si moZu Ziaci o nich vytvorit jasni predstavu. MéZu pracovat s mapami, zvicSovat
a otdcat ich a na tomto zéklade si vytvorit predstavu o konkrétnom mieste a nasledne pouzit
tieto nastroje na naplanovanie trasy. M6Zu si vyberat a pouzivat virtudlne ndstroje na meranie
(napr.uhlov, isediek) na planoch, obrazkoch a modeloch a nasledne tdaje pouZit vo vypoctoch.
Technika pomaha Ziakom spajat vedomosti z geometrie s vizualnymi informaciami a vytvarat
si tak presnejSiu predstavu o danom modeli. Aby sa napriklad dal urcit objem Salky, Ziak
moZe manipulovat s obrazkom, a tak urcit, Ze sa jedna o zrezany kuZzel. Najde miesto, kde
ma odmerat jeho vysku, nasledne ju odmeria a uvedomi si, Ze podstavy (dolnd a horna), ktoré
v dvojrozmernom zobrazeni vyzeraju ako elipsy, si v skuto€nosti v trojrozmernom priestore
kruhy.

2.3.3 Kvantita

Oblast kvantity je zakladnym a najrozSirenejSim matematickym aspektom pochopenia
nasho sveta a jeho fungovania. Obsahuje kvantifikaciu vlastnosti objektov, vztahov a situacii
vo svete, pochopenie réznych znazorneni tychto kvantifikacii a posudzovanie interpretacii
a argumentov zaloZenych na kvantite. Pochopit kvantifikaciu sveta si vyZaduje porozumiet
meraniam, poctom, velkosti, jednotkam, indikatorom, relativnej velkosti, Ciselnym
trendom a radom. Aspekty kvantitativneho uvaZovania ako su: chapanie cisel, r6zne
formy zobrazovania disel, ,elegancia®“ vo vypoctoch, pocitanie spamaiti, odhad
a posudenie, & ma dany vysledok zmysel — su v tejto oblasti zdkladom matematickej
gramotnosti.



Kvantifikacia je zakladnou metédou na opisanie a meranie velkych siborov nasho sveta.
Umoziuje nam modelovat situdcie, skimat zmeny a vztahy, popisovat priestor a dtvary
a manipulovat s nimi, organizovat a interpretovat Udaje, merat a vyhodnocovat ndhodnost.
Matematicka gramotnost v kategérii kvantita vyZaduje vedomosti o &islach a €iselnych
operaciach v Sirokej skale réznych situacii.

Testovanie prostrednictvom pocitacov poskytuje Ziakom prileZitost vyuZit potencidl
modernych technolégii. Je doleZité si uvedomit, Ze vypoltova technika ulahCuje Ziakom
vykonavat naroéné vypolty a dava tak priestor ich kognitivnym moZnostiam zamerat sa
na vyznam a stratégiu rieSenia problému.To ale neznamena, Ze by matematicky gramotny Ziak
nemusel rozumiet matematike. Ak Ziak nerozumie matematike, méZe technolégie vyuzivat
len na rutinné vypocty, ¢o sa vSak nezhoduje s definiciou matematickej gramotnosti Studie
PISA 2012. Pouzivanie technolégii v poéitatovom testovani umoZiiuje zaradenie aj takych
otazok, ktoré maju naroéné numerické a Statistické vypolty a ich zaradenie do klasického
papierového testovania by nebolo mozné.

2.3.4 Nahodnost a data

Neurcitost sa vyskytuje vo vede, technike, v kaZzdodennom Zivote a tvori preto jadro
matematickej analyzy mnohych problémovych situacii. Na ich skiimanie a vysvetlenie vznikla
tedria pravdepodobnosti a Statistiky spolu so sp6sobmi reprezentacie a zapisovania
dat. Zahria tieZz uvedomenie si Ulohy variability, zmyslu pre jej &iselné vyjadrenie,
porozumenie vplyvu nahodnosti a chyby merania. Obsahuje tieZz formovanie,
interpretaciu a hodnotenie zaverov vyplyvajlcich zo situdcii zaloZenych na nahodnosti.
Kla€ovymi pojmami pre tato kategdriu s tak zobrazovanie a interpretacia uidajov.

S neurcitostou sa stretavame vo vedeckych hypotézach, predpovediach podasia, volebnych
prieskumoch aj ekonomickych modeloch.Variabilita sa vyskytuje aj vo vyrobnych procesoch,
vysledkoch testov, zisteniach prieskumov. Ndhoda je nevyhnutnou sucastou mnohych
volnocasovych aktivit jednotlivcov. Tradicné tematické celky ako pravdepodobnost a Statistika
poskytuju formdlne prostriedky pre zdpis, modelovanie a interpretdciu urcitej skupiny javov
ndhodnosti a tiez na tvorbu zdverov. Niektoré poznatky o dislach a oblastiach algebry, ako
sU napr. grafy a pouzivanie symbolického zobrazenia, prispievaju k schopnosti riesit problémy
Z tejto obsahovej oblasti.

Nepovinné elektronické testovanie matematickej gramotnosti umoZiuje Ziakom pracovat
s vdcsimi subormi ddt a ponuka im vacsi potencidl a kapacitu pri vypoctoch potrebnych na pracu
s nimi. Ziaci maji moznost zvolit si vhodné nastroje na pracu, analyzu a zobrazenie dat, a tieZ
na vyber vzorky z daného suboru. Navzajom prepojené reprezentdcie ddt Ziakom umoZiiuju
skimat a zapisovat ich réznym spdsobom. MoZnost generovania nidhodnych vystupov,
vratane Cisel, umoznuje skimat pravdepodobnostné situdcie prostrednictvom simuldcii, ako napr.
pravdepodobnost zaloZenud na pozorovani udalosti alebo vlastnosti vzorky.

2.3.5 Tematické okruhy pre testovanie matematickej gramotnosti
I5-roénych Ziakov

Aby Ziaci dobre rozumeli a dokazali rieSit ulohy zaradené do obsahovych kategérii
zmena, vztahy a zdvislosti; priestor a tvar; kvantita; ndhodnost a ddta musia ovladat cely rad
matematickych pojmov, postupov, faktov a nastrojov na zodpovedajlicej Grovni. KedZe 3tidia
PISA nie je primarne zamerand na hodnotenie prostrednictvom matematického kurikula,
snaZi sa reflektovat matematiku, ktoru sa Ziaci velmi pravdepodobne ucia pred dosiahnutim
15. roku Zivota.
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Zakladom pre stanovenie rozsahu obsahu studie PISA sa stali vSetky Styri obsahové kategérie.
NiZzsie uvedené priklady tematickych celkov neodrazaju celt Skilu tém zaradenych do
testovania matematickej gramotnosti. Mnohé pojmy sa nedaju vidy jednoznaéne zaradit do
konkrétnej kategérie a mnohé z nich sa vyskytuji vo vSetkych Styroch oblastiach.

Funkcie

Algebrické vyrazy

Rovnice a nerovnice

Suradnicové ststavy

Vztahy vo vnitri a medzi geometrickymi ttvarmi a telesami
Meranie

Cisla a jednotky

Matematické operdcie

Percentd, pomer a timernost
Kombinatorika

Odhad

Zber udajov, ich zobrazenie a interpretdcia
Variabilita tdajov a ich popis

Vzorka a jej vyber

Pravdepodobnost



2.4 KONTEXT

DéleZitym aspektom matematickej gramotnosti je, Ze prostrednictvom matematiky sa rieSia
problémy z redlneho sveta.Volba vhodnych matematickych stratégii a zobrazeni €asto zavisi
od kontextu, z ktorého uloha vychadza. Schopnost pracovat v danom kontexte kladie vicsie
poziadavky na jeho rieSenie. Studia PISA pouziva Siroku 3kalu kontextov.To pontka moznost
vzadjomného prepojenia Uloh s rozsiahlym okruhom zaujmov a situacii, v ktorych sa Ziaci
nachadzaju v 21. storoti.?

Pre dlohy studie PISA 2012 boli zadefinované Styri kontextové kategérie matematickej
gramotnosti:

* osobny

* pracovny

* spolocensky
¢ vedecky

2.4.1 Osobny

Ulohy zaradené do osobného kontextu su zamerané na aktivity jednotlivca, jeho rodinu
alebo skupinu zndmych. Do tejto kategdrie mbzu patrit napr. Ulohy tykajlice sa pripravy
jedla, nakupovania, hier, zdravia, osobnej dopravy, Sportu, cestovania, planovania a financii.

2.4.2 Pracovny

Ulohy zaradené do tejto kategdrie si zamerané na svet prdce. Otazky mozu obsahovat
¢innosti, ako napr. meranie, rozpocet nakladov a objednavanie materialu na stavbu, mzdy/
Gétovnictvo, kontrola kvality, planovanie/inventarizacia, dizajn/architektira a rozhodovanie
v suvislosti so zamestnanim. Pracovny kontext sa mdZe vztahovat na akukolvek pracu, od
nekvalifikovanej po najvy3siu troveii odbornej prace. Ulohy viak stile musia byt primerané
pre |5-roénych Ziakov.

2.4.3 Spolocensky

Ulohy zaradené do spologenského kontextu si zamerané na komunitu a spoloénost (&i uz
miestnu, narodnut alebo celosvetovt).MéZu sa tykat napr.volebnych systémov, verejnej dopravy,
vlady, verejnej politiky, demografie, reklamy, narodnych Statistik, ekonomickych ukazovatelov
a hospodarstva. Aj ked sa vSetky uvedené aktivity tykaju priamo jednotlivca, v spolocenskom
kontexte sa na ne pozerame z pohladu komunity alebo spoloénosti.

2 Ulohy $tidie PISA sa skladajti z testovych poloZiek/otdzok, ktoré majti spolocny podnet/stimul, a preto casto patria
do rovnakej kategérie kontextu. Existujui aj vynimky, napr. jeden podnet moZe byt v jednej otdzke skiimany z osobného
a v inej zo spolocenského hladiska. Vo vynimocnych pripadoch, ak celd testovd uloha obsahuje iba matematické
konstrukty bez odkazu na ktortikolvek z kategérii kontextu, zaradujeme ju do kategérie vedecky kontext.
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2.4.4 Vedecky

Ulohy zaradené v tejto kategérii si zamerané na aplikdciu matematiky v prirode a témach
vedy a techniky. Otazky sa m6zu tykat napriklad oblasti ako st pocasie a klima, ekolégia,
medicina, vesmirny vyskum, genetika, meranie a matematika vSeobecne.

Takto zadefinované kategérie kontextu poskytuju zaklad pre vyber réznorodych poloziek,
a tym zaistujd, Ze hodnotenie odzrkadluje pouZitie matematiky v celom rade ¢&innosti,
od kazdodennych osobnych problémov, az po vedecké skimanie globalnych problémov. Je
dolezité, aby kazda kategdria kontextu obsahovala rézne naroc¢né udlohy. Vzhladom na to,
Ze hlavnym cielom kontextovych kategérii je stimulovat Ziakov v Sirokej Skale problémovych
Uloh, kazda kategéria by mala vyznamnym sp&sobom prispievat k meraniu matematickej
gramotnosti. Nemalo by sa stat, Ze Uroven naroc¢nosti testovacich poloZiek reprezentujicich
jednu kontextovl kategériu je systematicky vysSia alebo niZsia, nez Groveii narocnosti
testovacich poloziek v inej kategorii.



2.5 HODNOTENIE MATEMATICKE) GRAMOTNOSTI

2.5.1 Struktira hodnotenia matematickej gramotnosti
v stadii PISA 2012

V stlade s definiciou matematickej gramotnosti testové Ulohy pouZité & uZ v papierovej,
alebo elektronickej podobe vzdy vychadzaju z urcitého kontextu.V ulohich sa vyZaduje
aplikacia délezitych matematickych pojmov, vedomosti, porozumenia a zrué¢nosti (poznatky
matematického obsahu) na Grovni vhodnej pre |5-ro€nych Ziakov. Je ddleZité, aby papierové aj
elektronické testovanie obsahovalo — z pohladu matematickej gramotnosti — vyvazeny pomer
poloZiek vSetkych jej stcasti.

