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Abstract. The aim of this article is to present the framework of the international comparative
study TIMSS 2003. We describe both dimensions, which create research domain
Mathematics. We present some test items also.
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1. Uvod

V prispevku chceme predstavit’ charakteristiky vyskumnych oblasti v rdmci vyskumne;j
domény matematika, poskytniat’ material pre odbornikov, ktori tvoria kurikuldrne dokumenty
a oboznamit' pedagogicku verejnost’ s cielmi, ktoré overuji testové polozky v ramci
medzinarodnej komparativnej Studie TIMSS 2003 — Trendy v medzindarodnom vyskume
matematiky a prirodovednych predmetov s dorazom na vyskumnu doménu matematiky.

Stadie TIMSS sa na Slovensku zudastituju Ziaci 8. ro¢nika zakladnych §kol a 4. ro¢nika
gymnazia s osemroénym $tadiom uz od roku 1995. V su¢asnosti sa na Statnom pedagogickom
ustave v Bratislave pripravuje realizacia hlavnej Studie, ktora prebehne v roku 2007 prvykrat
na populdcii ziakov 4. ro¢nika zékladnej Skoly.

2. Vyskumna doména matematika

Matematika patri medzi vyskumné domény v ramci medzindrodnej Stidie TIMSS.
Ramec hodnotenia matematiky (framework) pre TIMSS 2003 vytvorili dve dimenzie -
obsahova a poznavacia. Obe dimenzie a ich vyskumné oblasti vytvorili zdklad pre hodnotenie
matematiky. Vyskumné oblasti obsahovej dimenzie definuji hodnotené Specifické
matematické témy avyskumné oblasti poznavacej dimenzie definuju subor zrucnosti,
pomocou ktorych ziaci zvladaju u¢ivo z matematiky.

Medzi vyskumné oblasti obsahovej dimenzie patria: aritmetika, algebra, meranie,
geometria, udaje. Medzi vyskumné oblasti kognitivnej dimenzie patria: ovladanie faktov
a postupov, pouzivanie pojmov, rieSenie problémovych tloh, odovodinovanie a argumentacia.

Specifické ciele hodnotenia pre 8. roénik zakladnej $koly (ZS) st formulované ako
vedomosti a zrucnosti, ktoré sa zist'ovali prostrednictvom jednotlivych testovych poloziek.
Hlavny doéraz bol kladeny na hodnotenie schopnosti, ako je rieSenie neStandardnych
problémov a logické myslenie. Zaroven sa hodnotili fakty, postupy, pouzivanie pojmov, ktoré
formujt zéklad pre rozvoj a implementéciu tychto zru¢nosti.

2.1 Vyskumné oblasti obsahovej dimenzie

Za vSeobecnym opisom vyskumnej oblasti sme uviedli stbor Specifickych cielov
hodnotenia (hodnotiacich vystupov) pre tematicky okruh. Hodnotiace vystupy su uvedené
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v sulade so zrunostami vyzadovanymi jednotlivymi testovymi polozkami z matematiky a
opisuji vedomosti a schopnosti, o¢akavané od Ziakov 8. ro¢nika ZS, na ziklade dohod
expertov zo vietkych zagastnenych krajin.'

Aritmetika

Oblast” aritmetika obsahuje osvojenie pocitania, sposoby vyjadrenia ¢isel, vztahy medzi
¢islami a ¢iselne rady. V 8. ro¢niku by ziaci mali mat’ vyvinuty zmysel pre ¢iselné vztahy a
vypoctovu plynulost, pochopit’ vyznam operacii a ich stvislosti, byt’ schopni pouzivat’ ¢iselné
operacie pri rieseni uloh. Medzi hlavné tematické okruhy v ramci vyskumnej oblasti aritmetika
patria: prirodzené cisla, zlomky a desatinné cisla, celé cisla, umernost, pomer a percenta.

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu prirodzené cisla

¢ Preukdzat’ ovladanie ¢iselnych radov a operacii — s€itanie, od¢itanie, ndsobenie a delenie.
e Pouzit’ delitele a nasobky Cisel.

e Urcit prvocisla.

e Pouzit’ a vSeobecne vyjadrit’ pravidld komutativnosti, asociativnosti a distributivnosti.

