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Uvod

Pojem gramotnost, pouZivany v inovovanom zmysle, je chdpany ako schopnost Ziakov
aplikovat poznatky a zrucnosti v kliéovych oblastiach, analyzovat, zdévodriovat a efektivne
komunikovat, ako aj predkladat, riesit a interpretovat problémy v rozli¢nych situaciach. Gramotnost
je vnimana ako schopnost Ziakov pouZivat v praktickom Zivote vedomosti a zru¢nosti ziskané v
priebehu Skolskej dochadzky. Jednotlivé oblasti gramotnosti spolu Uzko suvisia a maju vplyv na
schopnost ziskavania, spracovania a interpretacie informacii a nasledne na proces vzdeldvania a na
cely rad zivotnych situacii, s ktorymi sa ¢lovek bezne stretava vratane profesionalneho uplatnenia.
Napriek tomu, Ze mnohé informaéné zdroje casto prindsaju informacie formou réznorodych
nesuvislych textov, nie kazdy je schopny Citat ich s porozumenim atieZz oddelit podstatné
informacie od nepodstatnych a interpretovat ich. Tieto informacie mézu byt interpretované formou
tabuliek, grafov, schém, obrazkov, ktoré suvisia napriklad so Statistikou, pravdepodobnostou alebo
analyzou z ré6znych oblasti ekonomického a spolocenského Zivota. Podla vysledkov medzinarodnych
merani PISA sa slovenski Ziaci radia vo viacerych oblastiach merani pod priemer krajin OECD.
NavySe sa pri opakovanom merani niektoré vysledky dokonca zhorsili. Preto je vzdeldvanie
zamerané na rozvoj jednotlivych gramotnosti stdle aktudlne.

Matematické a Statistické informdcie sa ¢asto vyskytuju vo forme textov, Cisel, percent, grafov Ci
tabuliek, ato v rdéznych kontextoch avzdjomnych kombindaciach. Sudvisia s beznymi aj nahodnymi
udalostami a mdzeme sa s nimi stretnut nielen vo vede, ale aj v kazdodennom Zivote. To je dovod,
pre¢o sa nahodnost vyskytuje vjadre matematickej analyzy mnohych problémovych situdcii.
Matematika ako veda sa s ndhodnostou vyrovnava prostrednictvom tedrie pravdepodobnosti
a Statistiky. Schopnost aplikovat pravdepodobnost a Statistiku v beZznom Zivote pri rieSeni redlnych
situdcii mozno zjednoduSene nazvat Statistickd gramotnost. Vyznam Statistickej gramotnosti
v dnesnej informacnej, dynamicky sa rozvijajucej a meniacej sa spolocnosti narastd. Denne
prichddzame do kontaktu s mnozstvom réznych informacii a javov, ktoré maju premenlivd povahu.
Schopnost porozumiet Statistickym informaciam pomaha pri rieSeni kazdodennych problémov,
chapani trendov ajavov spolocenskej a individudlnej doleZitosti, akymi su napriklad trendy v
ekonomike, predpovedanie pocasia, nehodovosti, rast alebo pokles populdcie, Sirenie choréb,
trendy v nezamestnanosti a pod. V neposlednom rade prispieva kludskej schopnosti robit
rozhodnutia v situdciach, ktoré funguju na principe nahody (napr. poistné udalosti, vyvoj v oblasti
zdravia ¢&i financii, hry alebo lotérie, pracovné prileZitosti a pod.). Statistickd gramotnost
a vyucovanie Statistiky patri vo svete k relativhe novym vzdeldvacim oblastiam a neustdle sa utvara
a vymedzuje a hoci ma miesto v stathom vzdeldvacom programe, je vnimand skor ako narocna,
prili§ abstraktnd oblast. Statisticki gramotnost nie je mozné zredukovat len na ovladanie $tatisticke]
terminolégie, faktov, zloZitych vzorcov a procedur, zruénosti vo vykonavani istych operacii
a realizécii urcitych postupov. Statistickd gramotnost obsahuje tvorivi kombindaciu tychto prvkov
ako odpoved na pozZiadavky tvorené vonkajSou situdciou. V prvom rade spociva v schopnosti
narabat so Statistickymi informaciami, ktoré predstavuju cisla v uréitom kontexte. Na ceste od
producentov Statistickych udajov smerom k prijemcom vstupuju do procesu prenosu Statistickej
informdacie rézne subjekty, zdujmové skupiny a média. Preto sa Casto stdva, Ze su informdcie
prezentované spdsobom, ktory méze zavadzat ¢&i inak menit ich pévodny vyznam. Nasledne
na strane prijemcov Statistickych informacii dochadza k vlastnym interpretaciam, takze na konci



procesu prenosu informacie sa vyskytuju interpretacie interpretacii, ktoré mozu byt velmi vzdialené
od skutoc¢nosti.

Statistickd gramotnost v $kole rozvija schopnost Ziakov pouZit poznatky zo $tatistiky aj vo svojom
budidcom Zivote, pri rieSeni problémov, pri narabani s ,vedeckymi“ informaciami z r6znych zdrojov,
ale najma v procese vlastného rozhodovania nazdklade dostupnych informacii, umoZniuje
porozumiet dostupnym informacidm a celospoloéenskym trendom, ktoré beiny obcéan vyuZiva
v kazdodennych Zivotnych situaciach, ale aj v rdmci doéleZitych Zivotnych rozhodnuti.

Tento materidl je uréeny ucitelom zakladnych a strednych $kdl, ktori si chci prehibit a rozsirit
zakladné poznatky z oblasti Statistiky, matematickej a Statistickej gramotnosti, tvorenia testovych
uloh a didaktického testu pre vzdeldvacie oblasti rozvijajuice matematicku a Statisticki gramotnost.
Materidl je zakladom pre kontinudlne aktualizaéné vzdeldvanie zamerané na prehibenie a roziirenie
profesijnych kompetencii v danej oblasti.



1 Matematicka a Statisticka gramotnost

Kym v minulosti bol za gramotného ¢loveka povazovany ten, kto vedel Citat a pisat, v sicasnej
spolocnosti sa od gramotného ¢loveka toho vyzaduje viac. Do pozornosti spolo¢nosti sa dostavaju aj
dalsie aspekty gramotnosti a sice schopnost spravne zaobchadzat s Cislami, datami, grafmi, tvarmi
a pod. Od ¢loveka sa ocakava, Ze sa v nich bude sam orientovat a dokaze spravne hodnotit tvrdenia
z nich vychadzajuce.
Uvedené sa samozrejme odzrkadluje aj vo vzdeldvani a vznikd tak potreba rozvijat u Ziakov
schopnost vyuZit poznatky z matematiky, zvlast z oblasti Statistiky vo svojom Zivote, vo svoj
prospech a pre aktivne zaclenenie sa do spolo¢nosti. Mozno povedat, Ze vznika potreba vzdelavat
gramotnych Ziakov v tejto oblasti.
Na vnimanie pojmu matematickd gramotnost ma azda najvacsi vplyv medzindrodna studia PISA.
Matematickd gramotnost definuje ako schopnost jedinca rozpoznat a pochopit Ulohu matematiky
vo svete, robit zdovodnené hodnotenia, pouzivat matematiku v beZznom Zivote a zaoberat sa fiou
spOosobmi, ktoré zodpovedaju potrebam zivota konstruktivneho, zaujatého a rozmyslajuceho
obcana. V najva¢som a najkomplexnejSom medzindrodnom vyskume zameranom na kompetencie
dospelych PIAAC (The Programm for the International Assessment of Adult Competencies) je tento
pojem definovany podobne. Popisuje matematické gramotnost ako schopnost ziskavat, pouzivat,
interpretovat a komunikovat matematické informacie a pojmy pri rieSeni matematickych otazok
v roznych situaciach kazdodenného Zivota. Za matematicky gramotného je povazovany ten, kto
spravne reaguje na matematicky obsah, informacie a pojmy, s ktorymi sa stretdva v réznych
kontextoch kazdodenného Zivota.
MoéZeme teda povedat, Ze matematicky gramotny jedinec by mal byt schopny pouZit matematiku
vo svojom Zivote, o si vyzaduje schopnost modelovat realnu situaciu. Modelovanie redlnej situacie
je proces, v ktorom c¢lovek transformuje realnu situaciu do jazyka matematiky, vyriesi ju a rieSenie
interpretuje v povodnom kontexte problému. Pri rozvijani tejto schopnosti je preto dolezité, aby
nastolené problémy skutocne vychadzali zo situdcii beiného Zivota aaby poloZend
otazka reprezentovala problém, ktory by mohol niekto vo svojom Zivote redlne riesit.
Snad’ najvadsou zmenou vo vnimani potreby matematiky je zmena vo vnimani potreby rozumiet
Statistickym vyjadreniam a vramci nich ajvyjadreniam v sdvislosti s pésobenim nahody. Tieto
schopnosti boli v minulosti ¢asto odsuvané do Uzadia a neboli povazované za schopnosti, ktoré su
potrebné pre Zivot beZného ¢Eloveka. Statistika ako takd sa v stucasnej dynamicky sa rozvijajucej
informacnej spolocnosti stadva ¢oraz vyznamnejsSou. Kazdy den sa stretdvame s roznymi Statistickymi
informaciami, v reklame (,,9 z 10 lekarov odporuca...“), spravodajstve (,prieskum verejnej mienky
ukazuje, ze...“), v politike vo forme r6znych tabuliek a grafov ukazujucich pokles cien, inflacie...
avroznych inych javoch v spolo¢nosti, ako su kriminalita, zamestnanost, zdravotnictvo a pod.
Mnohokrat su tieto informdcie pouzité na prekridcanie alebo zahmlievanie skutocnych udajov.
Prirodzene tak vznikd potreba budovania akejsi schopnosti obyvatelov orientovat sa v tychto
tvrdeniach a v r6znych Statistickych informaciach a kriticky nad nimi uvazovat. Prave v spojeni s
tymto sa Coraz viac dostdva do popredia pojem ,Statistickd gramotnost”. Pretoze len Statisticky
gramotny c¢lovek sa v tychto tvrdeniach a v réznych statistickych informaciach dokaze orientovat a
kriticky nad nimi uvaZovat.