2.5.1.1 RozloZenie testovych poloziek z hladiska matematickych
procesov, obsahu a kontextu

Testové Ulohy mdZu byt zaradené do jednej z troch kategdrii matematickych postupov, jednej
zo Styroch kategorii matematického obsahu a jednej z troch kontextovych kategérii. Snahou
je, aby rozloZenie uloh v jednotlivych kategériach bolo rovnomerné. Je tiez ddlezité, aby
jednotlivé polozky z tychto kategérii mali rézne obtaznosti.

RozloZenie bodov v jednotlivych kategériach matematickych postupov, obsahu a kontextu
zobrazuje Tabulka 2.2.

Tabulka 2.2 Priblizné rozloZenie bodov v matematike na zdklade kategdrii matematickych postupov, obsahu

a kontextu

Kategorie matematického postupu Podiel bodov v %
vyjadrit/sformulovat situdciu pomocou matematiky priblizne 25 %
pouZivat matematické pojmy, fakty, postupy a uvaZovanie priblizne 50 %
interpretovat, aplikovat a hodnotit matematické vysledky priblizne 25 %
Kategorie matematického obsahu Podiel bodov v %
zmena, vztahy a zdvislosti priblizne 25 %
priestor a tvar priblizne 25 %
kvantita priblizne 25 %
ndhodnost a ddta priblizne 25 %
Kategorie kontextu Podiel bodov v %
osobny priblizne 25 %
pracovny priblizne 25 %
spolocCensky priblizne 25 %
vedecky priblizne 25 %
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2.5.1.2 Skala obtainosti poloziek

Studia PISA 2012 obsahuje z pohladu matematiky otazky so Sirokou 3kalou obtaZnosti,
zodpovedajlicej rozsahu schopnosti |5-ro¢nych Ziakov. Zahfiia teda polozky, ktoré su
narocné aj pre nadpriemernych Ziakov a tieZ polozky, ktoré st vhodné aj pre podpriemernych
Ziakov. Z psychometrického hladiska je vyskum, ktory sa zameriava na meranie konkrétnej
skupiny ludi najefektivnejsi a najucinnejsi vtedy, ked naroénost testovych poloZiek zodpoveda
schopnostiam meranych subjektov. Okrem toho, uvadzané Urovne vedomosti/referenéné
Urovne pouZivané ako sUcast sprav o vysledkoch testovania, poskytuji uZitoéné informacie
o vietkych Ziakoch len vtedy, ak jednotlivé Urovne popisuju vSetky skimané schopnosti.
Predchadzajiice cykly Stidie PISA ukazali, Ze prave tieto schopnosti st indikatormi kognitivnej
naroénosti, a tak st uréujice pre celkovi obtaZnost testovej otazky. Skala pouZitd v $tidii
PISA 2012 bola pripravena po pilothom merani, na zaklade popisu schopnosti, ktoré Ziak musi
aktivovat pri rieSeni otazky a poskytuje empirickd Groven kognitivnych poZiadaviek pre kazdu
polozku.

2.5.1.3 Struktira testového nastroja

Celkovo papierové nastroje na hodnotenie matematickej gramotnosti obsahovali otazky,
ktorych riesenie by trvalo 270 minut. Ulohy boli rozdelené do deviatich klastrov/blokov,
rieSenie kazdého z nich by vyZadovalo 30 mintt testovacieho &asu. Ulohy z troch tychto
klastrov (celkovo 90 minut testovacieho €asu) boli pouZité aj v predchadzajucich cykloch
$tadie PISA tzv. trendové ulohy. Styri ,nové klastre” (120 minit testovacieho &asu)
obsahovali nové Ulohy s réznou obtaznostou a dva ,fahké klastre“ (60 minut testovacieho
¢asu) obsahovali tlohy s nizSou narocnostou. Spolu bolo v studii PISA 2012 na hodnotenie
matematickej gramotnosti zaradenych 25 trendovych tloh, ktoré obsahovali spolu 36
testovych otazok a 31 novych tloh s 74 testovymi polozkami.

Bloky uloh si do testovych zoSitov zaradované podla stanoveného rotujiceho
dizajnu testov. KaZdy testovy zoSit obsahoval celkovo Styri klastre uloh, & uz
z matematickej, Citatelskej a prirodovednej gramotnosti. KaZzdy Ziak rieSil prave jeden
testovy zoSit predstavujici 120 minut testovacieho &€asu’. Kazda krajina zadava do
testovania sedem klastrov, a to bud tri ,trendové®, dva ,Standardné” a dva ,lahké* klastre
blokov alebo tri ,trendové“ a Styri ,Standardné“ klastre®. Vyber medzi ,3tandardnymi®
a ,,lahkymi* blokmi tloh dava moznost cielenejSieho hodnotenia pre kazdi zo zdcastnenych
krajin. Jednotlivé polozky st Skalované tak, aby celkové skére krajiny nebolo ovplyvnené

pouZitim &i uz ,,Standardnych® alebo ,,lahkych* klastrov.

Nepovinné testovanie prostrednictvom pocitacov (CBAM) obsahovalo celkovo tlohy,
ktorych rieSenie by trvalo 80 minuat. V elektronickom testovani bolo celkovo pouZitych
I5 uloh, ktoré obsahovali 41 testovych otazok. Ulohy potitatového testovania boli
zaradené do Styroch klastrov, z ktorych kaZdy predstavoval 20 minut testovacieho
Casu. Tieto klastre boli na zaklade stanoveného rotujiceho dizajnu zaradené do viacerych
testovacich verzii testu spolu s ostatnymi podkladmi pre elektronické testovanie. Kazda
verzia elektronického testu obsahovala dva bloky tloh, pricom kaZdy Ziak riesil
prave jednu verziu testu v celkovom ¢ase 40 minut.

3V kaZdom testovacom zoite bol zaradeny minimdlne jeden klaster z matematickej gramotnosti. Zvy3né klastre

tvorili klastre z Citatelskej a prirodovednej gramotnosti. Do testovacieho zosita vSak nemuseli byt zaradené klastre
zo vSetkych typov testovanych gramotnosti. V testovacom zoSite nemusel byt zaradeny napr. ani jeden klaster
z Citatelskej resp. prirodovednej gramotnosti.

*# Slovenskd republika pri testovani PISA 2012 pouZila testovacie ndstroje zloZené z troch ,trendovych® a Styroch
,,Standardnych* klastrov matematickej gramotnosti.



2.5.1.4 Format testovych otazok Studie PISA 2012

Ulohy matematickej gramotnosti $tidie PISA vychadzaji z rovnakého formdtu. V dvode
tlohy je vidy tzv.podnet (stimul), ktory moze byt vo forme textu, obrdzku, grafu alebo tabulky,
pripadne ich kombinaciou a uvddza Ziaka do kontextu ulohy. Za podnetom nasleduje jedna
alebo niekolko navzijom nezavislych otdzok (poloZiek). Takyto format série otazok umoziiuje
Ziakom hibsie preskimat dant problémovd situaciu. Ulohy v $tudii PISA vychadzaju z redlneho
kontextu a zobrazuju tak realne situacie, ktoré sa mézu vyskytnut v beZznom Zivote Ziaka.
Jednotlivé otazky st velmi réznorodé, o ma zabezpedit, aby odrazali rézne schopnosti Ziakov,
postupy ich rieSenia, obsahové oblasti, kontexty a tieZ naro¢nost.

Pri tvorbe a vybere otazok sa prihliada aj na ich naro€nost z pohladu citatelskej
gramotnosti. Cielom je, aby jednotlivé Glohy boli formulované ¢o najjednoduchsie
a najzrozumitelnejsie. Pozornost sa venuje aj moznym kultirnym odliSnostiam a z tohto
dévodu su jednotlivé polozky posudzované vSetkymi narodnymi centrami krajin zapojenych
do daného cyklu studie. Takisto sa venuje velkd pozornost prekladu do narodnych jazykov,
ktora obnasa viacnasobnu kontrolu vyplyvajicu z pravidiel Stidie. Pozornost venovana vyberu
poloZiek do testovania Stidie PISA 2012 bola o to vicSia, pretoZe sa prvykrat testovanie
realizovalo aj prostrednictvom po¢itacov, o mohlo byt dalSou komplikaciou pre Ziakov, ktori
beZne podita¢ na svojich hodinach matematiky nepouzivaju.

V papierom testovani Studie PISA boli pouZité tri typy testovych otazok:
* otvorené s tvorbou odpovede;
* uzavreté s tvorbou odpovede;
* s vyberom alebo viacndsobnym vyberom.

Otvorené otdzky s tvorbou odpovede vyZzaduju dlhSiu pisomnt odpoved a tiezZ mbézu od Ziaka
vyzadovat, aby ukdzal jednotlivé kroky postupu rieSenia alebo vysvetlil, ako dospel k danému
rieSeniu. Tieto otazky casto vyZaduji od Ziaka kognitivne postupy vysSieho stupria. Pri
vyhodnocovani tohto druhu otazok je nevyhnutna acast vyskolenych odbornikov, ktori hodnotia
tzv. kéduju odpovede Ziakov.

Pri uzavretych otdzkach s tvorbou odpovede je ¢asto moiné hned urcit, ¢i je odpoved
sprdvna alebo nesprdvna. Odpovede na tento typ otdzok najcastejSie vyhodnocuje pocitac a su
kédované automaticky. Iba niektoré z nich st kédované manualne. Najcastejsim typom odpovede
na takdto otazku je v oblasti matematickej gramotnosti ¢islo.

V otdzkach s vyberom odpovede Ziak vyberd z niekolkych moZnosti jednu alebo viac sprdvnych
odpovedi. Takéto otazky st vyhodnocované automaticky.

V testoch su vietky uvedené typy otazok zastiipené rovnomerne.

Elektronické testovanie umoziiuje pouzitie SirSej Skdly typov testovych tloh ako papierové
a zaroven zjednodusuje hodnotenie niektorych aspektov matematickej gramotnosti, ako napr.
manipuldciu a otacanie trojrozmernych predmetov, ¢o nie je mozné hodnotit v klasickom
papierovom testovani. TaktieZ je mozné, aby sa podnet Ulohy pohyboval, reprezentoval otdcajiice
sa trojrozmerné telesd, alebo poskytoval flexibilnejsi pristup k tidajom a informdcidm. UmozZiuje aj
SirSiu Skdlu moznych typov odpovedi, ako napr. postivat predmety potiahnutim mySou (drag and
drop) alebo vyuZivat aktivne body na obrazku.Takymto spésobom mézu Ziaci odpovedat na
viac otdzok neverbdlne, ¢o prispieva ku komplexnejSiemu obrazu matematickej gramotnosti
s menSou previazanostou na jazykové schopnosti Ziaka. Pocita¢ umoZiiuje aj isté formy
interaktivity a automatického hodnotenia odpovedi namiesto manuéalneho kédovania, a to aj
v pripade, Ze odpoved je vo forme nacrtu, ktorych hodnotenie bolo doteraz dost narocné.
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Tabulka 2.3 Pocty uloh hlavného testovania PISA 2012 rozdelenych na zdklade jednotlivych kategorif
matematickej gramotnosti a formdtu otdzky

nové ulohy
Kategéria EEndoe
8 ulohy | papierové | elektronické
testovanie | testovanie

zmena, vztahy a zdvislosti 9 20 I
Matematick)" kvantita I 18 9
obsah priestor a tvar 9 18 12

ndhodnost a ddta 7 18 9

vyjadrit/sformulovat I 22 9
Matematické | sivat 14 35 2
postupy

interpretovat I 17 10

pracovny 3 21 9

osobny 5 16 13
Kontext

spolocensky 14 15 Il

vedecky 14 22 8

s jednoduchym vyberom odpovede 10 22 8

s viacndsobnym vyberom odpovede 7 6 4

uzavretd s tvorbou odpovede (automaticky hodnotené) 22
Typ otazky - - -

uzavretd s tvorbou odpovede (hodnotené manudine) I 23

otvorend s tvorbou odpovede (hodnotené expertom) 8 23 4

s tvorbou odpovede (rézne varianty) 8

2.5.1.5 Matematické nastroje

Studia PISA umoZiiuje Ziakom pouZivat pocas testovania kalkulacky, ak ich zvyajne pouZivaju aj
na hodinach matematiky. Vdaka tomu je mozné ¢o najautentickejSie hodnotit vykon Ziakov
a poskytnUt tak porovnanie vykonnosti jednotlivych vzdelavacich systémov. Rozhodnutie
o pouZivani kalkulacky sa tym v podstate neliSi od inych zvyklosti, ktoré dany vzdelavaci
systém umozZiuje pocas vyucovania. V cykle PISA 2012 si prvykrat v histérii testovania
PISA zahrnuté aj polozky, ktorych rieSenie s pomocou kalkulacky sa stane rychlej$im
a jednoduchsim. V niektorych otazkach sa tak pouZitie kalkulacky stava pre Ziakov vyhodou.
V papierovom testovani PISA sa vyZaduju len zdkladné aritmetické funkcie beznej kalkulacky.