¢ Vypocitat’ mocniny ¢isel. Vypocitat’ druhtt odmocninu z ¢isel do 144.

e Riesit’ ulohy vypoctom a odhadom.

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu zlomky a desatinné éisla

¢ Porovnat’ a usporiadat’ zlomky, desatinné ¢isla.

e Preukazat’ ovladanie ¢iselnych radov pre desatinné Cisla.

e Opisat’ desatinné ¢isla a zlomky slovne, pomocou ¢isel alebo modelov.

e Urcit’ ekvivalentné zlomky.

e Previest’ zlomky na desatinné ¢isla a naopak.

¢ Opisat’ operacie so zlomkami alebo desatinnymi ¢islami na situdciach a modeloch.

e Pocitat’ so zlomkami a desatinnymi c¢islami, vratane vyuzitia pravidiel komutativnosti,
asociativnosti a distributivnosti.

e Aproximovat’ desatinné Cisla pre priblizné vypocty.

e Riesit’ ulohy so zlomkami a desatinnymi Cislami.

Priklad 1: Testova polozka z tematického okruhu zlomky a desatinné cisla

Kolko dalsich stvorcov treba na obrazku vyfarbit, aby potom

4
boli — vyfarbenych malych stvorcov?

| i
A.5 B.4 C3 D.2 E.I

© IEA Trends in International Mathematics and Science Study TIMSS

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu celé ¢isla

e Opisat’ celé Cisla slovne a pomocou modelov.

e Porovnat’ a usporiadat’ cel¢ ¢isla.

e Preukazat’ ovladanie sCitania, odcitania, nasobenia a delenia celych Cisel.
e Riesit’ ulohy s celymi Cislami.

! Niektoré vybrané témy v ramci obsahu a vybrané $pecifické ciele hodnotenia neuvadzaju a ani nepoZaduju nase
kurikularne dokumenty v danom roéniku. V medzinidrodnom meradle sa vSak povazuji za potrebné, preto s
zahrnuté v ramci hodnotenia.
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Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu imernost’, pomer a percentd

e Identifikovat’ a ngjst’ ekvivalentny pomer.

e Rozdelit’ veli¢inu v danom pomere.

e Previest percentd na zlomky a naopak.

e Previest’ desatinné ¢isla na zlomky a naopak.
e Riesit’ tlohy s vyuZzitim percent a pomeru.

Algebra

Oblast’ algebry obsahuje vztahy medzi veli¢inami, vyuzivajuc symboly na vyjadrenie
matematickych situacii, rozvija plynulost’ vo vyjadrovani ekvivalentnych vyrazov a rieSeni
linearnych rovnic. Déraz je kladeny najmi na funkéné vzt'ahy a ich vyuzitie pre modelovanie
a rieSenie Uloh. Medzi hlavné tematické okruhy v ramci vyskumnej oblasti algebra patria:
Ciselné a algebraické vzory, algebraické vyrazy, rovnice a nerovnice, algebraické vztahy.

V 8. ro¢niku ZS by sa mali Ziaci zamerat na pochopenie linedrnych vztahov
a premennych, mali by vediet' pouzivat' a zjednodusit’ algebraické vzorce, riesit’ linearne
rovnice s jednou nezndmou, riesit’ sustavy rovnic s dvomi nezndmymi, riesit’ ulohy z redlneho
zivota s vyuzitim algebraickych modelov, vysvetlit' algebraické vztahy, pouzivat symboly na
algebraické vyjadrenie situdcii.

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu é&iselné a algebraické vzory

e Rozsirit numerické, algebraické a geometrické vzory slovne, pomocou symbolov,
diagramov, n4jst’ chybajtce ¢leny.

e Zovseobecnit’ vzt'ahy medzi vzormi v rade alebo medzi susednymi ¢lenmi.

e Zovseobecnit’ vztahy medzi vyrazom a jeho Ciselnou hodnotou slovne alebo pomocou
symbolov.