Pojem Statistickd gramotnost moZeme vymedzit ako schopnost Ccitat ainterpretovat
Statistické udaje, pouzivat zakladné Statistické pojmy arozumiet ich vyznamu, ale aj kriticky
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uvazovat pri narabani s réznymi zobrazeniami Statistickych informacii umiestnenych v rozliénych
kontextoch. Statistickli gramotnost moézeme chapat aj ako spdsobilost jedinca rozpoznat a pochopit
Ulohu Statistiky vo svete, pouzivat Statistiku a zaoberat sa riou spdsobmi, ktoré zodpovedaju
potrebdm Zivota konstruktivneho a rozmyslajuceho obc¢ana v informacénej spolocnosti.
Milo Schield (2001) rozoznava tri oblasti Statistickej gramotnosti:

* zaloZenu na nahode,

* zaloZenu na korelacii,

* zaloZenu na klame.

Statisticka gramotnost zaloZena na ndhode

Nas Zivot je v znacnej miere ovplyviiovany nahodou. Stretdvame sa s nou v kazdodennom
sivote, v obchode (kupujeme vyrobky, hoci nevieme, & spifiaju nase poziadavky na kvalitu), v
cestovani (pouzZivame lietadlo ako cestovny prostriedok, hoci vieme, 7e méZe havarovat), v
zdravotnictve (uzivame liek, i ked' nie je zarucené, Ze bude ucinny), v manzelstve (nie je isté, Ci sa
nase manZelstvo nerozpadne), v médiach (poskytuji nam akoby presné informacie, ale v
skuto€nosti ndm mozu vnucovat skresleny pohlad). Nahoda je to, ¢o nas Zivot spdja s neistotou,
preto ju potrebujeme skiimat a snazit sa porozumiet, ako pésobi v mnozstve roznych situacii.
Problémom pri chapani ndhody a ndhodnosti v Zivote je fakt, Ze aj ked sa zakladné principy
nahodnosti odvodzuju z logiky kazdodenného Zivota, mnohé z dosledkov tychto principov nasej
intuicii odporuju. Nase myslenie, intuicia alogika suU nastavené akoby uplne opacne. A prave
intuiciu ¢asto pri rozhodovani pouzivame. Vezmime si taky zdkladny ndhodny pokus, akym je hod
mincou. Na prvy pohlad sa mdZe zdat, Ze okolo hodu mincou je vsetko zndme. Hodime mincou,
mobZe padnut lice alebo rub. Ak je minca spravodlivd, kazdy z tychto vysledkov nastane s 50 %
pravdepodobnostou. Ak vyhodime mincu 100-krét, priblizne 50-krat padne lice a priblizne 50-krat
padne rub. Ale zamyslime sa, ak vyhodime mincu 5-krat a 5-krat padne rub, ¢o padne v Siestom
hode? V odpovediach na tuto otazku by ste urcite nasli aj tieto: ,,UZ musi padnut lice, ved' predsa
padaju rovnako casto.” Alebo: ,Urlite padne rub, na tejto minci asi stdle padd rub a lice nikdy
nepadne.” Castym zdrojom mylnych zadverov podla naSej intuicie su vyjadrenia suvisiace
s podmienenou pravdepodobnostou. Predstavte si situdciu, Ze ste museli kvoli nejakym
povinnostiam na poslednt chvilu odmietnut vopred dohodnuté stretnutie svasim znamym ¢i
znamou. Ale potom zrazu tato znama prilis ¢asto nedviha telefén, a ak zodvihne, tvrdi, Ze ma vela
prace alebo Ze sa jednoducho nemoézZe stretnit. Napriek tomu ju potom vidite prechadzat sa
v ndkupnom centre. Takmer vSetci by sme hned usudili, Ze je urcite urazend kvoli ndaSmu
odmietnutiu a odpoved ,vela prace” je len vyhovorka. Ale vy neviete, Ze v praci maju naozaj
teraz vela uloh a aj spominand navsteva nakupného centra bola len kvéli ndkupu vhodnych Siat na
firemnu oslavu. Mysleli by sme si, Ze je ovela vécSia pravdepodobnost, Ze sa takto sprava, ak je
urazend, ako ked' nie je. Ktoru pravdepodobnost vyjadruje tento pribeh? Pravdepodobnost, Ze je
znadma urazend, ak sa takto sprava, alebo pravdepodobnost, Ze sa takto sprava, ak je urazena? Su
tieto dve pravdepodobnosti rovnaké a mozno ich zamenit? Ktora z nich je vaésia?
Takmer kaZdy z nas pouzije pri uvazovani druhu zo spominanych pravdepodobnosti a pri uvaZovani
zisti, Ze naozaj je ovela vicsia pravdepodobnost, 7e sa takto sprdva, ak je urazend . Co je aj pravda,
ale nie vtejto situdcii. PouZitie takto formulovanej pravdepodobnosti vychddza ztoho, Ze
kamaratka je istotne urazenia a zistujeme pravdepodobnost jej spravania. Nasa opisovana situdcia
je situdcia, ked mame dané nejaké spravanie a zistujeme pravdepodobnost urazenia. Uvedené dve
pravdepodobnosti vychddzaju kazidd zinych predpokladov, to znamena, Ze ich ani nemoZno



zamiefat. Prave z tohto omylu, mylnej predstavy o moznosti zamenenia danych pravdepodobnosti
prameni podstata chybného uvaZovania v suvislosti s podmienenou pravdepodobnostou. Uvedeny
nedostatok v pouZivani podmienenej pravdepodobnosti mdze mat ovela zavazinejsi rozmer, ak sa
ho dopustime my alebo nejaky lekar pri interpretovani progndz zavainého ochorenia na zaklade
vysledkov testu. Takéto zameny mali v minulosti negativny dopad v americkom sudnictve.
Vzhladom na to, Ze v sudnych sporoch je porota zloZzena z beznych obcanov, nachadzaju tu velké
uplatnenie zavadzajuce, na prvy pohlad pravdivé a logické argumenty a tvrdenia (oznacované aj ako
Zalobcov klam). Niekolko najznamejsich sddnych pripadov, pri ktorych zapracoval ,ludsky faktor”
a vnimanie nahody uvadza L. Mlodinow v publikacii Zivot je jen ndhoda (2009).

Omyly v ludskom uvaZovani sa stali zakladom prace psycholéga Daniela Kahnemana, ktory neskor
spolupracoval s Amosom Tverskym. Kahneman vedel, Ze ludia pouZivaju pri svojich rozhodnutiach
isté postupy, ako si zjednodusit rozhodovanie a prave intuitivna predstava o pravdepodobnosti
zohrava v tychto rozhodnutiach velkud rolu. Na uvedené sa blizSie pozrieme v Casti venovanej tzv.
heuristikdm (mentalne skratky, ktoré ulahcuju kognitivne procesy pri rozhodovani).