Elektronické testovanie poskytuje Ziakom pristup k online kalkulacke a softvéru s rovnakymi
funkciami ako vyZaduje rieSenie konkrétnej otdzky. Ziak ma vsak stale pristup ku klasickej
kalkulacke, ak mu to umoziiuje dany vzdelavaci systém krajiny. Su¢astou zadania mézu byt
aj iné matematické ndstroje, napr. virtudlne ndstroje na meranie, zakladné funkcie tabulkového
procesoru alebo rézne ndstroje grafickej prezentdcie a vizualizdcie.



2.5.1.6 Hodnotenie otazok

Vacsina poloziek je v studii PISA hodnotena dichotomicky (spravna odpoved — | bod,
nespravna odpoved — 0 bodov). V niektorych otvorenych otazkach s tvorbou
odpovede mozu na zaklade ,,miery* spravnosti odpovede Ziaci ziskat bud plny po€et bodov
(aplne spravna odpoved — 2 body), alebo €iastoény pocet bodov (€iasto€ne spravna
odpoved — | bod) resp. Ziadny bod (nespravna odpoved — 0 bodov). Pre kazdu takito
polozku existuje hodnotenie dostupné v tzv. Navode na kédovanie, ktory podrobne
definuje, kedy ma byt Ziakovi za jeho odpoved udeleny plny, resp. ¢iastocny alebo Ziadny
pocet bodov. Tento navod maju k dispozicii vySkoleni hodnotitelia, ktori hodnotia odpovede
Ziakov. Tym sa zaisti, aby bol systém hodnotenia vo vSetkych zicastnenych krajinach rovnaky,
konzistentny a spolahlivy.

2.5.2 Vedomostné trovne matematickej gramotnosti

Spravy o vysledkoch medzinarodnej Stidie PISA 2012 st predkladané réznymi spdsobmi.
Celkova urovei matematickej gramotnosti pre jednotlivé zdcastnené krajiny je
stanovena na zaklade vybranej vzorky Ziakov a zaradenim ich vykonu na vopred
definovanej skale vedomostnych/referenénych urovni. Tym poskytuje informacie
o dalSich aspektoch matematickej gramotnosti, ktoré mézu byt délezZité pre jednotlivé
vzdelavacie systémy participujlcich krajin. Popis jednotlivych Grovni matematickej
gramotnosti zodpoveda popisu jednotlivych referenénych drovni z roku 2003 a bol iba
mierne inovovany tak, aby odraZal nové kategérie matematickych postupov definovanych
v Stadii PISA 2012 a tieZ mnoistvo novo vytvorenych uloh v tomto cykle. Tabulka 2.4
poskytuje podrobny popis matematickych zru¢nosti, vedomosti a porozumenia vyZzadovanych
na kaZdej Grovni matematickej gramotnosti. ®

* Tak, ako je zadefinovand $kdla a popis vedomostnych trovni matematickej gramotnosti, s zadefinované aj $kdly pre
popis matematickej gramotnosti pre kazdu kategoriu matematického obsahu a matematickych postupov. (PISA 2012
Results: What Students Know and Can Do, Student Performance in Mathematics, Reading and Science, Volume 1)
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Tabulka 2.4 Opis drovni matematickej gramotnosti PISA 2012

Uroveii

Spodné hranica
skoére

Charakteristika

669,3

Ziaci na Grovni 6 dokazu konceptualizovat, zovieobeciiovat a vyuZivat
informéacie na zadklade vlastného skimania a modelovania zloZitych
problémovych situacii. SG schopni vyuZivat svoje vedomosti v relativne
neStandardnych suvislostiach. Vedia prepajat rézne zdroje informacii
aznazornenia flexibilne ich navzajom transformovat. Ziaci na tejto Grovni
si schopni pokrocilého matematického myslenia a zd6vodiiovania.
Dokazu toto pochopenie a poznatky vyuZivat, spolu so zvladanim
symbolickych a formalnych matematickych operacii a vztahov, na
rozvijanie novych pristupov a stratégii pri spracovani novych situacii.
Ziaci st schopni uvaZovat o svojich aktivitich a dokazu formulovat
a presne vyjadrovat svoje €innosti a Uvahy na zaklade vlastnych zisteni,
interpretacii, argumentov s primeranostou k pévodnej situacii.

607,0

Na urovni 5 su Ziaci schopni rozvijat a pracovat s modelmi zloZitejsich
situacii, identifikovat obmedzenia a Specifikovat predpoklady. Dokazu
vyberat, porovnavat a hodnotit vhodné stratégie na riesenie zloZitejSich
problémov spojenych s tymito modelmi. Ziaci na tejto Grovni vedia
strategicky pracovat, vyuZivaju S$irSie, dobre rozvinuté myslenie
a uvaZovanie, vhodne prepdjaju tvrdenia, symbolické a formalne opisy
a prenikaju do podstaty tychto situdcii. Zacinaju uvazovat o vlastnej praci
a vedia formulovat a vyjadrovat vlastné interpretacie a zdévodnenia.

544,7

Ziaci na Urovni 4 vedia efektivne naribat s explicitnymi modelmi
zlozZitejSich konkrétnych situacii, ktoré mézu zahfiat obmedzenia alebo
poZaduju vytvorenie predpokladov. Dokazu vyberat a integrovat rézne
znazornenia, vratane symbolickych a spéjaju ich priamo s prvkami
realnych situacii. Ziaci na tejto Grovni dokaZu vyuZivat svoj limitovany
rozsah schopnosti a dokazu zdévodiiovat s ur€itym pochopenim
v jednoduchych suvislostiach. Vedia vytvorit a vyjadrit vysvetlenia
a argumenty na zaklade ich vlastnej interpretacie, argumentov a ¢inov.

482,4

Ziaci na Grovni 3 vykonavaju jasne opisané postupy, vratane tych, ktoré
si vyZaduji postupné rozhodovanie. Ich interpretacie si dostatoénym
zadkladom pre vytvaranie jednoduchého modelu alebo pre vyberanie
a pouzivanie jednoduchych stratégii na rieSenie problému. Ziaci
vedia vyjadrovat a pouZzivat znazornenia na zaklade réznych zdrojov
informacii a z nich priamo vyvodzovat zavery. Zvycajne preukazuju
urciti schopnost pochopenia percentam, zlomkom a desatinnym
Cislam a pracuju s proporénymi vztahmi. Ich rieSenia odrazaju zapojenie
ich zdkladnej interpretacie a zdévodnenia.

420,1

Ziaci na Grovni 2 interpretujli a rozoznavaju situacie v kontextoch,
ktoré nevyzaduju viac nez priame logické usudky. Su schopni pochopit
déleZitt informaciu z jedného zdroja a vyuZit jednoduchy spdsob
znazornenia. Vedia pracovat so zakladnymi algoritmami, vzorcami,
postupmi alebo zauZivanymi spésobmi, aby vyriesili problém tykajuci sa
celych &isel. SU schopni doslovne interpretovat vysledok.

357,8

Ziaci na Grovni | dokaZu odpovedat na otizky zo zndmeho kontextu,
ktory obsahuje vSetky dolezité informacie, pricom otazka je jasne
definovana. Su schopni vyhladavat informacie a zvladat rutinné postupy
podla jasnych instrukcii v explicitnych situaciach. Vykonavaju postupy,
ktoré su takmer vZdy zrejmé a okamZite vyplyvaju z daného podnetu.




2.5.3 Postoje k matematike

Postoje, nazory a pocity jednotlivca hraju vyznamnl udlohu v tom, aky zaujem prejavuje
o matematiku a tieZ ovplyviiuje, ako matematiku vo svojom Zivote vyuZiva. Ziaci, ktori sa
v matematike citia sebavedomejsi ako ostatni, pravdepodobne budi matematiku vyuZivat
vo viacerych situaciach, v ktorych sa ocitnt. Takisto Ziaci, ktori maji k matematike pozitivny
vztah, maju lepSiu vychodiskovu poziciu na u€enie sa matematiky a budu v nej pravdepodobne
lepsi ako ti, ktori sa matematiky boja. Preto by malo byt jednym z cielov vo vzdelavani
matematiky rozvijat také postoje, nazory a pocity, vdaka ktorym budu Ziaci GspeSne vyuZzivat
matematiku, ktord poznaju a udia sa ju, ¢i uz pre vlastny prospech, tak aj pre prospech celej
spolocnosti.

Studia PISA venuije velkd pozornost tymto premennym z presvedéenia, Ze rozvoj pozitivneho
pristupu k matematike je cennym vysledkom vzdelavania a predisponuje Ziakov, aby viac
a CastejSie vyuzivali matematiku vo svojom Zivote. Tieto premenné mozu pomoct vysvetlit
rozdiely v dosiahnutych vysledkoch merania matematickej gramotnosti. Stidia PISA meria
zaroven aj Sirokd Skalu dalSich premennych vztahujucich sa k okolnostiam a prostrediu, ktoré
ovplyviiuju vzdelavanie Ziakov (napr. pohlavie, jazyk, migracia).

Informacie o Ziakoch tykajice sa réznych aspektov ich vzdelavania ziskava $tadia PISA na
zéklade odpovedi z réznych druhov dotaznikov: Ziacky dotaznik — vypitia Ziak, Skolsky
dotaznik — vypliia riaditel $koly. VypInenie dotaznika trva priblizne 20 = 30 mintt. Udaje
ziskané prostrednictvom dotaznikov su klucové pri analyzach a interpretacii dosiahnutych
vysledkov z pohladu urcitej skupiny Ziakov alebo charakteristiky Skoly. Zaujimavymi sa zdajd
dve oblasti postojov Ziakov, a to hlavne zaujem Ziakov o matematiku a ich ochota venovat sa
matematike.

Polozky tykajlice sa zaujmu o matematiku sa vztahuju k sti¢asnym, ale aj budicim aktivitam.
Podstatné otdzky st zamerané na zdujem Ziakov o matematiku v Skole, ¢i ju pokladajii za uZitocnd
v kaZdodennom Zivote, a tieZ ¢i maju zdujem dalej Studovat matematiku a venovat sa jej v ich
budticej profesii. Tato téma je dbleZita aj na medzinarodnej Urovni, pretoZe v mnohych krajinach
klesa podiel Ziakov, ktori si ako odbor svojho dalSieho $tidia volia matematicky orientované
odbory, pricom ale vo svete stale rastie dopyt po absolventoch takéhoto typu Studia.

Ochota Ziakov venovat sa matematike suvisi s postojmi, pocitmi a sebahodnotenim,
ktoré rozhoduji o tom, i Ziak bude alebo nebude Uspesne taZit z (rovne matematickej
gramotnosti, ktort dosiahol. Ziaci, ktorych matematika bavi a citia sa v nej sebaisto, budu
pravdepodobnejSie vyuZzivat matematiku v najréznejSich situaciach kazdodenného Zivota, i
uz v Skole, alebo mimo nej. PoloZky, ktoré maju urcujici vztah k tejto oblasti, sa tykaju pocitov
Stastia, sebaddvery, strachu (resp. jeho nedostatku) z matematiky, sebaponimania a sebaredlizdcie.