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu algebraické vyrazy

e Urcit sti¢et, si€in a mocninu vyrazov s premennymi.
e Vyjadrit’ vyrazy pre dané ¢iselné hodnoty premenne;.
e Zjednodusit alebo porovnat algebraické vyrazy.

e Modelovat’ situdcie pomocou vyrazov.

Priklad 2: Testova poloZzka z tematického okruhu algebraické vyrazy

Gabriel ma dvakrat tolko knih ako Brano. David ma o 6 knih viac ako Brano. Ak ma Brano x
knih, ktory z nasledujucich vyrazov vyjadruje celkovy pocet knih, ktoré maju tito traja
chlapci?

A 3x+6 B.3x+8 C.4x+6 D.5x+6 E 8x+2
© IEA Trends in International Mathematics and Science Study TIMSS

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu rovnice a nerovnice

e Riesit’ rovnice s hodnotami premennych.

e Pouzit’ rovnice na rieSenie danych situacii.

e Urcit, ¢i dana hodnota vyhovuje uvedenej rovnosti.

¢ Riesit’ jednoduché linearne rovnice a nerovnice a sustavy rovnic s dvomi neznamymi.
e Napisat’ linedrne rovnice, nerovnice alebo ststavy rovnic, ktoré opisuju danu situdciu.
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Priklad 3: Testova polozka z tematického okruhu rovnice a nerovnice

Ak 2 = % potom n sa rovnd

n

A3 B7 (C36 D.63
© IEA Trends in International Mathematics and Science Study TIMSS

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu algebraické vzt’ahy

e Urcit’ ekvivalentné zapisy funkcii ako usporiadané dvojice, tabul’ky, grafy.

e Vytvorit’ ekvivalentny zapis danej funkcie.

e Interpretovat’ pomerny, linedrny a nelinearny vztah.

e Napisat’ alebo vybrat’ (zvolit’) funkciu pre opis danej situdcie.

e Podl'a dané¢ho grafu urcit useky, kde je funkcia stupajuca, klesajuca alebo konstantna.

Priklad 4: Testova polozka z tematického okruhu algebraické vztahy

Ktora z uvedenych moznosti popisuje, ako vytvorit druhé cislo z prvého vo vsetkych
uvedenych dvojiciach? (3,6), (6,15), (8,21)

A. pripocitanim 3,

B. odcitanim 3,

C .vynasobenim 2,

D. vyndsobenim 2 a potom pripocitanim 3,

E. vyndasobenim3 a potom odcitanim 3.

© IEA Trends in International Mathematics and Science Study TIMSS

Meranie

Meranie zahfiia priradenie numerickej hodnoty k vlastnosti predmetu s aplikdciou
v roznych oblastiach Zivota. Ciel'om je osvojenie jednotiek a postupov pri merani réznych
vlastnosti. Medzi hlavné tematické okruhy v ramci vyskumnej oblasti meranie patria: veliciny
a jednotky, meradla, postupy a vzorce.

V 8. roéniku ZS s od ziakov oGakavané veku primerané zru¢nosti, ktoré zahfiiaju
pouZzivanie nastrojov a postupov na meranie fyzikalnych vlastnosti ako je diZka, obsah,
objem, hmotnost, teplota, ¢as, uhol, meranie veli¢in ako je rychlost, hustota ako aj aplikacia
zlozitejSich vzorcov na meranie povrchu telesa, prevody medzi systémami jednotiek.

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu viastnosti a jednotky

e Zvolit’ a pouzit’ vhodnu zakladnu jednotku na meranie diiky, obsahu, objemu, obvodu, ¢asu,
rychlosti, hustoty, vel’kosti uhlov, hmotnosti.
e Pouzit’ vztahy medzi jednotkami na premenu jednotiek.