So Statistickou gramotnostou zaloZzenou na nahode suvisi aj pochopenie javu, ked sa
Statisticky vyznamné vztahy moZu stat Statisticky nevyznamnymi, ak vezmeme do Uvahy vplyv
dalSieho suvisiaceho faktora (napr. so stipanim predaja zmrzliny v meste stlpa aj pocet nehéd — na
obe vplyva pocet obyvatelov). Tohto sa tyka aj tzv. Simpsonov paradox, v ktorom ide o porovnanie
uspesnosti nejakych dvoch skupin vo viacerych obdobiach, pricom v kazdom obdobi je Uspesnejsia
prva skupina, hoci celkovo je Uspesnejsia druhd skupina. Napr. Uspesnost liecby nejakej choroby
klasickou a alternativnou liecbou (tabulka 1).

Tab. 1 Simpsonov paradox

Zaciatocné stadium Pokrocilé stadium Celkovo
Klasicka 78/85 91,8 % 114/268 42,6 % 192/353 54,4 %
Alternativna 234/270 86,7 % 24/83 28,9 % 258/353 73,1%

Nesprdvnou interpretaciou vysledkov uvedenych v tabulke 1 je interpretacia, Ze alternativny
sposob liecby je uUspesnejsi pri lieCeni choroby. Pri porovnani Uspesnosti liecby, zvlast pre
zacCiato¢né Stadium a zvlast pre pokrodilé stadium, je Uspesnejsi klasicky spbsob liecby. Paradox je
sposobeny tym, Ze alternativna liecba sa viac pouzivala pri liecbe choroby v zadiatonom Stadiu
a pravdepodobnost vylieéenia choroby je viac ovplyvnen3 jej stddiom ako pouZitou metddou.

V sUvislosti so Statistickou gramotnostou zaloZzenou na ndhode mozno tiez hovorit
o vyjadreniach tykajucich sa pravdepodobnosti zriedkavych udalosti (100-ro¢nad voda, najmensie
zrazky...).

Statisticka gramotnost zaloZena na korelacii

Do tejto oblasti Statistickej gramotnosti mozno zahrnut schopnost prace s percentami, ale
nielen ich vypocet, ale hlavne rozoznavanie, ¢o je celok a ¢o je Cast.

V slvislosti stym zaradujeme sem aj Citanie a interpretovanie réznych tabuliek a grafov
(nielen s percentami). Napr. graf 1.




Samovrazdy
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Obr. 1 Graf — samovrazdy

Vsetky samovraidy tvoria 100 %. Z nich je percento vdov, ktoré spachali samovrazdu vacsie ako
percento vdovcov, ktori spachali samovrazdu. Pretoze dané percentd nezohladnuju celkovy pocet
vdov a vdovcov, tato rozdielnost v pocte percent nemusi znamenat, Ze Zeny (vdovy) nesu stratu
manZela tazsie, a teda su nachylnejsie spachat samovrazdu ako muzi (vdovci).

Na spravnu interpretaciu grafu nemame dostatok potrebnych Gdajov. Takuto neldplnost informacii
mozeme sledovat pomerne Casto, ato Ci uZ preto, Ze nie si uvedené zadmerne, alebo prave
z dévodu nedostatocnej Statistickej gramotnosti.

V kontexte so spravnym citanim grafov je dolezité aj pochopenie rozdielu medzi vztahom
a pric¢innostou.

* A: Mladistvi, ktori viac pozeraju TV nasilie, ¢astejSie vykazuju asocidlne sprdvanie.

e B: TV nasilie je pozitivne asociované s asocialnym spravanim.

e C: Ak by mladistvi pozerali menej nasilia, vykazovali by menej asocidlneho spravania.

(A —vztah, B —vztah, C — pri¢innost; neplati B je pravda aj C musi byt)

Statisticka gramotnost zalozena na klame

Tato oblast vsebe zahffia Statisticki gramotnost v zmysle kritického uvaZovania o
Statistickych vyjadreniach (KéSova 2011). Teda rozozndvanie pravdivych tvrdeni, polopravd a
zavadzajucich tvrdeni, nepravdivych tvrdeni, ktoré su predkladané a v ramci uvaZovania nad tymito
zavermi, kladenie spravnych otdzok nabadajucich k zisteniu podmienok pravdivosti vyjadrenia. Pre
lepsSiu predstavu zmyslu pomenovania ,,polopravda“ uvedieme nasledovny pribeh zo Zivota:

V Skole udrie Janko spoluziaka, ktory mu uder vrati. Pani ucitelka to videla a Jankovi napisala
poznamku: ,Vas syn sa bil so spoluziakom”. Otec sa ho doma opyta, ¢o sa stalo, a Janko mu
odpovie: , Spoluziak ma udrel.” Klamal Janko svojmu otcovi? Neklamal, povedal len polopravdu.
Janko totiz zamlcal, Ze bitku zacal on.

Ako vidno z pribehu alebo ako intuitivne citime, kfu¢kovanie pomocou Statistiky (polopravdy
v Statistike) je rozdielne od klamania pomocou Statistiky. Inou kategériou su Citatelské chyby.
Citatelskymi chybami rozumieme vlastné chyby ¢itatela spdsobené nedostatoénymi matematickymi
vedomostami alebo nepozornym d¢itanim Uplnej, presnej a jednoznacnej Statistickej informacie.
Polopravdy vznikaju umyselnym alebo nedmyselnym zaml¢anim niektorého délezitého udaja alebo
prekratenim skutocnych vysledkov. Tym pri interpretdcii kone¢nym prijimatelom vznikd velky



priestor na nejednotny vyklad. Vdaka tomu casto aj my samotni oznacujeme mnohé Statistické
vyjadrenia a vysledky prieskumov za klamstva alebo ich naopak nekriticky prijimame, ale velakrat
ide ,len” o polopravdy. Tento unahleny nazor méze byt spdsobeny tym, Ze si pri spracovavani
vyznamu vyjadrenia mnohé veci ¢i uz svojvolne domyslime, alebo sa jednoducho nad niektorymi
skuto¢nostami nezamyslame.

Jednym z mnohych zdrojov nekorektnych vyjadreni su r6zne prieskumy a ankety. Dovodom
mobze byt spdsob kladenia otdzok. Neddvno sa stal takyto pripad v Bratislave, kde boli aj kvoli
tendencne kladenym otdzkam (tzn. navddzajuicim na Zeland odpoved) spochybnené vysledky
prieskumu spoloc¢nosti Metro Bratislava, tykajuce sa zdujmu obyvatelov o elektricku v mestskej
Casti Petrzalka. Uvedieme jednu z otdzok prieskumu:

,Cesta elektri¢kou je priblizne o tretinu rychlejsia ako autobusom. Ked' budete mat moznost
cestovat z Petrzalky elektri¢kou, vyuzili by ste tito moznost MHD?"

oAno o Nie

le jasne vidiet, Ze otazka je formulovana tak, aby navaddzala na kladnu odpoved. Inym
spo6sobom kladenia tendencnych otazok méze byt skala ponukanych odpovedi. Napr.:

Pracovnik mi bol vidy ochotny poradit.

o Silno suhlasim o Uplne sthlasim o Suhlasim o Neviem | Nesuhlasim

Vzhladom na to, Ze $kdla ponuka tri kladné odpovede a len jednu zapornd, je vidiet, Ze
nabdda odpovedat kladne. Samozrejme, vysledky takéhoto prieskumu alebo ankety nie su
relevantné. S prieskumom alebo anketou suvisi aj matuca interpretdcia ich vysledkov. Nasledovny
priklad ilustruje jednu z moZnosti takejto interpretacie:

V Nitrianskom kraji bol uskutocneny prieskum, ktorého cielom bolo zistit, ¢i su vodici
spokojni s pracou cestarov v zimnom obdobi. Vysledky hovoria, Ze aZz 65 % percent opytanych si
mysli, Ze cestari tuto zimu zvladli na 8 bodov z celkovej 10-bodovej $kdly, pricom 10 bodov
predstavovalo najvacsiu spokojnost. V celoslovensky distribuovanych novinach sa objavi titulok:
,Podla prieskumu zvladli cestari minuld zimu na 8 bodov z 10“. Je tato informdacia klamstvo? Je to
pravda? Odpovedou je, Ze je to polopravda. Titulok totiz nepravom zovseobecriuje vysledky
Nitrianskeho kraja pre celé Slovensko. Mnohi Citatelia nekriticky prijmd tato informaciu bez
akychkolvek pochybnosti a mnohi ju zavrhnud ako klamstvo. Len Statisticky gramotny Citatel najskor
hladd odpovede na otazky: ,Kde bol uskutoéneny tento prieskum, aky bol vyber respondentov a
kolko percent respondentov si to mysli?“ a az na zdklade odpovedi na ne si interpretuje dany
titulok. Vysledky a zavery niektorych prieskumov su casto bud zdmerne, alebo nechtiac zle
prezentované, pripadne nami pochopené ako vysledky platné pre cell populaciu. Podobne je to aj s
roznymi politickymi reldciami, ktoré umoziuju zavolat alebo poslat SMS ako vyjadrenie sympatie,
resp. nesympatie voci pritomnému politikovi. Konecny vysledok hlasovania vytvdra u mnohych
divakov myInu predstavu o oblUbenosti, resp. neobllibenosti politika v rdmci celého obyvatelstva.
Tato chyba v prezentdcii alebo interpretacii vysledkov prieskumu ¢i ankety spociva v
nereprezentativnosti vyberu.