Ziacky dotaznik obsahoval aj otazky tykajlce sa prileZitosti Ziakov ugit sa.Tieto otazky sa
zameriavaju na ich skdsenosti s najroznejSimi typmi aplikovanych tloh z matematiky, ich vedomosti
matematickej terminolégie (vratane opatreni na ochranu pred nadhodnotenim sa Ziakov) a tiez
ich skdsenosti z testov, ktoré obsahuji podobné polozky ako testy Stidie PISA. To vSetko
umoZiiuje hlbSiu analyzu vysledkov stadie PISA.
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3 VYSLEDKY STUDIE PISA 2012
- MATEMATICKA GRAMOTNOST

3.1 Interpretacia vysledkov

Vysledky stidie PISA moézu byt prezentované réznymi spSsobmi, &i uz na ziklade
dosiahnutého vykonu v bodoch, tzv. skére, alebo prostrednictvom vedomostnych
urovni matematickej gramotnosti.

Relativnu schopnost Ziaka zvlddnut test moZno odhadnlt sledovanim podielu testovych otazok,
ktoré tento Ziak vyriesil spravne. Relativnu ndrocnost otdzky mozno odhadntt pomocou podielu
testovanych Ziakov, ktori na tito otazku odpovedali spravne. Matematicky model pouZity
na analyzu ddt testovania PISA umoZiiuje sicasne odhadnlit pravdepodobnost, Ze Ziak odpovie
na danu testovi poloZku sprdvne a pravdepodobnost, Ze dand testovd poloZzka bude konkrétnym
Ziakom zodpovedand sprdvne.Vysledkom pouZzitych procedur je séria odhadov, ktora umoziiuje
definovat spojiti skalu reprezentujicu matematickdi gramotnost. Na tejto Skile je mozné
odhadnt polohu jednotlivych Ziakov a polohu jednotlivych poloZiek testu. Ziaci s pomerne
vysokou pravdepodobnostou budi schopni zvladnut polozky pod ich vlastnym hodnotenim
(tato pravdepodobnost sa zvySuje pre polozky smerom dole po Skale), ale pravdepodobne
nezvladnu polozky nad ich troviiou hodnotenia. Ziaci st umiestneni do bodu $kaly, v ktorom
maju 62 %°-nu pravdepodobnost zodpovedat otizku spravne.

Skala vykonu bola stanovend na zaklade priemeru krajin OECD na 500 bodov
so smerodajnou odchylkou 100 bodov v roku 2003, kedy bola matematickd gramotnost
prvykrat hlavnou testovanou doménou. Testové polozky spolo¢né pre testovanie v roku 2003
a 2012 (trendové tlohy) poskytuji vzdjomné prepojenie $kdly pre rok 2012 so Skdlou
z roku 2003, a tym umoziiuju vzdjomné porovnanie dosiahnutych vysledkov. Okrem 3kaly
celkového vykonu su uvadzané aj vykony na ciastkovych Skdlach, ktoré v Studii PISA predstavujd
jednotlivé kategérie matematického obsahu (zmena; vztahy a zavislosti; kvantita; priestor a tvar;
nahodnost a data) a matematickych postupov (vyjadrit/sformulovat; pouZivat; interpretovat).

Do PISA testovania sa v kaZdej zUcastnenej krajine zapojila len reprezentativna
stratifikovana vzorka Ziakov, a preto nie je mozné krajiny na zaklade dosiahnutych
vysledkov presne usporiadat. Poradie krajin je tak uréené rozpatim, v ktorom by sa
zUcastnené krajiny s 95 % pravdepodobnostou umiestnili, ak by sa testovanie zopakovalo
alebo by ich reprezentoval iny stratifikovany vyber Ziakov.’”

¢ Toto Cislo je odvodené z definicie urovni vedomosti a schopnosti. (PISA 2012 Technical Report)

7 Statistické vysledky uvddzané v tejto sprdve predstavujii odhad ndrodného vykonu zaloZeného na vzorke Ziakov.
Predstavuje teda odhad hodnoty, ktorti by sme ziskali, keby kaZdy Ziak v kaZdej krajine odpovedal na vSetky otdzky
testu. Je preto potrebné si uvedomit, Ze v tychto odhadoch je pritomnd istd miera neistoty. Vzhladom na to je pri
interpretdcii priemerného vykonu mozno brat do tvahy len tie rozdiely medzi krajinami, ktoré su Statisticky vyznamné.



Na lepsiu interpretaciu a pochopenie vyznamu dosiahnutych vysledkov Ziakov sltZia
vedomostné/referenéné urovne. Medzinirodné referenéné udrovne rozdeluji vykon
Ziakov podla ziskaného poltu bodov od trovne | (najniZsia Urover) aZ po Uroveh 6
(najvysSia Uroven), pricom kazda z Grovni zahrffia v sebe zaroven aj popis nizsich Urovni.
Popis kazdej z tychto urovni bol vytvoreny na zaklade kognitivhych procesov,
vedomosti a zru€nosti potrebnych na Gspesné vyriesenie tloh do nich zaradenych.
Zastuipenie Ziakov v jednotlivych referenénych Grovniach sa premieta do celkového skére
krajiny. Ziaci nachadzajlci sa pod tGroviiou 2 predstavujd v $tddii PISA tzv. rizikovia skupinu®
Ziakov. Tato skupina Ziakov ukonci povinnl Skolské dochddzku bez toho, aby nadobudli
aspoh zakladné matematické vedomosti a zruénosti. Ziaci dosahuijuci vykon nachadzajuci sa
v najvysSich referenénych drovniach (Groven 5 a vyssia) tvoria tzv. top skupinu Ziakov.

Obrdzok 3.1 Vztah medzi obtaznostou otdzok a vykonom Ziaka

Skala
matematickej 4 N
gramotnosti Fiak A Od ¥iaka A
dosahuje ofakavame,
. 7 Ze Gspesne vyriesi
OtszkaVl Iy <l ‘r;l:gr;e vz 125V
Relativne vykon @ a p,ravdepodobne aj
tazké otazky otazku V1. J
OtazkaV (Il -
s N
Od Ziaka B
ocakavame,
Otézka IV [Ill Ziak B Ze Gspesne vyriesi
Stredne dosahuje otazky | a Il
tazké otazky Il priemerny a.pra’vdepodobne
vykon aj otazku I,
Otazka lll ||l © | | ale nie otazkyVaVi
a pravdepodobne
ani otazku V.
A 4
Otazka Il ||II
Relativne Od Ziaka C
lahké otazky Fiak C ocakavame,
dosahuje Ze nebude schopny
Otizka | |y 4l pnizley Gspesne vyriesit
vykon Ziadnu z otazok
Il az VI
a pravdepodobne
\ ani otazku . )

8 Ziaci dosahuijtici vykon na vedomostnej trovni | a mene.
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3.2 Vysledky medzinarodnej Studie PISA 2012

3.2.1 Dosiahnuté vysledky Ziakov

Tabuflka 3.1 uvadza priemerné hodnoty dosiahnutého skére matematickej gramotnosti
so Standardnou chybou (S.E.) vSetkych zu€astnenych krajin v jednotlivych cykloch Studie
PISA a je rozdelend do troch skupin na zaklade toho, ¢&i je vykon krajiny signifikantne vyssi,
nizsi alebo porovnatelny s priemerom krajin OECD (494 bodov).

Vyznamne lepsi vysledok ako priemer krajin OECD ziskalo 23 zo vietkych z(¢astnenych
krajin (16 krajin OECD), porovnatelny vykon s priemerom krajin OECD dosiahlo
7 krajin (6 krajin OECD) a vyznamne niZSi vysledok dosiahlo 36 krajin (12 krajin
OECD).

Slovenska republika sa svojim vykonom (482 bodov’) zaradila medzi krajiny, ktoré
dosiahli signifikantne niZsi vykon ako je priemerny vykon krajin OECD. Vykon
porovnatelny s vykonom Slovenska dosiahli krajiny ako Nérsko, Portugalsko, Taliansko,
Spanielsko, Ruska federacia, Spojené $taty americké, Litva, Svédsko a Madarsko. Z krajin
OECD dosiahlo signifikantne nizsi vykon ako SR len 5 krajin — Izrael, Grécko, Turecko, Cile
a Mexiko.

KedZe matematickd gramotnost bola hlavnou testovanou oblastou aj v roku 2003, je mozné
vdaka metodike Stidie PISA porovnavat vykon Ziakov v priebehu ¢asu tzv. trend vykonu.
39 zo vsetkych zucastnenych krajin v studii PISA 2012 malo moZnost porovnavat vyvoj
vykonu svojich Ziakov od roku 2003. Vykon krajin moéZeme porovnavat dvomi spésobmi,
bud ako rozdiel dosiahnutého vykonu v roku 2003 a v roku 2012, alebo pomocou tzv.
priemernej roénej zmeny vykonu'?, ktora je vypoéitana na zaklade informacii zo vietkych
cyklov testovania, do ktorych sa krajina zapojila.

Pri porovnavani zmien dosiahnutych vysledkov v cykloch v roku 2003 a 2012 dosiahlo
12 krajin v roku 2012 vyznamne vysSi vysledok ako v roku 2003, 14 vyznamne niZsi
vysledok a 13 krajin porovnatelny vysledok s rokom 2003. (Graf 3.1)

Pri porovnani vykonu naSich Ziakov v PISA 2012 mdZeme skonstatovat Statisticky
vyznamné zniZenie dosiahnutého priemerného skére oproti vSetkym predchadzajicim
cyklom 3tudie. V roku 2003 dosiahli Ziaci SR vykon na trovni 498 bodov (na Grovni priemeru
krajin OECD 500 bodov), v roku 2006 na trovni 492 bodov (pod priemerom krajin OECD
498 bodov) a v roku 2009 na urovni 497 bodov (opét na Urovni priemeru krajin OECD 496
bodov).

? Skére uvddzame v celej publikdcii zaokrihlené na celé &isla, a preto je pri uvddzanych vysledkoch (skére, rozdiel skére)

potrebné zohladnit zaokrdhlovanie.

10 Priemernd roénd zmena je pre krajiny, ktoré sa zapaijili do viac ako dvoch cyklov §tidie PISA vypocitand pomocou
modelu linedrnej regresie (podrobnejSie pozri Annex A5, PISA 2012 Assessment and Andlytical Framework:
Mathematics, Reading, Science, Problem Solving and Financial Literacy).