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu meradld, postupy a vzorce

e Pouzit’ Standardné meradla na meranie diZky, hmotnosti, ¢asu, rychlosti, velkosti uhlov a
teploty.

e Odhadnut’ dizku, obvod kruhu, obsah, objem, hmotnost’, ¢as a rychlost’.

e Pouzivat’ miery vo vypoctoch (napr. vypocitat’ priemernt rychlost).
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e Zvolit a pouzit vhodné vzorce na vypodet obvodu obdiZznika, obvodu kruhu, obsahu
rovinnych utvarov, povrchu a objemu telies.

e Urcit' rozmery nepravidelnych alebo zloZenych Utvarov pouZitim sturadnicovej siete alebo
rozdelenim a preskupenim casti.

e Interpretovat’ informdcie o presnosti merania.

Priklad 5: Testova polozka z tematického okruhu meradld, postupy a vzorce

Dizka Skatule, zaokrithlend na celé centimetre, je 9 cm. Ktoré z nasledujiicich cisel méze byt
skutocnou dlzkou Skatule?

A 10cm B.99cm C.96cm D.86cm
© IEA Trends in International Mathematics and Science Study TIMSS

Geometria

V 8. roéniku ZS by mali Ziaci vediet' analyzovat’ vlastnosti a charakteristické znaky
mnohych geometrickych utvarov, vratane priamok, uhlov, dvoj a trojrozmernych utvarov a
pochopit’ geometrické vzt'ahy. Oblast’ geometrie obsahuje osvojenie suradnicovych zobrazeni
a priestorovej predstavivosti na pochopenie zobrazeni dvoj a trojrozmernych ttvarov.

Medzi hlavné tematické okruhy v ramci vyskumnej oblasti geometria patria: priamky
a uhly, dvojrozmerné a trojrozmerné utvary, zhodnost a podobnost, poloha a priestorové
vztahy, sumernost, otoCenie a posunutie.

Priestorova predstavivost’ je neoddelitelnou su¢astou $tudia a hodnotenia geometrie. Ziaci
maju vediet’ opisat’, nacrtnit’ a konStruovat’ geometrické Utvary (uhly, priamky, trojuholniky,
Stvoruholniky, mnohouholniky). Zaroven vediet” skladat, rozkladat' a analyzovat zlozené
utvary, opisat’ alebo vytvorit’ narys alebo bokorys objektov, pouzit’ zhodnost’ a podobnost’ pri
rieSeni tloh. Ziaci by mali vediet pouZivat suradnicovii sustavu, najst vzdialenosti medzi
bodmi roviny a pouzit' Pytagorovu vetu pri rieSeni tloh z realneho Zivota. Ziaci maju vediet
rozoznat' osovl sumernost’ a rysovat’ symetrické Utvary, opisat’ otdCanie, posunutie pouzitim
matematickej terminologie, vediet’ prepojit’ algebru s geometriou. Ziaci by mali vediet’ riesit
ulohy s vyuzitim geometrickych modelov a vysvetlit vztahy pouzitim geometrickych
pojmov.

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu priamky a uhly

e Rozdelit’ uhly na ostré, pravé, priame, tupé, vrcholové, susedné.
e Urcit’ vztahy medzi uhlami.
e Pouzivat vlastnosti osi uhlov a kolmice na priamky.

Priklad 6: Testova polozka z tematického okruhu priamky a uhly

Na obrdzku su réznobezky PQ a RS. Aka je hodnota x +y ?

A.15° B.30° C.60° D.180° E.300°
© IEA Trends in International Mathematics and Science Study TIMSS

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu dvojrozmerné a trojrozmerné ttvary

e Ovladat’ vlastnosti geometrickych utvarov - trojuholnikov (ré6znostranny, rovnoramenny,
rovnostranny, pravouhly) a Stvoruholnikov (lichobeznik, rovnobeznik, obdlznik,
kosostvorec, Stvorec).
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e Pouzit’ vlastnosti geometrickych utvarov pri zlozenych ttvaroch a predpovedat’ vlastnosti
zlozenych ttvarov.

e Urcit' vlastnosti mnohouholnikov (pravidelny pituholnik, Sestuholnik, osemuholnik,
desat'uholnik).

e Zostrojit’ alebo nakreslit’ trojuholnik alebo obdiznik danych rozmerov.

e Pouzit’ vlastnosti geometrickych utvarov na rieSenie beznych aj nesStandardnych uloh.

e Pouzit’ Pytagorovu vetu (nie dokaz) pri rieSeni uloh.