Dal$im a urcite nie zanedbatelnym zdrojom polopravd, resp. nepresnych a zavadzajucich
vyjadreni su reklamy, ktoré wvyuZivaju Statistické vyjadrenia ako podporu predajnosti svojho
vyrobku, napr. presnost tehotenského testu. Vacsina vyrobcov sa snazi predajnost podporovat
vyjadreniami o ¢o najvys$sej presnosti testu. Niektori uvadzaju presnost az 99,9 %, ale vacsinou sa v
roznych reklamach hovori o presnosti 97 % — 99 %. Vezmime si napr. presnost 99 %. Co tato
informdcia vlastne vyjadruje? 99 % Zien s pozitivnym vysledkom su skutocne tehotné alebo u 99 %
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tehotnych Zien ukaZe test pozitivny vysledok? Niekto by si mohol mysliet, Ze presnost 99 %
znamena, ze 99 % Zien, ktorym ukdZe test pozitivny vysledok, su skutocne tehotné al % zien,
ktorym ukaZe test pozitivny vysledok, nie su tehotné (falosna pozitivnost). Ak sa nad touto
interpretaciou zamyslime, zistime, Ze to by ale znamenalo, Ze ak otestujeme skupinku Zien, z
ktorych je velmi nizky pocet tehotnych (napr. 1 zo 100), potom 50 % Zien s pozitivnym vysledkom
testu by bolo falo$ne pozitivhych. Ako je to mozné pri tak velkej presnosti? Pretoze presnost 99 %
znamena presnost v potvrdeni nejakej skutoc¢nosti, tzn. ze 99 % tych Zien, ktoré su skutolne
tehotné, ukaze test aj pozitivny vysledok. Prvé vysvetlenie presnosti je presnost v predpovedani
a ta, ako sme ukazali, uréite nie je 99 %. Preto samotné vyjadrenie , presnost X %“ je zavadzajuce a
mozeme ho teda oznacit ako polopravdu (KoSova 2014).

Z uvedeného jasne vidiet, Ze schopnost kriticky uvaZzovat nad Statistickymi vyjadreniami,
schopnost im rozumiet a interpretovat ich a na zédklade toho sa spravne rozhodovat v situaciach
beiného Zivota (volby, déveryhodnost reklamy, lekarske odporicéania a iné) mozno povazovat za
nevyhnutnost. Preto je potrebné tieto schopnosti rozvijat neustéle, kontinualne, uz od zakladnej
Skoly (doraz na aktivne ziskavanie empirickych Udajov a na ulohy s kontextom z realneho Zivota). Uz
na konci 90. rokov aj H. G. Wells vyhlasil, Ze Statistické myslenie bude jedného dfa rovnako
potrebné pre aktivne obéianstvo ako schopnost ¢itat alebo pisat (In: Watson 2008).

1.1 Urovne $tatistickej gramotnosti

Aj v pripade statistickej gramotnosti m6Zzeme uvazovat o miere alebo Urovniach schopnosti
jedincov vo vztahu k Statistickej gramotnosti. Popisom tychto Urovni sa uz v roku 2003 zaoberala
Jane Watson.

Uroven 1. Osobité pochopenie

Svoje odpovede na otazky tvori na zaklade svojich sklsenosti, z osobného a nestatistického
pohladu. V oblasti grafov atabuliek su Ziaci na tejto Urovni Uspesni v citani beznych grafov
a tabuliek. V Ulohach tykajucich sa ndhodného vyberu inklinuju k odpovediam prezentujldcim ich
vlastny postoj. V oblasti pravdepodobnosti su pre Ziakov na tejto Urovni typické odpovede zaloZené
na nevhodnych predpokladoch. Napriklad odpoved bude to dievéa, pretoZe aj pani ucitelka je
dievéa na otazku koho pani ucitefka ndhodne vyberie s najvdcSou pravdepodobnostou, chlapca
alebo dievca? (Ziak vie pocet dievcat a chlapcov). V Ulohach, ktoré si vyZzaduju tvorbu Usudkov, resp.
argumentaciu si Ziaci vytvaraju vlastné pribehy, ktoré pouzivaju ako argument svojej odpovede
zaloZenej na osobnom nazore.

Urover 2. Neformdlne pochopenie

Hoci Ziaci na tejto drovni uZ spajaju svoju odpoved s kontextom ulohy, stale su ich odpovede
zalozené viac na intuitivnych, nestatistickych presvedceniach alebo sa zakladaju na irelevantnych
aspektoch. V ulohach, vktorych ide o vyber najvhodnejSej vzorky pre dany prieskum, maju
tendenciu odpovedat ,lfudia, ktorych stretnem” alebo ,hocikto” bez zvazenia potreby vyberu
reprezentativnej vzorky. Ziaci na tejto Grovni si Uspedni v GUlohach z oblasti grafov a tabuliek, kde sa
od nich vyZaduju jednoduché vypocty ¢i porovnanie udajov. V Ulohach zameranych na priemer maju
tendenciu priemer vnimat ako najvhodnejsiu hodnotu, teda v niektorych pripadoch skér ako
median. V oblasti pravdepodobnosti vnimaju v porovnani s predchddzajldcou uroviiou viac nahodu,
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ich odpovede su zaloiené hlavne na myslienke ,vietko sa moze stat“. Usudky aargumenty
predstavuju aj na tejto Urovni skor vlastné vymyslené pribehy, napr. Tomas pride peso, lebo rad
chodi peso.

Uroven 3. Nekonzistentné pochopenie

Na tretej urovni sa u Ziakov prejavuje vacie vnimanie spojitosti s kontextom ulohy. Statistické
myslienky reprezentuju skér kvalitativne ako kvantitativne. V oblasti grafov a tabuliek dokazu
vnimat informacie viac kompaktne, nie st schopni Uplne vnimat zavislosti. Priemer vnimaju Ziaci
podobne ako v predchadzajucej urovni, pri vybere odpovede st schopni ¢asto vybrat spravnu.
V oblasti pravdepodobnosti zvdac¢sa pokracuju odpovede zaloZzené na myslienke ,vSetko sa méze
stat“. Ziaci na tejto Urovni dokdiu spravne vytvorit uréity usudok, nevedia ho spravne
argumentovat, dalej pouzivaju vlastné pribehy. Zacinaju vnimat pojem variabilita, ale skor
kvalitativne ako r6znorodost napriklad farieb, zmrzlin a pod.

Uroven 4. Konzistentné nekritické pochopenie

Ziaci vnimaju kontext ulohy, no v mnohych kontextoch je ich vnimanie stéle nekritické. Pri
vybere vhodnej vzorky maju tendenciu priklanat sa k reprezentativnej vzorke skor ako k ndhodnej.
Uspesnost odpovede Ziakov v tGlohdch zameranych na grafy a tabulky je velmi zavisla od kontextu
Ulohy. Ziaci na tejto Urovni $tatistickej gramotnosti vnimaju priemer algoritmicky, si schopni
vypocitat priemernl hodnotu, ale bez vnimania vplyvu odlahlych hodnét. Pri vytvarani asudkov
a argumentacii odpovedaju Ziaci UspeSne, nevedia stdle najst podstatny argument pre svoju
odpoved, iked tento sa vich argumentoch objavuje. Variabilitu v datach zac¢inaju vnimat ako
zmenu, napr. pocasie moze byt variabilné.