Tabulka 3.1 Matematickd gramotnost — priemerné skdre krajin v cykloch 2012, 2003, 2006, 2009

L, X PISA 2012 PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009
Matematicka gramotnost " " ; S
skore | S.E. | skére | S.E. | skére | S.E. |skére | S.E.
Sanghaj-Cina 613 | (33) 600 | (2,8)
Singapur 573 (1,3) 562 (1.4)
Hong Kong-Cina 561 (3,2) 550 (4,5 | 547 | (2,7) 555 2,7)
Taiwan 560 (3.3) 549 (4,1) 543 (3,4)
Kérea* 554 (4,6) 542 (3,2) 547 (3.8 546 (4,0)
Makao-Cina 538 (1,0) 527 2,9 525 (1,3) 525 0,9)
Japonsko* 536 (3,6) 534 (4,0) 523 (3.3) 529 (3.3)
Lichtenstajnsko 535 (4,0) 536 (4,1) 525 (4,2) 536 (4,1)
. . Svajciarsko* 531 (3,0) 527 (34) 530 (3,2) 534 (3.3)
[BIARETARE Holandsko* 523 | (35 | 538 | (3,1) | 531 | (26) | 526 | (47)
vykon krajiny Estonsko* 521 | (2,0) 515 | 27) | 512 | (2,6)
jenad Finsko* 519 (1,9) 544 (1,9) 548 (2,3) 541 (2,2)
priemerom Kanada* 518 | (1,8) | 532 | (1,8 | 527 | (2,0) | 527 | (1,6)
OECD Polsko* 518 | (36) | 490 | (25) | 495 | (24) | 495 | (28)
Belgicko* 515 (2,1) 529 (2,3) 520 (3,0) 515 (2,3)
Nemecko* 514 (2,9) 503 (3.3) 504 (3,9 513 (2,9
Vietnam 511 (4,8)
Rakusko* 506 (2,7) 506 (3.3) 505 (3.7)
Austrélia* 504 (1,6) 524 (2,1) 520 (2,2) 514 (2,5)
{rsko* 501 (2,2) 503 (2,4) 501 (2,8) 487 (2,5
Slovinsko* 501 (1,2) 504 (1,0) 501 (1,2)
Dansko* 500 (2,3) 514 (2,7) 513 (2,6) 503 (2,6)
Novy Zéland* 500 (2,2) 523 (2.3) 522 (2,4) 519 (2,3)
priemerny Ceska republika* 499 (2,9 516 (3.5) 510 (3.6) 493 (2,8)
vykon krajiny Fraﬁ:ct]zsko* 495 §2,5; 511 (2,5) 496 53,2; 497 23,1;
P ia Eaticti Velka Britania* 494 3.3 495 2,1 492 2,4
nie je Statisticky |- g 493 | (17) | 515 | (14) | 506 | (1.8) | 507 | (1.4)
vyznamne Lotyésko 491 | (28) | 483 | (3,7) | 486 | (300 | 482 | (3,1)
odlisny Luxembursko* 490 | (1,1) | 493 [ (1,00 [ 490 [ (1,1) [ 489 | (1,2)
od priemeru Norsko* 489 (2,7) 495 (24) 490 (2,6) 498 (24)
OECD Portugalsko* 487 (3,8) 466 (3,4) 466 (3,1) 487 (2,9)
Taliansko* 485 (2,0) 466 (3.1) 462 (2,3) 483 (1,9)
Spanielsko* 484 (1,9 485 (2,4) 480 (2.3) 483 (2,1)
Ruska federacia 482 (3,0) 468 (4,2) 476 (3,9 468 (3.3)
Slovenskd republika* 482 (34) 498 (3.3)Q 492 (28)Q 497 (3.1)0Q)
Spojené Staty americké* 481 (3,6) 483 (2,9) 474 (4,0) 487 (3,6)
Litva 479 (2,6) 486 (2,9) 477 (2,6)
Svédsko* 478 (2,3) 509 (2,6) 502 (2,4) 494 (2,9)
Madarsko* 477 (3.2) 490 (2,8) 491 (2,9) 490 (3,5)
Chorvaétsko 471 (3,5) 467 (2,4) 460 (3.1)
Izrael* 466 (4,7) 442 (4,3) 447 (3.3)
Dubaj (SAE) 464 (1,2) 453 (1,1)
Grécko* 453 (2,5) 445 (3,9) 459 (3,0) 466 (3.9)
Srbsko 449 (3,4) 435 (3,5) 442 (2,9)
Turecko* 448 (4,8) 423 (6,7) 424 (4,9 445 (4,4)
X . Rumunsko 445 (3,8) 415 (4,2) 427 (3.4)
[BIASETARE Cyprus 440 | (1,1)
vykon krajiny Bulharsko 439 | (4,0) 413 | (6,1) | 428 | (59)
je pod Spojené arabské emiréty 434 | (3.2) 411 (3.2)
priemerom Kazachstan 432 (3,0) 405 (3,0)
OECD Thajsko 47 | 34) [ 417 [ 30) [ 417 | (23) [ 419 | (32)
Cile* 423 | (3,1) 411 (46) | 421 (3,1)
Malajzia 421 (3.2) 404 2,7)
Mexiko* 413 (1,4) 385 (3,6) 406 (2,9) 419 (1,8)
Cierna Hora 410 (1,1 399 (1,4) 403 (2,0)
Uruguaj 409 (2,8) 422 (3.3) 427 (2,6) 427 (2,6)
Kostarika 407 (3,0 409 (3.0)
Albansko 394 (2,0) 377 (4,0)
Brazilia 391 (2,1) 356 (4,8) 370 (2,9) 386 (2,4)
Argentina 388 (3.5) 381 (6,2) 388 (4,1)
Tunisko 388 (3.9) 359 (2,5) 365 (4,0) 371 (3,0)
Jordansko 386 (3.1) 384 (3.3) 387 (3.7)
Kolumbia 376 (2,9) 370 (3.8) 381 (3.2)
Katar 376 (0,8) 318 (1,0) 368 (0,7)
Indonézia 375 (4,0) 360 (3.9 391 (5,6) 371 (3.7)
Peru 368 (3,7) 365 (4,0)

S.E. $tandardné chyba

O vykon SR je v roku 2012 signifikantne nizsi ako v roku 2003, 2006, 2009
krajiny oznagené tuénym pismom dosiahli v 3tddii PISA 2012 vykon porovnatelny s vykonom SR
* sl ozna&ené krajiny OECD
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Graf 3.1 Bodovy rozdiel vo vykone krajin v matematickej gramotnosti medzi rokmi 2003 a 2012
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Pomocou priemernej ro€nej zmeny vykonu mdéZeme porovnavat vykon krajiny na
zaklade dostupnych informacii zo vSetkych cyklov, do ktorych sa krajina zapojila.
Toto porovnanie je menej citlivé na nepredvidatelné udalosti, ktoré mézu ovplyvnit vysledky,

ak porovnavame len priemerny dosiahnuty vykon medzi dvoma cyklami.
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Priemerné dosiahnuté skére krajiny v PISA 2003

Pozndmbka: Krajiny so signifikantne vyznamnou priemernou ro¢nou zmenou vykonu st zndzornené modrou farbou

Graf 3.2 Vztah medzi priemernou rocnou zmenou vykonu a priemernym skére krajiny v PISA 2003 pre krajiny

OECD

Slovenska republika patri v obidvoch porovnaniach medzi krajiny, ktorych vykon
v matematickej gramotnosti — od ich zapojenia sa do Sttdie PISA v roku 2003, aZ po
cyklus v roku 2012 — sa vyznamne znizil. Vykon medzi rokmi 2003 a 2012 klesol
o |7 bodov a priemerna ro¢na zmena vykonu predstavuje kazdoroény pokles vykonu

o 1,4 bodu. (Graf 3.2)



Pri podrobnejSom pohlade na vysledky vetkych cyklov patri Slovensko medzi krajiny OECD,
ktorych vykon vykazuje plynulti negativnu ro€nti zmenu. Spolu so Slovenskom do tejto
skupiny krajin patri aj Australia, Belgicko, Kanada, Ceska republika, Dansko, Island, Holandsko
a Svédsko. Naopak, medzi krajiny OECD so zrychlenou pozitivnhou roénou zmenou
patri Polsko, medzi krajiny OECD s plynulou pozitivhou ro€nou zmenou vykonu patria
Cile, Nemecko, Izrael, Taliansko, Portugalsko a Turecko. Krajiny, ktorych vykon sa prejavuje
spomalenou pozitivhou zmenou st Grécko a Mexiko. VicSina krajin OECD méZe svoj
vykon porovnavat v ramci 4 resp. 3 cyklov, do ktorych bola zapojena. Eurépske krajiny, ktoré
v testovani PISA patria medzi najispesnejsie, napr. Lichtenstajnsko, Svajciarsko a Estonsko,
vykazuji nevyraznu priemernt ro€ntt zmenu vykonu. Prekvapenim je Finsko, ktoré spolu
s Madarskom a Novym Zélandom tvoria skupinu krajin, u ktorych méZeme skonstatovat
zrychlent negativhu zmenu priemerného roé€ného vykonu. (Priloha Tabulka P4)

3.2.2 Vysledky Ziakov z pohfadu vedomostnych urovni

Kérea
Estonsko
Japonsko
Finsko
Svajciarsko
Kanada
Polsko
Holandsko
Dansko

frsko
Nemecko
Rakusko
Belgicko
Australia
Slovinsko
Ceska republika
Island

Velka Britania
Norsko
Franclzsko
Novy Zéland
priemer krajin OECD
Spanielsko
Luxembursko
Taliansko
Portugalsko
USA

Svédsko
Slovenska republika
Madarsko
Izrael

Grécko
Turecko

Cile

Mexiko

9 31
115
11 24
1215
1221
14 16
1417
1519
17 10
171
18 17
19 14
19 19
20 15
20 14
2113
2111
2212
22 9
2213
2315
23418
24 8
24 1
2510
2511
26 9
27 8
27 11
28 9
34 9
36 4
42 6
52 2
55 1
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Graf 3.3 Percentd Ziakov zaradenych do jednotlivych vedomostnych trovni v krajindch OECD
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Z pohladu zaradenia vykonu Ziakov do jednotlivych vedomostnych Grovni matematickej
gramotnosti (Graf 3.3) méZeme skonStatovat, Ze medzi krajiny OECD s najmensim podielom
Ziakov v rizikovej skupine (menej ako 10 %) patri Kérea. Naopak medzi krajiny s najvys§im
podielom Ziakov v tejto skupine, presahujicim 50 %, patri Cile a Mexiko. Slovenska
republika (27 %) spolu s Talianskom, Portugalskom, USA, Svédskom, Madarskom, Izraelom,
Gréckom a uz spominanym Cile a Mexikom, patria medzi krajiny, ktorych percentualny podiel
Ziakov v rizikovej skupine presahuje 25 %, co znamen4, Ze v tychto krajinach minimalne
kazdy Stvrty Ziak nedosahuje uroven ani zakladnych matematickych vedomosti
a zrucnosti.

Pri pohlade na zastupenie Ziakov dosahujlcich vykon na top trovni, viac ako 20 % Ziakov
patri do tejto skupiny vo Svajiarsku, Japonsku a Kérei. Na druhej strane v Grécku, Cile
a Mexiku dosahuje vykon na tejto Urovni menej ako 5 % Ziakov. Do top Urovne sa svojim
vykonom zaraduje v Slovenskej republike (11 % Ziakov), irsku, Islande, Luxembursku,
Portugalsku, Dansku, Taliansku, Nérsku, USA, Madarsku a lzraeli priblizne kazdy desiaty
Ziak.

Zmeny v dosiahnutom skére krajiny mézu byt désledkom zmien, ktoré sa uskutoénili
vo vzdelavacom systéme krajiny, alebo napr. désledkom zmien percentualneho podielu
Ziakov zastipenych v jednotlivych vedomostnych trovniach vykonu. Niektoré krajiny
OECD svoj vykon v porovnani s rokom 2003 zvysili najmenej o 20 bodov, napr. Mexiko,
Polsko, Turecko a Taliansko, a zaroven zaznamenali aj vyraznejSie zniZenie poctu Ziakov
v rizikovej skupine. V Mexiku sa zniZil percentualny podiel Ziakov v rizikovej skupine o viac
ako || %, v Turecku o viac ako 10 % a v Polsku a Taliansku o viac ako 7 %.To, Ze sa Polsko
zaradilo svojim vykonom v hodnoteni matematickej gramostnosti do prvej desiatky
krajin OECD vsak nesuvisi len s poklesom Ziakov v rizikovej skupine, ale zrejme aj
s vyznamnym narastom podielu Ziakov v top skupine (o 6,7 % Ziakov).Vyznamny nérast
Ziakov v top skupine zaznamenala aj Kérea (o viac ako 6 % Ziakov), Portugalsko (o viac ako 5 %)
aTaliansko (takmer o 3 % Ziakov).