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu zhodnost’ a podobnost’

e Urcit' zhodné trojuholniky, zhodné Stvoruholniky a ich prislusné rozmery.

e Zohl'adnit’ podmienky zhodnosti pri ur€eni, ¢i trojuholniky danych rozmerov su zhodné.
e Urcit podobné trojuholniky a opisat’ ich vlastnosti.

e Pouzit’ vlastnosti zhodnosti a podobnosti v matematickych a praktickych ulohach.

Priklad 7: Testova polozka z tematického okruhu zhodnost' a podobnost

Ktoré tvrdenie pre Stvorec EFGH je NEPRAVDIVE?

H G
A. trojuholnik EIF a trojuholnik EIH s zhodné z
B. trojuholnik GHI a trojuholnik GHF st zhodné
C. trojuholnik EFH a trojuholnik EGH st zhodné I =

D. trojuholnik EIF a trojuholnik GIH st zhodné
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Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu poloha a priestorové vzt'ahy

e Urcit’ polohu bodu pomocou ¢iselnej osi, stiradnicovej siete alebo mapy.

e Pouzit' usporiadané dvojice a prieseCniky na uréenie polohy bodov a priamok
v kartezianskej sustave.

e Urcit’ vzt'ahy medzi dvojrozmernymi a trojrozmernymi utvarmi.

Priklad 8: Testova polozka z tematického okruhu poloha a priestorové vztahv

Obd[znik PQORS sa da otocit na obdiznik UVST. T s R
Ktory bod je stredom tohto otocenia?

P Q
AP B R CS D.T EV
© IEA Trends in International Mathematics and Science Study TIMSS 4 i

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu simernost’, otoéenie a posunutie

e Urcit’ stredovu a osovu sumernost’ pre dvojrozmerné utvary.

e Narysovat’ dvojrozmerné sumerné utvary.

¢ Urcit’ na nacrte posunutie a otocenie.

e Pouzit’ zobrazenia na vysvetlenie vlastnosti geometrickych ttvarov.
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Udaje

Tato oblast’ zahfila osvojenie zhromazd’ovania udajov, triedenia zozbieranych udajov,
zobrazenie vysledkov pomocou grafov a tabuliek, ktoré pomdzu objasnit’ otazky suvisiace so
samotnym zhromazd'ovanim udajov. Medzi hlavné tematické okruhy vramci vyskumnej
oblasti udaje patria: zhromazdovanie a triedenie udajov, zobrazovanie udajov, interpretdcia
udajov, neurcitost' a pravdepodobnost.

V 8. ro¢niku ZS sa modzu Ziaci zapojit' do jednoduchych projektov zbierania udajov,
pripadne pracovat’ s dajmi, ktoré boli zozbierané niekym inym alebo vytvorené pomocou
simulacii. Ziaci by mali rozvijat schopnost prezentovat svoje udaje, vyuZzivajic grafy a
tabulky. Mali by vediet’ porovnat’ relativne vyhody jednotlivych druhov zobrazenia. Ziaci 8.
ro¢nika ZS maju vediet’ opisat’ a porovnat charakteristiky udajov, vytvarat' zavery zalozené
na zobrazeni udajov, urc¢it’ trendy v udajoch, tvorit’ predpovede zalozené na danych tidajoch a
zhodnotit’” vyznam interpretacii. V ramci tematického okruhu neurcitost’ a pravdepodobnost’
sa hodnotenie pravdepodobnosti zameriava na pochopenie pojmu pravdepodobnost’.

Specifickeé ciele hodnotenia tematického okruhu zhromaid’ovanie a triedenie tidajov

e Priradit’ skupinu udajov alebo zobrazenie idajov k vhodnym charakteristikdm situacii alebo
stvislostiam.

e Zatriedit’ skupinu tdajov podl'a jednej alebo viacerych charakteristik s vyuzitim diagramu,
tabul’ky alebo grafu.

e Urcit’ a opisat’ mozné zdroje chyb pri zbierani a triedeni udajov.

e Zvolit’ najvhodnejSiu metoédu zbierania idajov.