Uroven 5. Kritické pochopenie

V prvej z dvoch najvyssich Urovni Statistickej gramotnosti su Ziaci schopni kritického pohladu
na tvrdenie a informacie. V pravdepodobnosti sa pri vybere vhodnej vzorky vyskytuje uz spojenie
reprezentativnosti vyberu s nahodnym vyberom. Pri praci s grafmi a tabulkami si schopni naértnat
vhodny graf podla poZiadaviek a vidia zavislosti a stvislosti v Gdajoch. Ziaci u# rozli$uji medzi
medidnom a priemerom a sl schopni ich najst pre dany subor dat. V oblasti pravdepodobnosti
dokazu robit spravne odhady pravdepodobnosti nastania danych udalosti a rozoznavaju rozdiel
medzi pravdepodobnostou, Ze Zena je ucitelka, a pravdepodobnostou, ze ucitelka je Zena.
V ulohéch, v ktorych ide o variabilitu dat a posudenie moZnosti dalSieho vysledku ndhodného
procesu, pouZivaju samostatne slova ako ,skor to bude...“, , pravdepodobne sa stane...”.

Uroven 6. Kritické matematické pochopenie

Ziaci st schopni naplno vnimat aspekt neuréitosti pri vytvarani uréitych predpovedi, velmi
jemné odchylky vo vyjadrovani v roznych kontextoch ainé. Pri rozhodovani o vhodnosti vyberu
pouzivaju spojenie ndhodného a reprezentativneho vyberu. V grafoch dokazu identifikovat chyby
a vzajomne pracovat sviacerymi zobrazeniami dat. V oblasti priemeru vnimaju vplyv odlahlych
hodndt. Svoje vyjadrenia v oblasti pravdepodobnosti dokazu zdévodnit pouzitim argumentov
zalozenych na kvantite. Ich odhady nasledujucich udalosti preukazuja jemné odchylky v uvazovani
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v réznych situaciach. Ziaci kladi vhodné otazky pri zaujati kritického postoja k predkladanym datam
a informaciam.

1.2 Heuristiky

Rozhodovanie Cloveka v situdciach, v ktorych posobi ndhoda, teda rozhodovanie za neurcitosti, je
v znacnej miere ovplyvnené nasim myslenim, nasSou intuiciou a nasou predstavou o fungovani
sveta. Mentdlne skratky, ktoré ,ulahéuju” kognitivne procesy pri rozhodovani, sa nazyvaju
heuristiky. Tieto mentalne skratky nemusia vzdy nutne viest k nespravnym zaverom, prave naopak,
pri spravnych intuitivnych predstavach su uzito¢né a ¢asto vedu k spravnym zdverom. Subjektivne
posudenie pravdepodobnosti nastania urcitej udalosti sa podobd subjektivnemu odhadu fyzikalnych
veli¢in ako vzdialenost alebo velkost. A rovnako ako pri odhadovani vzdialenosti mdze byt tento
odhad ovplyvneny tym, ako jasne je objekt zndzorneny (¢im jasnejSie, tym sa javi blizsie), tak aj pri
odhade istého poctu, respektive odhade pravdepodobnosti ¢i Sance nastania urcitej udalosti je
mozné urcit postupy, ktoré cClovek podvedome pouZiva, tzv. heuristiky. MoZno hovorit o troch
heuristikach:

> Heuristika reprezentativnosti

Reprezentativnost — stupen suladu medzi vzorkou a populaciou. Odhadujeme pravdepodobnost

prislusnosti javu ¢i predmetu k urcitej skupine ¢i kategdrii na zédklade toho, do akej miery sa

pribliZzuje nasej predstave reprezentativneho ¢lena skupiny.

B :;1"("::3 Vybavenie si kategorie,
Otazka > (zoznam ktord ma dany pripad
charakteristickych reprezeptqvaf(zoznam
Znakov) charakteristickych znakov)
Zvazenie podobnosti
Odpoved Odhad medzi pripadom
(Ano/Nie, pravdepodobnosti a kategoériou (Do akej
pravdepodobnost < lenstvav kategorii <+ miery zodpoveda zoznam
prisludnosti k zaloZeny na charakteristickych znakov
skupine) podobnosti pripadu znakom
kategérie?)

Obr. 2 Znazornenie heuristiky reprezentativnosti

Experiment

»Lenka (32) je velmi inteligentna, ale aj pomerne sebavedomd — nikdy jej preto nerobilo
problémy viest fudi. KedZe vynikad v planovani a organizovani, dufala, Ze najde zamestnanie
v jednej z velkych medzinarodnych firiem.”

Zoradte udalosti podla pravdepodobnosti ich nastania.
A. Lenka je sekretdrka.
B. Lenkinym koni¢kom je Sach.

13



C. Lenka ma rada horolezectvo.

D. Lenka je manaZzérka, ktorej konickom je golf.
E. Lenka je manazérka, ktorej konickom je Sach.
F. Lenka je manazérka.

Pribeh, ktory predchddza tymto tvrdeniam, je natolko silny, Ze ovplyvni uvazovanie kazdého
z nds a zrazu akoby neexistovali zdkonitosti pravdepodobnosti (pravdepodobnost, Ze nastanu dve
udalosti, nemdéZe byt nikdy vécsia ako pravdepodobnost, Ze kaZdd z nich nastane samostatne).

Okrem vplyvu silného pribehu, ktory v nds mdze vyvolat opisané predstavy, ovplyvriuje
¢loveka pri rozhodovani aj sila typického scenara. Isté zoskupenie ¢i naslednost udalosti je totiz
ludskej intuicii blizSia ako ind, ¢o vedie k nadhodnoteniu pravdepodobnosti ich nastania.
Heuristiky reprezentativnosti sa tykaju aj dalSie postupy, intuitivne predstavy, ktoré pri rozhodovani
pouzivame. Napriklad pouzivanie tzv. zdkona malych &isel. Tento si ¢lovek podvedome odvodi zo
zakona velkych cisel, ktory v tedrii pravdepodobnosti skutocne plati. Zakon velkych &isel priblizne
hovori, ze pri mnohondsobnom opakovani uréitého experimentu sa bude priemer vysledkov
ziskanych zvelkého mnoZstva pokusov srasticim poétom pokusov pribliZovat k ocakavanej
hodnote, tak, ako ju mézeme matematicky vyjadrit. Ludska intuicia ndm pri rozhodovani ¢asto
vravi, ze zakon velkych Cisel sa vztahuje aj na malé vzorky. Heuristika reprezentativnosti slizi aj ako
zaklad pre tzv. metdédu podmieneného ohodnocovania, ked zanedbdvame mnoZstvo a nase
rozhodnutie podmierfiujeme predstave jedného konkrétneho zastupcu.

Experiment
Dvom skupindm oséb (A a B) boli prezentované nasledovné hypotetické situacie (skupine osbb
A len situdcia A, skupine os6b B len situdcia B) a poloZena rovnaka otazka.

A: ,Predstavte si, Ze istd skupina vytvorila iniciativu, ktorej uskutocnenim by bolo 2 000 tulajucich sa
zvierat po slovenskych mestdch usetrenych od utratenia a bola by im dopriata starostlivost
v utulkoch.”

B: , Predstavte si, Ze istd skupina vytvorila iniciativu, ktorej uskutocnenim by bolo 200 tulajtcich sa
zvierat po slovenskych mestdch usSetrenych od utratenia a bola by im dopriata starostlivost
v utulkoch.”

Otazka: ,,Aké percento z vasich dani by ste tejto iniciative venovali, ak by ste o tom mohli rozhodnut
vy?“

Vysledkom experimentu bolo, Ze respondenti v skupine A by v priemere venovali 10,43 % dani a
respondenti v skupine B 9,42 % dani. Uvedené tak vobec nekoresponduje s pomerom zachranenych
zvierat viniciative A a v iniciative B. Rozhodnutie respondentov bolo zaloZené na konkrétnej
predstave jedného trpiaceho zvierata a tym, kolko st ochotni venovat na jeho zachranu.

» Heuristika dostupnosti

Pri vyuZivani heuristiky dostupnosti dochadza k odhadovaniu pravdepodobnosti vyskytu udalosti na
zéklade lahkosti, s akou si dokaze ¢lovek v mysli vybavit priklady nastania tejto udalosti.
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Vybaveniesi
Otizka ——» Hladanieypaméti ———» PoloZiek kiore

slvisia s
hladanim
fg:,gad- Zhodnotenie narohost
r a|ebr:f 5 spomenutia si (mnoZstvo
pravdepo- ) zapamataného
dobnosti a plynulost spominania)

Obr. 3 Znazornenie heuristiky dostupnosti

Experiment 1
Predstavte si, Ze ndhodne vyberieme slovo z anglického textu. Je pravdepodobnejsie, Ze toto slovo sa
zacina pismenom K, alebo Ze pismeno K je tretie pismeno v tomto slove?