Slovenska republika patri medzi krajiny, ktoré naopak zaznamenali vyznamny narast
poctu ziakov v rizikovej skupine — o viac ako 7 % v porovnani s rokom 2003. To,
Ze vykon slovenskych Ziakov v matematickej gramotnosti klesa, je zrejme doésledkom
plynulého narastu poctu Ziakov dosahujucich vykon iba pod troviiou 2 v priebehu
jednotlivych cyklov Stidie PISA. Mierne dobrou spravou sa zda byt zistenie, Ze napriek
poklesu vykonu slovenskych Ziakov, ich zastipenie v top skupine, sa vyznamne nemeni
a je porovnatelné s predchadzajicimi cyklami. Podobny trend vykonu ako SR
zaznamenalo aj Francutzsko, Madarsko a Luxembursko.
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Pozndmbka: Statisticky vyznamnd zmena percentudlneho podielu Ziakov v rizikovej alebo top skupine je v grafe vyznacend
ciselnym tdajom pod resp. nad ndzvom krajiny

Graf 3.4 Percentudlny podiel Ziakov v rizikovej skupine a top skupine v matematickej gramotnosti v rokoch
2003 a 2012 v krajindch OECD

Najvyraznejsi narast poctu Ziakov s vykonom nedosahujicim ani urovei 2
zaznamenalo Svédsko, takmer 10 %, ziroveri zaznamenalo aj jeden z najvysSich poklesov
percentudlneho podielu Ziakov v top skupine, o takmer 8 % v porovnani s rokom 2003.
Vsetky tieto zmeny maju vplyv aj na dosiahnuté skére v $tudii PISA 2012, kde z krajin OECD
Svédsko zaznamenalo najvyznamnejsi bodovy pokles skére o 31 bodov. Podobnu
zmenu v zastUpeni Ziakov v top a rizikovej skupine a zirovei zniZenie dosiahnutého vykonu
v porovnani s rokom 2003 zaznamenal aj Island, Ceské4 republika, Austrélia, Novy Zéland,

Finsko, Kanada a Holandsko.
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Len maly podiel Ziakov dosahuje top troven v jednotlivych skimanych oblastiach Stadie PISA
(Obrazok 3.2).V priemere krajin OECD v matematickej gramotnosti dosiahlo vykon na top
Urovni 12,6 % Ziakov (SR || %), v Citatelskej aj prirodovednej gramotnosti zhodne 8,4 % Ziakov
(SR 4,4 % a 4,9 % Ziakov). ESte mensi je podiel Ziakov, ktori dosahuji Groven 5 a vysSiu
zaroven vo vSetkych troch testovanych oblastiach.V priemere krajin OECD tvori tito
skupinu asi 4,4 % Ziakov a v SR svojim vykonom dosahuje top Uroveii vo vsetkych troch
oblastiach len 2,4 % Ziakov. Tito Ziaci st schopni cerpat informdcie z viacerych poskytnutych
zdrojov a riesit zloZité problémy, ktoré ich obklopuju. Maju tie najlepsie predpoklady uplatnit
sa na trhu prace a vyberat si zo Sirokej Skaly pracovnych prileZitosti.

len prirodovedna
gramotnost |,| %

SR 0,3 %

prirodovedna prirodovedna
a matematicka a Citatelska
gramotnost 2,3 % gramotnost 0,6 %

SR2,1 % Sitatelska SRO,I %
matematickd
a prirodovednd
gramotnost 4,4 %

SR 2,4 %
len matematickd len Citatelska

gramotnost 4,4 % cematicka gramotnost |,9 %
matematicka

SR 5,4 % a Citatelska SR 0,8 %
gramotnost 1,5 %

SR 1,0 %

Obrazol 3.2 Prienik top urovni v Citatelskej, matematickej a prirodovednej gramotnosti v OECD krajindch a SR

Viac ako 6 % Ziakov v krajinach OECD dosahuje top vykon vo vSetkych troch testovanych
oblastiach v Kérei (8,1 %), Novom Zélande (8,0 %), Australii (7,6%), Finsku (7,4 %), Kanade
(6,5 %), Polsku (6,1 %), Holandsku (6 %), Belgicku (6 %). ESte vyraznejSie zastUpenie v tejto
skupine Ziakov, dosahuju Ziaci partnerskych krajin, a to v Sanghaj-Cina (19,6 %), Singapure
(16,4 %), Japonsku (11,3 %) a Hong Kong-Cina (10,9 %). Naopak v $tyroch krajinach OECD
(Cile, Grécko, Mexiko a Turecko) patri do tejto skupiny maximalne | % Ziakov.

3.2.3 Rozdiely v dosiahnutych vysledkoch dievéat a chlapcov

Na drovni krajin OECD bol zaznamenany Statisticky vyznamny rozdiel (priblizne 11
bodov) vo vykone dievéat (489 bodov) a chlapcov (499 bodov) v prospech chlapcov.
(graf 3.5). Signifikantne vyznamny rozdiel vykonu v prospech chlapcov bol namerany v 24
krajinach. Viac ako 20 bodovy rozdiel vo vykone bol zisteny v Rakusku, Cile a Luxembursku,
rozdiel 10 a menej bodov bol zaznamenany v Estéonsku, Grécku, Franclzsku, Kanade
a Holandsku. Len v 9 krajinach OECD dosiahli dievcata a chlapci porovnatelny vykon.
Signifikantne vy3si vykon dosiahli dievcata len v | krajine OECD — Island (6 bodov).
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Graf 3.5 Rozdiel dosiahnutého skére medzi dievéatami a chlapcami v krajindch OECD

Svojim vykonom sa slovenski chlapci (486 bodov) v roku 2012 dostali na priblizne
rovnaku Uroveri aku dosiahli dievéata v Studii PISA 2003, kedy tvoril rozdiel vo vykone dievcat
a chlapcov 19 bodov. Aj ked sa tento rozdiel v roku 2012 znizil na 9 bodov, zostava
nadalej vyznamny. Hoci sa vykon diev€at aj chlapcov v roku 2012 v porovnani
s rokom 2003 vyznamne znizZil, zaznamenavame vyraznejSi pokles vykonu u chlapcov
(21 bodov) ako u dievéat (12 bodov). Aj pri porovnani percentualneho zastipenia diev¢at
a chlapcov v rizikovej a top skupine vidime, Ze ako u dievcat, tak aj u chlapcov sa vyznamne
zvysil podiel Ziakov v rizikovej skupine a znovu je tento narast vyraznejsi u chlapcov
(9,6 %) ako u dievcat (5,3 %).

ZniZenie percentuilneho podielu v top skupine v porovnani s rokom 2003 nie je ani

u dievcat (1,7 %), ani u chlapcov (1,9 %) Statisticky vyznamné.

Tabulka 3.2 Porovnanie celkového skére, rozdielu vykonu dievcat a chlapcov a ich podiel v rizikovej a top
trovni vykonu v SR a priemere krajin OECD

2003 2012
Celkové rozdiel rizikova top Celkové rozdiel rizikova top
skére CH-D skupina skupina skére CH-D skupina skupina
skore| SE.| % | SE | % | SE| % | SE |skére| SE.| % | SE| % | SE| % | SE
G| SR [ 507 [(39)| 19 | (37) [ 180 (L&) | 154 | (11)| 486 | (41)| 9 |(45) (27,6 (1.6 |136](13)
L
S |OECD| 505 07)| 11 |(08) |208|(03)|168|(02) 499 (06 | Il |(06) 21,5 (02) |15, |(02)
g SR | 489 | (3.6) 220 (17)| 9.8 | (09) | 477 | (4.1) 273 | (1,7) | 8,1 | (1,5
>
% OECD | 494 | (0,7) 22,21 (03) | 12,5](02) | 489 | (0,5) 23,0((02) | 10,9 (02
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3.2.4 Dosiahnuté vysledky v jednotlivych oblastiach
matematickych postupov

Tabulka P5 prinaSa porovnanie dosiahnutych vysledkov krajin OECD v jednotlivych
kategoriach matematickych postupov s celkovym dosiahnutym skdére z matematiky.
Rozdiel najmenej 5 bodov v prospech vysledkov na jednotlivych Skalach dosiahlo
najviac krajin v oblasti interpretovat (I5 krajin). Na tejto Skale 7 krajin dosiahlo minimalne
o 10 bodov vyssie skoére ako celkové dosiahnuté skére. Slovensko v tejto kategérii vykazuje
tieZ najvyssi rozdiel (8 bodov), avSak v prospech celkového skére z matematiky. Velmi
podobné vysledky ako Slovensko, pri porovnani celkovych dosiahnutych vysledkov a skére
v jednotlivych oblastiach, vykazuje Esténsko. Najviac krajin dosiahlo vyssSie celkové skore
z matematiky v porovnani s vysledkami na jednotlivych Skalach v kategérii vyjadrit.

Vo viéSine krajin OECD zostal aj v jednotlivych oblastiach matematickych postupov zachovany
trend vysSieho dosiahnutého vykonu chlapcov v porovnani s dievéatami. V kategorii
vyjadrit je tomu tak v 30 krajinach, v oblastiach pouZit a interpretovat v 22 krajinach
OECD. Dievcata dosiahli vyznamne vyssie skore ako chlapci iba na skale pouzit v jednej
krajine — Island (7 bodov) a na 3kile interpretovat v dvoch krajinach — Island a Finsko
('l bodov). Najvyraznejsi rozdiel, viac ako 30 bodov v prospech chlapcov, bol zaznamenany
v oblasti vyjadrit v Luxembursku a Rakusku.

Ziaci na Slovensku vo vietkych troch kategdridch matematickych postupov: vyjadrit
(480 bodov), pouZit (485 bodov) a interpretovat (473 bodov) dosiahli vykon, ktory je
signifikantne nizsi ako priemer krajin OECD (492; 493 a 497 bodov). Najnizsie
skore dosiahli nasi Ziaci v oblasti interpretovat, v ktorej je rozdiel oproti vykonu priemeru
krajin OECD niZzsi o 24 bodov. Aj zastlpenie Ziakov SR v top skupine (9,8 % Ziakov)
je v tejto oblasti najniZSie. Zaroven percentualny podiel Ziakov v rizikovej skupine je
v kategérii interpretovat, podobne ako v oblasti vyjadrit vysoky a tvori priblizne 30 %.
Chlapci SR dosiahli vyznamne lepSie vysledky ako dievéata v kategériach vyjadrit (o 16 bodov)
a interpretovat (o 9 bodov). V oblasti pouzit je vykon chlapcov vyssi o 7 bodov. Tento
rozdiel v§ak nie je signifikantne vyznamny a diev€ata tak dosahuju v tejto oblasti porovnatelné
vysledky ako chlapci.

3.2.5 Dosiahnuté vysledky v jednotlivych oblastiach
matematického obsahu

Tabulka P6 zobrazuje porovnanie dosiahnutych vysledkov krajin OECD v jednotlivych
oblastiach matematického obsahu s celkovym dosiahnutym skére v matematike.
V obsahovej kategérii priestor a tvar sme zaznamenali najvyraznejSie rozdiely medzi
dosiahnutymi vysledkami na danej Skale a celkovym skére krajiny. Slovenska republika patri
medzi 5 krajin, ktoré v tejto oblasti dosiahli vysSie skére, minimalne o 5 bodov, v porovnani
s celkovymi dosiahnutym skoére. Krajiny OECD, ktorych Ziaci ziskali najvy$Sie bodové
hodnotenie v matematike Kérea, Japonsko a Svajéiarsko, dosiahli na tejto $kile este vyssie
vysledky, minimalne o 10 bodov. Naopak, aspoii o 15 bodov vysSie celkové skére v porovnani
s vykonom v tejto kategérii, dosiahli krajiny irsko, Velka Britania, USA, lzrael, Grécko
a Holandsko.

krajin OECD dosiahli chlapci vyznamne lepsie vysledky ako diev€ata. V kategériach:
zmena, vztahy a zavislosti; nahodnost a data v 21 krajinach a priestor a tvar; kvantita v 27
krajinach. Diev€ata dosiahli signifikantne vysSie skére ako chlapci v kategériach:
priestor a tvar — Island (8 bodov), kvantita — Svédsko (7 bodov), nahodnost a data —
—Island (I | bodov) a Finsko (5 bodov).