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu zobrazenie tiidajov

e Precitat’ udaje z tabuliek, grafov a diagramov.
e Zobrazit’ udaje s pouzitim tabuliek, grafov a diagramov.

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu interpretdcia tidajov

e Porovnat’ charakteristiky stiborov udajov vyuZzijic priemer, strednu hodnotu, rozsah
a distribuciu (rozdelenie).

e Interpretovat’ subor udajov (urobit’ zaver, predpovede, odhadnit’ hodnoty).
e Zhodnotit’ interpretacie tidajov s ohl'adom na spravnost’ a Uiplnost’ interpretacie.

Priklad 9: Testova polozka z tematického okruhu interpretdcia vdajov

Jozef ziskal v troch testoch 78, 76 a74 bodov, zatial ¢o Maria ziskala 72, 82 a 74 bodov . Ako
sa lisi Jozefov priemerny pocet bodov od Mariinho priemerného poctu bodov?

A.  Jozefov priemerny pocet bodov bol o 1 bod vyssi.

B.  Jozefov priemerny pocet bodov bol o jeden bod nizsi.

C.  Obidva priemery boli rovnaké.
D
E.
©

Jozefov priemerny pocet bodov bol o 2 body vyssi.

Jozefov priemerny pocet bodov bol o 2 body niZsi.
1IEA Trends in International Mathematics and Science Study TIMSS

Specifické ciele hodnotenia tematického okruhu neurditost’ a pravdepodobnost’

e Posudit’ pravdepodobnost’ udalosti.
e Pouzit’ idaje z experimentov pre odhad pravdepodobnosti priaznivych vysledkov.
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¢ Pouzit’ podmienky ulohy na vypocet teoretickej pravdepodobnosti priaznivého vysledku.

Priklad 10: Testova polozka z tematického okruhu neurcitost a pravdepodobnost

V jednej triede 8. rocnika je 30 zZiakov. Pravdepodobnost, Ze nahodne vybrany Ziak bude mat
menej ako 13 rokov, je 1/5. Kolko Ziakov v triede ma menej ako 13 rokov?

A. Dvaja  B. Traja C. Styria D. Piati E. Siesti
© IEA Trends in International Mathematics and Science Study TIMSS

2.2 Vyskumné oblasti kognitivnej dimenzie

Testové polozky boli formulované tak, aby iniciovali pouzitie urcitych pozndvacich
schopnosti. Zamerom je umoznit’ posun od poznania samotného faktu, postupu alebo pojmu
k vyuzitiu tychto vedomosti pri rieSeni problému, od pouZivania tychto znalosti
v jednoduchych alebo beznych situaciach k schopnosti zapojitt sa do systematickej
argumentacie.

Ovladanie faktov a postupov

Zruénost’ v pouzivani matematiky alebo argumentdcia v ramci matematickych situdcii
zavisi najmi na vedomostiach z matematiky. Cim viac ddlezitych poznatkov si ziak osvoji,
tym ma vacsi potencidl pre rieSenie Sirokého spektra problémovych situdcii. Bez pristupu
k vedomostnej zakladni, ktord umoznuje l'ahké vybavenie zdkladnych faktov a vlastnosti
¢isel, symbolickych zobrazeni a priestorovych vztahov ziakmi, by nebolo spristupnené
zmysluplné matematické myslenie.

Fakty obsahuju redlne vedomosti, ktoré poskytuje zdkladny jazyk matematiky, ako aj
nevyhnutné matematické fakty a zakonitosti formujuce zaklad matematického myslenia.

Procedury tvoria prepojenie medzi zakladnymi znalostami a vyuzitim matematiky pri
rieSeni beznych problémov, najmid v kazdodennom zivote. Plynulé¢ vyuzivanie procedur
znamena ovladanie suboru ¢innosti a ich realizaciu. Ziaci musia G¢inne a spravne vyuZivat’
rozne vypoctové postupy a nastroje.