V experimente uviedlo odpoved' ,pravdepodobnejsie je, Ze K je na prvej pozicii“ az 105 zo 152
opytanych. LahSie si totiz vybavime v pamaéti slovo zacinajuce na pismeno K ako slovo, ktoré ma
pismeno K na tretom mieste. | ked' v skuto¢nosti je viac anglickych slov, ktoré maju pismeno K na
tretom mieste.

> Ukotvovanie a prispésobovanie
Vsitudcidch, ked odhadujeme urcité mnoZstvd ¢i poclty bez toho, aby sme mali relevantné
informdcie ¢i vedomosti potrebné na spravny odhad, vyuzivame asociacie, ktoré ¢asto s nastanim
udalosti nesuvisia, ale v nasej mysli st s fhou asociované. Mozno povedat, Ze svoj odhad ukotvime o
,prvd” informdciu v nasej mysli.
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Obr. 4 Znazornenie heuristiky ukotvovania a prisp6sobovania

Experiment 2

V experimente z roku 1974 mali respondenti odpovedat na otazku, aké je percentudlne zastupenie
africkych krajin v OSN. Predtym bolo roztoc¢ené , koleso $tastia“, ktorého obvod lemovalo pole ¢isel.
Pokus bol zmanipulovany tak, aby pri polovici zd¢astnenych ukdzala ihla na hodnotu 65 a pri druhej
polovici na ¢islo 10. U&astnikom bola nasledne polozena otédzka, ¢i je toto percento viciie alebo
mensie ako 65 %, respektive 10 %.

Z vyhodnotenia odpovedi respondentov bolo zistené, Ze v skupine ,,65“ bol medidan odhadov 45 % a
v skupine ,10“ bol medidn odhadov 25 %. Odhad respondentov v skupindch tak bol zjavne
ovplyvneny hodnotou, ktord im ukazalo koleso stastia.

Uvedené heuristiky pouziva pri rozhodovani azda kaZzdy z nds. Vdaka akceptovaniu ich existencie a
ich poznaniu je mozné zabranit ich negativnemu vplyvu pri rozhodovani.
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2 Teoretické vychodiska

Ako sme uz nacrtli, aj ked'je moZné vnimat Statisticki gramotnost ako oblast zaloZenu na intuiciach,
tieto je nutné opierat o teoretické zaklady z tedrie pravdepodobnosti a S$tatistiky, ktorou sa zaobera
mnoho autorov (napr. J. Chajdiak, E. Rublikova, M. Gudaba — Statistické metddy v praxi, P. Or$ansky
— Zaklady matematickej $tatistiky alebo L. Cyhelsky — Uvod do teorie statistiky). V oblasti $tatistickej
gramotnosti je totiz mozno viac ako v inych oblastiach nutné pouzivat Gplne presné formuldcie.
MnoiZstvo dezinformacii, chybnych, nepresnych &i nedplnych interpretacii Statistickych vyjadreni Ci
inych udalosti suvisiacich s ndhodou vychadza z nepresnych formulacii. Tedria je spracovand podla
Watsona (1997).

2.1 Zaklady pravdepodobnosti

Zakladné pojmy

Medzi zakladné pojmy pravdepodobnosti patria:

e Nahoda: pod ndhodou moino rozumiet mnoistvo drobnych faktorov, ktoré sa nedaju
identifikovat. Ked' tieto faktory pdsobia na priebeh redlneho procesu, jeho vysledok je neisty a
hovorime, Ze vysledok zavisi od ndhody.

Ked chceme hovorit o pravdepodobnosti udalosti, musi jej nastanie zavisiet od nahody.
e Nahodny pokus: realny proces, ktorého vysledok nie je jednoznacne urceny podmienkami, za

ktorych sa uskutocnuje.

e Nahodny jav (ndhodna udalost): overitelné tvrdenie o vysledku ndhodného pokusu.

e Elementdrne javy alebo elementdrne udalosti: najjemnejSie vysledky nahodného pokusu,
o ktorych este potrebujeme v danej situacii uvaZzovat.

e Priestor elementarnych javov: mnoZzina vysledkov nahodného pokusu, oznacuje sa Q.

e Isty jav (istd udalost): jav, ktory nastdva pri kazdej realizacii ndhodného pokusu.

e Nemoiny jav (nemoZna udalost): jav, ktory pri realizécii daného nahodného pokusu neméze
nikdy nastat.

Ak ndhodny jav A nastdva pri danom vysledku nahodného pokusu, hovorime, Ze tento vysledok je
priaznivy ndhodnému javu A. Tedria pravdepodobnosti skima hromadné nahodné pokusy
(procesy), to znamend, Ze dany pokus je mozné za rovnakych podmienok neobmedzene opakovat.
Priklad:

Nahodny pokus: Hod hracou kockou

Nahodna udalost A: padne parne Cislo

Priestor elementarnych javov: padne Cislo jeden, padne Cislo dva, padne dislo tri, padne cislo

Styri, padne Cislo pat

Isty jav (udalost): padne ¢islo mensie ako osem

Nemozny jav (udalost): padne Cislo nula

Nech udalost A je jednou z mozZnosti, ktord moze nastat pri uvazovanom nahodnom pokuse. Ak
tento pokus vykoname viackrat, udalost A v niektorych pripadoch nastane a v niektorych
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nenastane. Ak pokus vykoname n-krat a udalost A nastane k-krat, podiel — hazyvame relativna

pocetnost udalosti A.
Pravdepodobnost (tatisticky pristup)

Pravdepodobnost nahodného javu A je ¢islo, okolo ktorého kolisu relativne pocéetnosti tohto javu
pocitané pri velkom pocte nezavislych opakovani daného ndhodného pokusu.

Vyrok ,,pravdepodobnost, Ze pri hode mincou padne znak, je % tak vyjadruje nase o¢akavanie, ze
pri realizacii velkého poctu hodov priblizne v polovici z nich padne znak. Neocakavame, Ze to bude
presne polovica pokusov, o¢akdavame, Ze relativna pocetnost (pocet padnuti znaku/pocet pokusov)

sa od hodnoty % nebude velmi lisit.
Klasicka pravdepodobnost (Laplaceova schéma)

‘ __ . , o . 1
Ak mozno kaZdej z elementarnych udalosti w4, ..., w,, priradit rovnakd pravdepodobnost = potom

pravdepodobnost udalosti A, ktorej su priaznivé elementarne udalosti w,, w,, w3, dostaneme ako

P(A)_i _1,1,1.3
=, 1p(wl)—n o=
i=

Zovseobecnene: Pravdepodobnost ndhodného javu A mozno vypocditat ako podiel poétu vysledkov
priaznivych javu A a poctu vsetkych moznych vysledkov za predpokladu, Ze mnoZina vSetkych
moznych vysledkov je koneénd a kaZdy z vysledkov ma rovnakud moznost nastania.

Priklad:

Jakub

Divadlo

Obr. 5 Cesta Jakuba do divadla

Urcte pravdepodobnost, s akou sa Jakub dostane k divadlu. (Predpokladame, Ze sa na kazde;j
krizovatke nahodne rozhodne odbodit viavo alebo vpravo.)
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Spravna odpoved: 1/4

Vlastnosti pravdepodobnosti

e 0<PMAE<1
P(A) = 0 — nemozny jav
P(A) =1 —istyjav

e AkAE€EQ potomP(A") =1— P(A), kde A’ je opacnd udalost k udalosti A
e AkKkANB =@, potomP(AUB)=P(A)+ P(B)
e AKANB # @, potom P(AUB) = P(4) + P(B) — P(AN B)

Pozndmka: Pod pojmom $anca sa rozumie pomer poctu priaznivych moznosti k po¢tu nepriaznivych
moznosti. Ak je $anca nastania urcitej udalosti 1 : 2, potom pravdepodobnost nastania tejto
udalosti nie je 1/2, ale 1/3.

Nezavislost nahodnych javov

Hovorime, Ze ndhodné javy A a B su nezavislé prave vtedy, ked' sa pravdepodobnost ich si¢asného
nastania rovna sucinu ich pravdepodobnosti, teda ked P(A N B) = P(A).P(B).