Ziaci Slovenskej republiky v kategériach zmeny, vztahy a zavislosti (474 bodov),
nahodnost a data (472 bodov), kvantita (486 bodov) ziskali signifikantne niZsie
skore ako priemer krajin OECD (494, 493 a 495 bodov). V oblasti priestor a tvar
(490 bodov) dosiahli vysledok zhodny s priemernym vysledkom krajin OECD (490
oproti vykonu priemeru krajin OECD nizsi o 2| bodov. Zastupenie Ziakov SR v top skupine
(8,7 % ziakov) je v tejto oblasti najniZsie a zarovei je v nej aj najvyssi podiel Ziakov
v rizikovej skupine, takmer 30 %. Vo vSetkych Styroch oblastiach matematického
obsahu patri do rizikovej skupiny kazdy Stvrty Ziak na Slovensku. Naopak, do top
skupiny Ziakov, sa na Slovensku zaraduje iba priblizne kazdy desiaty Ziak v kategoériach
zmena, vztahy a zdvislosti; priestor a tvar; kvantita. Chlapci SR dosiahli vyznamne lepSie
vysledky ako dievcata v kategériach priestor a tvar (o |5 bodov), kvantita a nahodnost a
data (zhodne o || bodov).V oblasti zmena, vztahy a zavislosti je vykon chlapcov vyssi o 4
body. Tento rozdiel v§ak nie je signifikantne vyznamny a dievcata tak dosahuju v tejto oblasti
porovnatelné vysledky ako chlapci.

3.2.6 Elektronické testovanie

Do elektronického testovania matematickej gramotnosti bolo celkovo zapojenych 32 krajin,
z toho 23 krajin OECD (Tabulka 3.3). Krajiny, ktoré patrili medzi najuspesnejsie v papierovej
forme testovania matematickej gramotnosti, dosiahli vysokd Uroven aj v jeho elektronickej
podobe. VSeobecne méZeme skonstatovat vysokd mieru korelacie medzi vykonom
v oboch typoch testovani.

Vo vykone niektorych krajin sa vSak vyskytli aj rozdiely. Z krajin OECD najvyraznejsi rozdiel
medzi vysledkami papierového a elektronického testovania zaznamenalo Polsko (28 bodov)
a Izrael (20 bodov), Slovinsko (14 bodov) v prospech papierovej formy testovania. Naopak
niektoré krajiny dosiahli o viac ako 10 bodov vysSie skére v elektronickom testovani, napr.
USA (17 bodov) aTaliansko (14 bodov), Franctizsko (I3 bodov), Svédsko (12 bodov). Chlapci
(503 bodov) aj v tomto type testovania dosiahli signifikantne vyssie skore ako diev¢€ata
(491 bodov) na Grovni priemeru krajin OECD, a zarover aj v dalSich 19 krajinach OECD.
Porovnatelny vykon dosiahli chlapci a diev€ata v 4 krajinach OECD.

Ziaci Slovenskej republiky dosiahli v elektronickom type testovania skére 497 bodov,
¢o je o 15 bodov viac ako v klasickej papierovej forme. Svojim vykonom sa tak zaradili
medzi krajiny, ktorych vykon je na Grovni priemeru krajin OECD (497 bodov).Vykon
slovenskych chlapcov bol v porovnani s diev€atami vyznamne vyssi o | | bodov.

Tabulka 3.3 uvadza vysledky krajin OECD aj na tzv. kombinovanej matematickej 3kale,
ktora obsahuje vysledky tak elektronickej, ako aj papierovej formy testovania matematickej
gramotnosti.
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PRILOHY

PRIKLADY UVOLNENYCH ULOH




OTAEACIE DVERE

Otacacie dvere sa skladaju z troch kridel, ktoré rotuju v priestore v tvare kruhu.Vnutorny
priemer tohto priestoru je 2 metre (200 centimetrov). Tri dverové kridla rozdeluji priestor
na tri rovnaké sektory. Na nakrese s zobrazené dverové kridla v troch rozliénych poziciach
pri pohlade zhora.

Vchod
v / \ Kridla
— -—'_—'—\—-..{
-— n
' 200 em
Ry
Vychod
Otazka |: OTACACIE DVERE PM995Q01 —0 | 9

Aka je velkost uhla v stupiioch, ktory zvieraji dve dverové kridla?
Velkost uhla: .......oocveeeceevennncee °

ZAMER OTAZKY |

Opis: Vypocitat velkost stredového uhla kruhového vyseku
Matematicky obsah:  Priestor a tvar

Kontext: Vedecky

Matematicky postup: PouZitie matematickych pojmoyv, faktov, postupov a uvaZovania

Obtaznost: 512,3 bodu (Uroveri 3)

HODNOTENIE OTAZKY |

Sprdvna odpoved Nesprdvna odpoved
Koéd I: 120 Koéd 0:  Iné odpovede.
[akceptovat aj zodpovedaijtici

tupy uhol 240°] Kéd 9: Chybajlica odpoved.
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Tabulka Pl Percentudlne zastipenie spravnych odpovedi vo vybranych krajindch a priemere krajin OECD
spolu a podla pohlavia

Krajina spolu  dievéata chlapci
Ceska republika 56,0 51,3 59,8
Madarsko 55,2 51,6 59,1
Polsko 70,7 67,0 74,4
Slovenska republika 54,9 53,4 56,2
Rakusko 58,2 52,8 63,1
Priemer krajin OECD 57,7 54,8 60,5

KOMENTAR OTAZKY I:

Prva otazka sa méze zdat ako pomerne jednoduchi, zistit velkost uhla (120°) medzi dvoma
kridlami otacacich dveri. PoloZka je vSak zaradena do vedomostnej urovne 3. Dévodom
jej zaradenia je okrem 3Specifického zobrazenia a matematizacie Ulohy aj porozumenie
geometrii kruhu. Len na zdklade popisu sa od Ziakov vyZaduje predstava trojrozmernych
otacacich dveri. Je nutné, aby tiez pochopili, Ze vSetky tri obrazky v Gvodnom podnete
poskytuju rozdielne dvojrozmerné informacie o tych istych otaéacich dverach: prvy obrazok
znazornuje priemer; druhy smer, ktorym [udia vchadzaju a vychadzaju z dveri a treti oznacuje
kridla dveri. Aby Ziak matematicky interpretoval uvedené obrazky, je od neho na vy3Sej
Urovni vyZadovana schopnost zakladnej matematickej reprezentacie. Tato otazka je zaradena
z hladiska matematického obsahu do kategérie priestor a tvar, pretoZe vyZaduje vedomosti
o tom, Ze uplna otaZka dveri tvori 360° uhol, a tieZ vytvorenie si priestorovej predstavy na
zaklade obrazku.

Obrazky poskytuju pohlad zhora, ale Ziaci si musia predstavit skutoéné otaacie dvere, hlavne
pri rieSeni otazky 2 a 3.

Na tdto otazku odpovedalo v priemere krajin OECD spravne 57,7 % Ziakov, nespravne 32,8 %
a neodpovedalo 9,5 % Ziakov.V Slovenskej republike spravne odpovedalo 54,9 % Ziakov,
nespravne 33,6 % a neodpovedalo 11,5 % Ziakov.

41



42

Otazka 2: OTACACIE DVERE

Dva otvory dveri (na nakrese st znazornené ako obltky
bodkovanou ¢iarou) maji rovnaki velkost. Ak su tieto
otvory prili§ Siroké, otacacie kridla nemézu zabezpecit
izolovany priestor a vzduch moze volne prudit medzi
vchodom a vychodom, ¢o spdsobuje neZiaduce tepelné
straty alebo zisky. Je to zndzornené na obrazku.

Aka je maximalna dizka oblika v centimetroch (cm),
ktord mdéze mat kazdy otvor dveri, aby vzduch medzi
vchodom a vychodom nikdy volne neprudil?

Maximalna dlZzka obluika:.................... cm

ZAMER OTAZKY 2

PM995Q02 -0 1 9

Mozny pristup
vzduchu v tejto pozicii

.|-"d = -

Opis: Interpretovat geometricky model realnej situacie a vypoditat dizku

kruZnicového oblika
Matematicky obsah:  Priestor a tvar
Kontext: Vedecky
Matematicky postup:  Vyjadrit situdciu matematicky
Obtaznost: 840,3 bodu (nad urovriou 6)

HODNOTENIE OTAZKY 2

Sprdvna odpoved

Kéd |: Odpovede v rozsahu od 103 do 105. [Uznat odpovede vypocitané ako /6 dizky
kruZnice. ( %.Tiei uznat odpoved 100, len ak je zrejmé, Ze to vyplynulo z pouZitia 71 = 3.

Pozndmka: Odpoved' 100 bez potrebného vypoctu vyplyva aj z jednoduchého dosadenia

s rovnakym polomerom (dlzka jedného kridla dveri)]

Nesprdvna odpoved

Kéd 0: Iné odpovede.

* 209 [uvddza skér celkovii velkost otvorov ako velkost ,,kaZdého otvoru]

Kéd 9: Chybajlca odpoved.



Tabulka P2 Percentudlne zastipenie sprdvnych odpovedi vo vybranych krajindch a priemere krajin OECD
spolu a podla pohlavia

Krajina spolu  dievéata chlapci
Ceska republika 4,0 3.8 42
Madarsko 23 22 2,5
Polsko 35 29 4,0
Slovenska republika 2,7 2,5 29
Rakusko 4,4 29 57
Priemer krajin OECD 3,5 3,0 3,9

KOMENTAR OTAZKY 2:

Otazka 2 patrila medzi najnaro¢nejSie a nachidza sa nad hornou hranicou urovne 6. Je
zamerana na hlavny Gcel otacacich dveri, ktorym je zabranit prenikaniu vzduchu z vonkajsich
priestorov do vnudtra budovy a naopak.VyZaduje narocné geometrické tvahy, ktoré ulohu
zaraduju z hladiska obsahu do kategérie priestor a tvar. Narocnost hodnotenia (kédovania)
odpovede, ktora obsahovala viac krokov, viedla k tomu, Ze otazka bola hodnotena len
ako spravna alebo nespravna. Pridelenie plného kreditu vyZzadovalo od Ziakov komplexné
geometrické uvedomenie si, Ze maximalna velkost otvoru dveri je 1/6 dizky kruznice a
nasledne presny vypodet v centimetroch. Otdzka je z hladiska matematickych postupov
zaradena do kategérie vyjadrenie situacie matematicky a vyZaduje starostlivd analyzu redlnej
situacie. Analyza predstavuje viacnasobnu transformaciu otdzky do podmienok geometrie
a navrat spit do redlnych podmienok. Tak ako ukazuje dopliiujlci obrazok v otazke, vzduch
by prechadzal zvonka dovnitra a naopak,ak by kaZdé zo stien bola mensia ako dizka kruZnice
prislichajica jednému sektoru otacacich dveri. Vzhladom k tomu, Ze kaZdy sektor tvori
jednu tretinu obvodu, steny musia spolu uzatvarat minimalne dve tretiny obvodu. Z toho
vyplyva, Ze na oba otvory pripadd maximélne jedna tretina dizky kruznice. Na zaklade
symetrie predného a zadného otvoru je zrejmé, Ze kazdy otvor nemdze byt vacsi ako 1/6
dizky obvodu (1/2 z 1/3 dizky obvodu), &o predstavuje 104,7 cm.Ak bude pouZita uvedeni
Sirka otvorov, zabrani sa tak prenikaniu vzduchu z a do budovy. Na Gspesné vyrieSenie tlohy
su nevyhnutne potrebné zékladné vedomosti a narocné geometrické tvahy.

Naroénost Ulohy sa odzrkadlila aj na pocte Ziakov, ktori otazku vyriesili spravne. V priemere
krajin OECD otazku spravne vyriesilo 3,5 % Ziakov, nespravne 69,6 % a neodpovedalo na
fu 26,9 % Ziakov. V Slovenskej republike tito otazku spravne vyrieSilo len 2,7 % Ziakov,
nespravne 66,7 % Ziakov. Otazku vobec neriesilo priblizne 30,7 % slovenskych Ziakov.
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Otazka 3: OTACACIE DVERE PM995Q03

Dvere urobia 4 Gplné otacky za minutu. V kazdom z troch sektorov otacacich dveri je
miesto maximalne pre dve osoby.
Aky je maximalny pocet osdb, ktoré mézu vstupit dverami do budovy poc¢as 30 mindt?