Ovladat’ definicie, pojmy, vlastnosti ¢isel, vlastnosti rovinnych utvarov, matematickeé poucky.

Zistit’ a urcit’ matematicky ekvivalentné entity, t.j. casti utvarov reprezentujucich zlomky,
ekvivalentné zlomky, desatinné cisla, percentd, zjednodusené algebraické vyrazy, rozne
orientované jednoduché geometrické utvary.

Pocitat’ algoritmické postupy pre matematické operdcie — scitanie, odcitanie, nasobenie,
delenie, alebo ich kombindacie, ovladat postupy pre aproximdciu cisel, odhad merania,
rieSenie rovnic, upravu vyrazov a vzorcov, rozdelenie ¢isla v danom pomere, zvicsenie alebo
zmensSenie cisla o dané percento, zjednodusit, upravit, rozsirit' algebraické a numerickée
vyrazy.

Pouzit’ matematické a meracie ndstroje, odcitat na vdahach, rysovat priamky, uhly alebo
geometrické utvary podla danych predpisov a postupov, pouzit' pravitko a kruzidlo na
zostrojenie kolmice priamky, osi uhla, trojuholnika a stvoruholnika danych rozmerov.
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Ovladanie a pouZivanie pojmov

Oboznamenie sas matematickymi pojmami je nevyhnutné pre efektivne vyuZitie
matematiky pri rieSeni Uloh, argumentécii a tym aj pre rozvoj matematickych vedomosti.
Ovladanie pojmov umoZiluje ziakom spajat’ elementy poznatkov, ktoré by v opa¢nom pripade
boli zapamétané len ako izolované fakty. Umoziuje im ist’ za hranice existujicich poznatkov,
posudit’ validitu matematickych tvrdeni a metdd a vytvarat’ matematické interpretacie.
Interpretacia pojmov formuje zéklad matematického myslenia a komunikacie a schopnost’
tvorit’ ekvivalentné interpretacie je zékladom uspechu v matematike.

Triedit’ a zatriedit’ objekty, utvary, cisla, vyrazy a pojmy podla ich spolocnych viastnosti.

Zobrazit’ c¢isla a matematickée informacie pomocou modelov, diagramov, tabuliek, ndakresov a
grafov.

Formulovat’ ulohy alebo situdcie, ktoré mozu byt utvorené pomocou danych rovnosti alebo
vyrazov.

Rozlisit otazky, ktoré mozu byt vytvorené na zaklade danych informacii.

RieSenie problémovych uloh

Ziaci by sa mali nauéit’ vnimat’ matematiku ako obrovsky prinos pre 'udstvo a ocenit’ jej
podstatu a uvedomit’ si, ze uZzito¢nost’ jednotlivca a tUspech v praci sa vyrazne zvySuju
ovladanim matematiky, a ¢o je dolezitejSie, vyuzivanim matematiky.

Zvolit’ vhodnu metodu na riesenie uloh, kde je znamy algoritmus alebo postup riesenia.
Modelovat’ a vytvorit’ vhodny model, diagram na vyriesenie rutinnej ulohy.
Interpretovat’ matematické modely.

Aplikovat’ znalosti faktov, procedur a pojmov na riesenie matematickych realnych uloh.
Overit’ a skontrolovat’ spravnost rieSenia ulohy, posudit vhodnost riesenia ulohy.

Argumentacia

Argumentacia v matematike znamend schopnost’ logického, systematického myslenia,
schopnost’ uvadzat dokazy a oddvodnenia. Obsahuje intuitivnu a induktivnu argumentéaciu
zalozeni na modeloch a zékonitostiach, pomocou ktorych je mozné n4jst rieSenie
nestandardnych tloh. Tieto tlohy kladu poziadavky nad ramec beznych tloh aj v pripade, ze
vedomosti a zru¢nosti potrebné pre ich rieSenie boli naucené. NeStandardné tlohy mozu byt
vyhradne matematické alebo mézu mat’ pozadie z redlneho zivota. Polozky obsahuju transfer
vedomosti a zru€nosti na nové situécie, pricom sa vyznacuju interakciou medzi schopnostami
argumentacie. Argumentacia vyzaduje schopnost’ pozorovat’ a vyslovit domnienky. Taktiez
zahfna logické dedukcie zaloZené na Specifickych predpokladoch a pravidlach a zhodnotenie
vysledkov.