Podmienend pravdepodobnost
Nech A a B st ndhodné javy, pricom P(B) > 0. Podmienenou pravdepodobnostou javu A za

P(ANB)
P(B) °

podmienky, Ze nastal jav B, nazyvame ¢islo P(A|B) =

Geometricka pravdepodobnost

Geometrickd pravdepodobnost sa pouZiva vtedy, ked mnoZinou elementarnych javov Q je nejaky
geometricky uUtvar (Usecka, obluk, stvorec, kruh, kocka...), pre ktory vieme vypocitat jeho mieru

(dizku, obsah, objem). Ked' A c Q je meratelnd, t. j. ma mieru m(A) a pravdepodobnost padnutia

bodu do A je tmerna miere mnoziny A a nezavisi od polohy A v (), potom definujeme P(4) = %.

Bernoulliho schéma

V pripade, Ze priestor elementarnych javov (udalosti) je konecny a tvoria ho len dve udalosti:

- Uspech (1) nastavajuci s pravdepodobnostou p,

- neuspech (0) nastavajuci s pravdepodobnostou 1 - p,
potom pravdepodobnost, Ze pri n—ndsobnom opakovani pokusu (nezavislé pokusy), v ktorom
pravdepodobnost Uspechu je p (pokusom mdze byt napr. hod mincou, pricom Uspech je padnutie
znaku, vtedy p = 0,5), dosiahne presne k Uspechov (teda znak padne k-krat), je

Pin = (1) P = p)" "

Priklad 1: Aka je pravdepodobnost, Zze medzi 4 narodenymi detmi budd najviac dvaja chlapci, ak
pravdepodobnost narodenia chlapca je 51 %?

P(A) =P s+ Py, = (‘;) 0,511.0,49% + (‘ZL) 0,512.0,492 = 0,24000396 + 0,37470006
=0,6147
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Viacnasobné opakovanie jednoduchého nahodného pokusu, pri ktorom nas zaujima iba jeden z
jeho mozZnych vysledkov (oznac. ako Uspech) je tzv. bernoulliovsky pokus.

2.2 Zaklady Statistiky

Zakladné pojmy

« Statisticky subor — kone¢na neprazdna mnozina prvkov, ktoré su nosite/mi hromadného
javu.

+ Statisticka jednotka — prvky $tatistického suboru.

* Rozsah statistického suboru — pocet prvkov suboru.

« Statisticky znak, resp. premenna — vlastnost tatistickych jednotiek (napr. hmotnost deti,
farba oci, vyska rastliny, pocCet maturantov) — oznacujeme X, Y... hodnoty, ktoré
nadobudaju, oznacujeme Xq, X;..., resp. yi, Ya.

Delenie Statistickych znakov
e  kvantitativny (Ciselné hodnoty), kvalitativny (Urovne)
e nominalny, ordinalny, metricky znak

o nomindlny znak, resp. kategoricka (kategoridlna) premenna — kvalitativny znak, ktorého
Urovne sU neusporiadané, nedaju sa porovnavat ich hodnoty (narodnost, farba odi,
krvna skupina), da sa urcit kategdria, typ, stav a pod.,

o ordindlny znak, resp. ordindlna premenna nadobulda Urovne (niekedy ich aj Cislujeme),
ktoré usporadivame (z dvoch hodnd6t sa da urcit vacsia), ale nemeriame ich vzdialenost
(vzdelanie),

o metricky znak — intervalova premennad, kvantitativny znak, pri ktorom ma zmysel merat
vzdialenost (pocet nezaopatrenych deti, zvySenie teploty o 5 stupriov), pozor, 0 mdze,
ale nemusi znamenat neexistenciu znaku.

Popisna Statistika

Triedenie sice poskytuje celkovy prehlad o zdkladnej Struktire skimaného Statistického siboru, ale
hlavne pri porovnavani viacerych suborov len pomocou radov rozdelenia pocetnosti by bolo velmi
nepruzné a nepresné. Preto sa snaZime skoncentrovat informacie obsiahnuté v ziskanych Gdajoch
o Statistickom znaku formou zodpovedajucich charakteristik, ktoré by dostatocne spolahlivo
popisovali rozhodujuce vlastnosti skimaného suboru. Medzi rozhodujuce vlastnosti Statistickych
znakov zaradujeme polohu (uroveri), kolisanie (variabilitu), $ikmost (asymetriu) a 3picatost
(exces).

Ciselné charakteristiky koncentrovanou formou — jednym ¢&islom — vyjadruju uréitd vlastnost
skimaného Statistického znaku (vacSinou su pouzitelné pre kvantitativne Statistické znaky, len
niektoré pre kvalitativne Statistické znaky).

Popisné charakteristiky delime na:

1. charakteristiky polohy (Urovne),
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2. charakteristiky variability (premenlivosti),

3. charakteristiky Sikmosti (asymetrie),

4. charakteristiky Spicatosti (excesu).
Na n Statistickych jednotkach zistujeme hodnotu (Uroveri) Statistického znaku (premennej).
Ciselné charakteristiky polohy
Mierami (charakteristikami) polohy dat sa snazime charakterizovat typickd polohu dat.

Za rozhodujucu vlastnost statistického znaku povazujeme jeho polohu (Urover alebo koncentraciu).
Meria sa pomocou strednych hodnét, ktoré charakterizuji polohu znaku jednym Ccislom
nachadzajicim sa medzi minimalnou a maximalnou hodnotou znaku v subore. Charakteristiku
polohy vyjadruju &isla splfiajce tieto poziadavky:

= musia byt jednoznacne, presne definované,
= priich vypocte sa beru do Uvahy vsetky jednotky Statistického suboru,
= v Statistickom subore musia byt lahko zistitelné,
= jch vlastnosti umoZnuju porovnanie strednych hodnét za niekolko suborov.
Stredné hodnoty sa najcastejSie delia na dve skupiny:
= priemery,
= ostatné stredné hodnoty.

Priemery su stredné hodnoty pocitané zo vSetkych Udajov Statistického suboru, pricom poskytuju
v koncentrovanej forme informacie o polohe hodnot Statistického znaku. Najdélezitejsie su priemer
aritmeticky, harmonicky, geometricky a kvadraticky. NajrozSirenejSim z priemerov je aritmeticky
priemer.

O Priemer

stredna hodnota suboru dat (nemusi byt v strede usporiadaného suboru dat), pouZzitie: ak st data v
minimalnom intervale (priemer nepouZivame pre kategoridlne — kvalitativne — data), ak je
rozdelenie symetrické, je citlivy na extrémne hodnoty znaku, ¢im moZe podstatne skreslit jeho
samotnu interpretaciu.

Ostatné stredné hodnoty su také stredné hodnoty, ktoré v skimanych Statistickych suboroch
zaujimaju charakteristickd polohu aich velkost nezalezi od velkosti vSetkych hodnét Statistického
suboru, ale len od ich rozloZenia vtomto subore. Preto ich pouZivame hlavne pri vyskyte
extrémnych hodnét v skimanom subore. Medzi ostatné stredné hodnoty zaradujeme modus,
median a kvantily.

O Median

= definujeme ako prostrednd hodnotu usporiadaného Statistického suboru, ktorda ho
rozdeluje na dva pocetne rovnako velké Cciastkové subory, pricom rovnaky pocet
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Statistickych jednotiek je mensi ako median a rovnaky pocet Statistickych jednotiek je vacsi
ako median. Pri vypoéte medianu je potrebné rozliSovat, ¢i ma subor parny alebo neparny
pocet Statistickych jednotiek.

= pouzitie: ak su data minimalne ordinalne (meratelné na poradovej skale), ak chceme poznat
stred rozdelenia dat, ak mézu data obsahovat odlahlé hodnoty.

U Modus
= najcastejSie sa vyskytujica hodnota v Statistickom sibore dat (interpretdcia: pri nahodnom
vybere jedného z Udajov vyberieme s najvac¢sou pravdepodobnostou prave modus),
= pouZitie: ak ma rozdelenie viacero vrcholov, ak sa slovom ,priemer” mysli naj¢astejsie sa
vyskytujlica hodnota.

Priemer verzus median
Priklad 1: Ked' sa v novinach uvadzaju ceny domov, vo vSeobecnosti sa odvolavaju na median tychto
cien. Preco sa pouziva tato miera polohy a nie priemer?

PretoZe je mnoho primerane drahych domov, ale je niekolko velmi drahych a niekolko lacnych.
Priemerna cena domu by bola vyssia, ak by bolo viac drahSich domov. Medidn poskytuje ovela
vhodnejsiu a realistickejSiu hodnotu ceny bytu pre vacésinu ludi.

Priklad 2: Predpokladajme, Ze chceme zistit, kolko penazi je rodina ochotna investovat do kupy
domu. Tato suma bude zavisiet od prijmu celej rodiny.