A 60
B 180
C 240
D 720
ZAMER OTAZKY 3
Opis: Najst informacie a vytvorit kvantitativny model na vyrieSenie

problému
Matematicky obsah:  Kvantita
Kontext: Vedecky
Matematicky postup:  Vyjadrit situdciu matematicky
Obtaznost: 561,3 bodu (Urover 4)

HODNOTENIE OTAZKY 3

Sprdvna odpoved Nesprdvna odpoved

Kod I© D.720 Koéd 0:  Iné odpovede.

Kéd 9:  Chybajlca odpoved.

Tabulka P3 Percentudlne zastupenie sprdvnych odpovedi vo vybranych krajindch a priemere krajin OECD
spolu a podla pohlavia

Krajina spolu  dievéata chlapci
Ceska republika 48,5 48,2 48,8
Madarsko 38,2 36,3 40,2
Polsko 50,7 49,2 52,2
Slovenska republika 39,6 37,5 41,5
Rakusko 46,7 44,7 48,5
Priemer krajin OECD 46,4 45,4 47,5




KOMENTAR OTAZKY 3:

Otazka 3 je zamerana na iny typ problému, ktory obsahuje pouZitie vedomosti a uvaZovania,
na zaklade ktorych mézZeme ulohu zaradit do vedomostnej irovne 4. Pocas jednej minuty sa
dvere otoCia 4 krat, ¢o znamena 4 . 3 = |2 sektorov na vstup. Do budovy tak méze pocas
| minGty vstapit 12 .2 = 24 [udi. Poc¢as 30 minit méZe do budovy vstupit 30 . 24 = 720 [udi
(preto je spravna odpoved D).

Otazka je zaradena z hladiska matematického obsahu do kategérie kvantita, pretoZe
vypocet spravneho poctu ludi, ktori mézu vstlpit do budovy po€as 30 minut viacnasobne
kombinuje zodpovedajtice tdaje (pocet [udi v jednom sektore [2], pocet sektorov za otacku
[3], pocet otoceni za minltu [4], pocet minat [30]) s vhodnymi matematickymi operaciami.
Vysoky pocet PISA otazok, ktoré sa tykaju proporciondlneho uvaZovania, zdérazuje ich
klicovy vyznam v matematickej gramotnosti, hlavne u Ziakov, ktorych miera matematickych
vedomosti dosiahla Uroven typickd pre |5-ro¢nych Ziakov. V mnohych redlnych situaciach sa
moZeme stretnUt s priamou Umernostou a pomerom, ktoré tak, ako v tejto tlohe su ¢asto
pouZivané v sUslednosti tvah. Zosuladenie takejto série Gvah si vyZaduje vytvorenie stratégii,
ktorymi si Ziak dava informacie do logického sledu.

Matematicky postup vyjadrenie/sformulovanie v tejto otazke do znaénej miery vyZaduje
matematizaciu zakladnych matematickych vedomosti a zruénosti. Ziak musi porozumiet
realnej situdcii, napriklad pomocou vizualizicie otacania dveri si predstavi jeden sektor,
ktory tvori jediny sp&sob, akym [udia m&Zu vstipit do budovy a nasledne tak méze Udaje
zadané v otazke pouZit spravnym sp&sobom.

Tretiu otazku spravne vyrieSilo 46,4 % Ziakov krajin OECD, odpoved A vybralo 9,5 %, odpoved
B 15,8 % a odpoved C 25 % Ziakov, otazku sa nepokdsilo riesit 3,3 % Ziakov. Spravnu odpoved
vybralo 39,6 % slovenskych Ziakov, odpoved A 16 %, odpoved B 16,2 % a odpoved C 25,8 %
Ziakov.

VSEOBECNA POZNAMKA

Otazky uvedené v tejto Ulohe boli zaradené do kategérie vedecky kontext, aj ked jednoznaéne
neobsahujui vedecké alebo technické predstavy, rovnako ako mnoho inych poloZiek zaradenych
do tejto kategérie. Polozky zaradené do vedeckého kontextu spravidla vysvetluji preco a ako
funguju veci v redlnom svete.
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TABULKY

Tabulka P4 Tvar priebehu krivky priemernej rocnej zmeny vykonu pre krajing OECD

Zrychlenie zmeny

Plynula zmena

Spomalenie zmeny

PISA skére
matematika

PISA skére
matematika

PISA skére
matematika
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Pozndmka: Grafy su ilustrativne. Krajiny OECD st zoskupené podla smeru a vyznamnosti ich priemernej rocnej

zmeny a miery jej zrychlenia




Tabulka P5 Dosiahnuty vykon, rozdiely vykonu, percentudlne zastupenie Ziakov v rizikovej a top skupine
v oblastiach matematickych postupov

vyjadrit (V) pouZzit (P) interpretovat (I) rozdiel*
s a} g a} g a} g
R= I a | a I a s | =
Krajiny OECD | 2.8 g .2 s T 2 IR R B

2 g 3|88(83) . |2(8883] . |z2|8883|3 (2|3

2¢g| ¢ |5 |28(ev| 2 | 5 |28|sv| & |5 |22/ &8V 5| 5 | %

BE| %) 8 |nE w8 F| 2 xE e8| %8| oExE B B E
Kérea 554 | 562 | 22 | 10,5| 355|553 | 17 | 83 | 297|540 | 10 | 11,3 |255| 8 | -1 [-14
Japonsko 536 | 554 | 19 | 11,6 |32,5|530 | 17 [ 11,4|208| 531 | 17 | 11,921, - -6 | -5
Svajéiarsko 531 [ 538 |20 | 132262529 | 9 |11,7/20,1 | 529 | 12| 144|227 | 7 | -2 | -2
Holandsko 523 [ 527 | 16 | I57|22,7|5I18 | 8 |146 (165|526 | 10| 16,1 22,1 | 4 | -4 | 3
Esténsko 521 [ 517 | 11 | 14 | 166|524 | 4 | 94 | 153|513 | 4 |143| 14 | -3 | 4 | -8
Finsko 519 (519 | 2 | I56| 185|516 | -3 [11,9|13,1|528 |-11|109|186| 0 | -3 | 9
Kanada 518 | 516 | 13 | 17,6 192|517 |10 139156521 | 9 |13,9|182| -2 | -2 | 3
Polsko 518 (516 | 13| 18 | 192|519 | -1 [136|168|515| 3 |148|153| -2 | | | -3
Belgicko 515|512 | 15 |2l,1 {206 |516 | Il 182|194 |513|10| 20 [198| -2 | | | -2
Nemecko 514 | 501 | 19204 189|516 | Il |166| 178|517 | 12187202 -3 | 2 | 3
Rakusko 506 | 499 | 32 | 234 | 16 510 |20 | 157 |135]|509 16 214|189 -6 | 4 | 3
Australia 504 | 498 | 17 | 24,8 | 16,6 | 500 | 10 [ 20,1 | 13,6 514 | 9 [17,7|183| -6 | -4 | 10
Irsko 501 | 492 | 20 | 22,7 | 11,6 | 502 | 13 | I6,1 | 10,4| 507 | 17 | 168|135 -9 | | 5
Slovinsko 501 | 492 | 8 | 257 | 145|505 | 3 |185 | 141|498 | | (214|135 -9 | 4 | -3
Dansko 500 | 502 | 17 | 183 | 12,4495 |12 |184| 82 |508 14 167 | 14 | 2 | -5 8
Novy Zéland 500 | 496 | 23 | 258 | 16,5495 | 14 | 23,7 | 14 | 501 | 11 209 |195| 4 | -5 | Il
Ceska republika 499 | 495 | 17 234 | 138|504 | 12 | 188 13,7494 | 9 |229|132| 4 | 5 | -5
Franclzsko 495 | 483 | I5 | 28 | 124|496 | 8 | 222|129 511 | 4 [199|193|-12| | -
Velka Britania 494 | 489 | 12 |26, | 135|492 | 12 |22,8 | 11,2501 | 14 |214|I51| -5 | -2 | 7
Island 493 | 500 | -1 | 20 | 13,3490 | -7 | 22,1 | 95 | 492 |-11|238|127| 7 | -3 | O
Luxembursko 490 | 482 | 33 (287 | I1,5]493 | 24 | 22,9 | I11,5|495 |20 251 |152| -8 | 3 5
Noérsko 489 | 489 | 2 (248122486 | 2 |22,9|89 (499 | 2 [209|133| 0 | -3 | 9
Portugalsko 487 | 479 | 17 | 30,5122 (489 | 9 |243|10,7|490 | 12 232 | Il | -8 | 2 | 3
Taliansko 485 | 475 | 24 [ 29,5 | 10,1 | 485 | 17 | 244 | 98 | 498 | 18 | 233|159 |-10| O | I3
Spanielsko 484 | 477 | 19 (288 | 99 | 481 | 14 243 | 7 | 495 |21 [22,1 |12,7| -8 | -3 | Il
Slovenska republika | 482 | 480 | 16 | 30 | 128|485 | 7 |257 |115|473 | 9 [ 304 |98 | -l | 4 | -8
USA 481 | 475 | 8 (302 99 | 480 | 2 |264 |87 (489 | 7 |245|118| -6 | -1 | 8
Svédsko 478 | 479 | 2 (29,1 | 109|474 | -5 (27,7 | 7 |485| -2 |258| Il 1| 4] 7
Madarsko 477 | 469 | 17 (32,8 | 9,7 | 481 | 8 | 267 | 10,1 (477 | 4 |283 |96 | -8 | 4 | O
Izrael 466 | 465 | 15 (345| 9,6 | 469 | 9 |32,1 | 93 | 462 | 17 |364|106| -2 | 2 | -5
Grécko 453 | 448 | 13 (379 | 3,8 | 449 | 6 37,739 (467 | 8 |319| 76 | -5 | -4 | 14
Turecko 448 | 449 | 10 (41,6 | 6,7 | 448 | 6 | 41,7 | 62 | 446 | 9 |423| 58 | | 0| -2
Cile 423 | 420 | 29 (525| 2,2 | 416 |26 | 54 | 1,5 433 |22 (459 | 19 | -3 | -6 | 10
Mexiko 413 | 409 | 20 (558 | 1,3 | 413 | 13 |542| 08 (413 |10 (54104 | -4 |0 | O
priemer krajin OECD| 494 | 492 | 16 | 26 | 145|493 | 9 22,7 12,1 |[497 | 9 | 23 |145]| -2 | -I | 3

Pozndmka: * vyjadruje rozdiel dosiahnutého skére v danej oblasti matematického postupu (V — /al'adrit’;
P — pouZzit; | — interpretovac? a celkového dosiahnutého skdre krajiny v mat. gramotnosti ( )I
* odtiene farebnej $kdly vyjadrujui velkost rozdielu (&im tmavsi odtiefi zelenej farby, tym vacsi rozdiel
v prospech skére v danej oblasti mat. postupu, &im tmavsi odtiefi Cervenej farby, tym vacsi rozdiel
v prospech celkového skére (M))

rozdiel CH — D oznaceny boldom vyjadruje signifikantny rozdiel v skére chlapcov a dievéat v danej
oblasti mat. postupu
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Tabulka Pé Dosiahnuty vykon, rozdiely vykonu, percentudine zastipenie Ziakov v rizikovej a top skupine v oblastiach matematického obsahu
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Pozndmka: * vyjadruje rozdiel dosiahnutého skére v danell oblasti matematického postupu (V — /a/'adrit';
P — pouZit; | — interpretovat) a celkového dosiahnutého skére krajiny v mat. gramotnosti (| )J
* odtiene farebnej Skdly vyjadrujii velkost rozdielu (&im tmavsi odtiefi zelenej farby, tym vdcsi rozdiel
v prospech skére v danej oblasti mat. postupu, im tmavsi odtieri Cervenej farby, tym vacsi rozdiel
v prospech celkového skére (M))

rozdiel CH — D oznaceny boldom vyjadruje signifikantny rozdiel v skore chlapcov a dievcat v danej
oblasti mat. postupu
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