Predpokladat’, usudzovat’ a predvidat’ vhodné usudky pri posudzovani modelov, analyze
myslienok, navrhu modelov, skumani suborov udajov, vysledkov z experimentu.

Analyzovat’ vztahy medzi premennymi, analyzovat Statisticke udaje, geometricke utvary.
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Vyhodnotit’ matematicku myslienku, usudok, stratégiu riesenia probléemu a metodu.

ZovSeobecnit’ oblast, pre ktoru je pouzitelny vysledok riesenia ulohy preformulovanim
vysledkov pomocou vseobecnejsich a Sirsie zameranych pojmov.

Spajat’ nové poznatky s existujucimi, vytvorit spojenie medzi réznymi castami poznatkov a ich
reprezentdciou, najst vizby medzi suvisiacimi matematickymi objektmi.

Syntetizovat’ a integrovat’ roznorodé matematicke procedury pre ziskanie vysledkov.
Riesit’ neStandardné ulohy v matematickom alebo redlnom kontexte.

Posudit’ a dokdzat’ spravnost postupu alebo pravdivost vyroku s uvedenim matematickych
vysledkov alebo viastnosti na zaklade relevantnych informacii.

Matematicka komunikacia

V samostatnej Casti stru¢ne charakterizujeme matematicki komunikaciu ako kl'icovy
prostriedok vyucovania matematiky. Vyjadrovanie matematickych myslienok a postupov je
d’alSou skupinou zrucnosti, ktoré st povazované za dodlezité pre viacero aspektov zivota a
zakladom pre vyucovanie a $tudium matematiky. Zobrazovanie, modelovanie a interpretacia
s aspekty komunikacie. Zatial ¢o komunikicia je vyznamnym dosledkom vyucby
matematiky, nie je zahrnutd v samostatnej poznavacej oblasti. Skor sa povazuje za spojovaci
&lanok v ramci vietkych obsahovych oblasti a metod matematiky. Ziaci mézu preukéazat
komunika¢né schopnosti prostrednictvom opisu a vysvetl'ovania. Komunikacia sa objavuje aj
pri pouzivani matematickej terminologie a zapisu, demonstracii postupu pouzitého pri
zjednoduSeni, uprave alebo rieSeni rovnic, alebo pouziti urCitého sposobu zobrazenia.
Komunikécia je vyuZivana pri objasiiovani pouzitia konkrétneho postupu alebo modelu, ako
aj pri¢in neo¢akavaného alebo neobvyklého vysledku.

3. Zaver

Pri vyvoji rdmca hodnotenia vyskumnej domény matematika participovali pedagdgovia
z celého sveta. V ramci procesu tvorby frameworku — rdmca hodnotenia sa prehodnotili
zmeny Vv oblasti osnov a sposob vyucby matematiky za posledné desatrocie. Na celom
procese sa zucastiovali narodni vyskumni koordindtori. Rozsiahly medzinarodny vstup
zabezpecil zaklad pre validné medzinarodné testy, tak aby boli vhodné pre vyucovanie
matematiky u posudzovanych populacii v mnohych krajinach.

Medzinarodny vybor pre vyucovanie matematiky a prirodovednych predmetov,
Specialisti na testovanie prispeli poradenstvom v oblasti vSeobecnej formy hodnotiacich
modelov, tak aby sa dosiahli nasledujiace ciele: zahrnut obsah ucebnych osnov vyznamného
poctu zucastnenych krajin do testovych nastrojov, zosuladit' predpokladany vyznam obsahu
pre buduci vyvoj v oblasti vyucby matematiky, zobrat' do uvahy vhodnost pre populdciu
hodnotenych Ziakov a primeranost hodnotenia v ramci rozsiahlej medzinarodnej studie,
pokryt obsahovii a poznavaciu dimenziu s cielom vytvorit vyvazeny testovaci ndstroj.
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