Pre patélennd rodinu (dvaja pracujuci rodiéia a tri deti bez prijmu) je priemerny prijem podielom
celkového prijmu a poctu clenov rodiny (napriklad 60 000 + 5 = 12 000). Median prijmu je nula,
pretoZe viac ako polovica clenov rodiny prijem nema. V niektorych pripadoch je priemer
informativnej$i nez median.

Priemer verzus modus verzus median

Priklad: Nasledujuce Statistické uUdaje predstavuju pocet touchdownov dosiahnutych Jeromom
pocas jeho stredoskolskej sezény amerického futbalu: 0,0, 1, 0,0, 2,3,1,0,1, 2,3, 1,0.

Najskor zoradme data od najmensieho po najvacsie: 0,0,0,0,0,0,1,1,1,1, 2,2, 3, 3.

modus = 0, medidn = 1, priemer =1

Modus naznacuje, ze hra¢ s najvacSou pravdepodobnostou nebude skérovat, je ale nevhodny na
odhad hracovej vykonnosti.

Charakteristiky variability
Mierami (charakteristikami) variability dat sa snaZzime zachytit rozptylenost dat.
U Variaéné rozpdtie
= rozdiel medzi najvdéSou a najmensou pozorovanou hodnotou (méze byt vyjadreny aj
ako interval, napr. 4 — 10),
charakterizuje variabilitu len medzi najvac¢Sou a najnizSou hodnotou.
O Kvartily
= delia usporiadany subor statistickych udajov na 4 ¢asti (tri hodnoty znaku delia mnoZinu
prvkov na Styri Casti s rovnakym poctom prvkov),
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= dolny kvartil — oznaceny Q,, je to hodnota v strede prvej polovice dat, 25 % hodn6t je
mensich alebo rovnych ako Qg,

= median — oznacuje sa aj ako Q, (druhy kvartil),

= horny kvartil — oznadeny Qs, je to hodnota v strede druhej polovice dat, 75 % hodnot je
mensich alebo rovnych ako Qs

= medzikvartilové rozpatie — rozdiel medzi hornym kvartilom (Q3) a dolnym kvartilom
(Q1).

U Rozptyl

= priemerna Stvorcova odchylka hodnét od priemeru,

= kombinuje vietky hodnoty v subore dat,

* nemd rovnaké jednotky ako pdvodné udaje, dizka merand v metroch ma rozptyl
vyjadreny v metroch Stvorcovych,

= po6vodné jednotky ziskame odmocnenim rozptylu (smerodajnd odchylka).

U Smerodajna odchylka

= odmocnina z rozptylu,

= vyjadruje variabilitu okolo priemeru,

= (zko spojena s priemerom — moze byt silne ovplyvnena,

=  ovplyvnena aj odlahlymi hodnotami,

= vhodné vyjadrenie variability pre symetrické rozdelenia so Ziadnymi odlahlymi
hodnotami,

=  porovnavanie dvoch rozliénych siborov dat, s tym istym priemerom,

= mensSia smerodajna odchylka = mensia variabilita dat okolo priemeru = pomerne mene;j
vys$sich a mensich hodn6t,

= hodnota vybrand nahone zo siboru dat s menSou smerodajnou odchylkou ma vacsiu
$ancu byt blizsie k priemeru ako hodnota zo suboru s va¢Sou smerodajnou odchylkou,

= ¢im SirSia variabilita dat, tym je vacsSia smerodajna odchylka,

= Pre data z normdlneho rozdelenia plati:
o priblizne 68 % dat leZivintervalex —s < x <X + s,
o priblizne 95 % dat leZi v intervale x — 2s < x < X + 25,
o priblizne 99 % dat leZi v intervale X — 3s < x < X + 3s.

2.3 Grafy aich pouzitie

O grafoch mozno hovorit ako o efektivnych vizualnych nastrojoch, vdaka ktorym by malo dojst
k lepsSiemu pochopeniu vyznamu Udajov. Toto je mozné len za predpokladu, Ze dany graf je
prehladny, s ¢im slvisi aj pomenovanie samotného grafu a presné pomenovanie sucasti grafu
(napriklad jeho osi). Graf by mal byt vizudlne presny, to znamen3, Ze ak je jedna hodnota 15 a dalsia
30, hodnota 30 by mala byt v dvojnasobnej vzdialenosti ako hodnota 15. Dobry graf musi tiez
ukazovat fakty presne, teda zobrazovat data bez toho, aby menil ich vyznam a interpretaciu.
V neposlednom rade je velmi délezZita vhodnost zvoleného typu grafu, napriklad pre znazornenie
tdajov zachytavajucich hodnoty spojitej premennej nie je vhodné poutit stipcovy graf a pod.
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Typy grafov

e stipcovy graf
Stfpcové grafy st jednou z mnohych technik pouzivanych na prezentovanie dat vo vizualnej podobe
tak, ze Citatel moze hned rozpoznat trendy v Udajoch. Vizuadlne znazorfiuji hodnoty kategorickych
premennych a numerickych premennych zoskupenych do intervalov. VSeobecne su najlepSimi
datami pre stipcové grafy ¢asové Gdaje a rozdelenie podetnosti. Stipcovy graf sa neodportca zvolit
ako grafické znazornenie v pripade, e by v grafe vystupovalo viac ako 10 stipcov.
Stfpcovy graf méze byt bud horizontalny alebo vertikalny. Najpouzivanejsi je vertikdlny stipcovy
graf. Horizontalny stipcovy graf je vhodné pouzit v pripade dlhsich menoviek kategérii, ktoré by sa
v pripade pouzitia vertikalneho stfpcového grafu nezmestili na os x. Podstatnou vecou pri
vertikalnych alebo horizontalnych stipcovych grafoch je dizka alebo vyska stipca — ¢im vaésia je ich
vyska/dizka, tym vacsiu hodnotu prezentuju.
Daldim typom stipcového grafu je tzv. skladany (vrstveny) stipcovy graf, v ktorom je v ramci jedného
stipca zobrazenych viacero hodnét. Tymito hodnotami mdzu byt absolitne hodnoty alebo podiel
hodnoty k celkovej hodnote prislichajucej danej kategorii.
Pri tvorbe stipcového grafu sa odporuéa urobit stipce $irdie ako medzeru medzi nimi, pouzivat jeden
typ pisma v grafe, nastavit farbu jednotlivych &asti vrstveného stipcového grafu od najtmavsej po
najsvetlejsiu, pricom sa treba vyhybat kriklavym farbam alebo vzorom. V stipcovych grafoch hra
dolezitd ulohu zvolend skala na osi y. Zmena tejto skdly mbze spbsobit velkd vizudlnu zmenu a aj
¢asto inu interpretdciu udajov.

e spojnicovy graf

Znazornuje ako 2 premenné, znazornené na osi x a osi y, spolu suvisia alebo sa navzajom liSia. Os y
obycajne oznacuje mnozstvo (napriklad eurd, litre), os x oby¢ajne znazornuje c¢as. Spojnicovy graf
odhaluje trendy a vztahy medzi tdajmi. Vhodnymi tdajmi st hodnoty spojitych premennych, preto
je pri volbe spojnicového grafu nutné zvazit, ¢i su znazornované Udaje pre tento typ grafu vhodné
(extrémnym prikladom nevhodnych dat su napriklad pocetnosti jednotlivych znamok Ziaka).

e kruhovy/kolaéovy graf

Grafom je kruh rozdeleny na niekolko Casti, pricom kazda cast reprezentuje prislusnd kategoriu.
Velkost kazdej Casti je vrovnakom pomere k celkovej velkosti kruhu, ako je hodnota prislusnej
kategérie dat v pomere k hodnote prisltichajlcej celku.

Kruhovy (koldCovy graf) sa neodporuca tvorit v pripade, Zze by mal viac ako 6 Casti (prili§ vela
kategorii dat) respektive ak si hodnoty prislichajice jednotlivym kategériam velmi podobné (v
grafe nerozlisitelné). Vizudlne sa odporuca zvolit poradie zobrazenych casti od najvacsej po
najmensiu v smere hodinovych ruciciek.

o dalSie netradicné grafy
o obrazkovy graf — ide ograf, vktorom su hodnoty urcitej premennej znazornené
prostrednictvom zmeny obrazka. Pri jeho pouZiti treba dbat na presnost, ¢o sa tyka
zmeny obrazka vo vztahu k zmene hodnoty premennej. Napriklad v nasledujicom
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obrazkovom grafe je porovnavana kupna sila kanadského dolara v rokoch 1980, 1985,
1990, 1995 a 2000.

1980 = $1.00

1985 =$0.70

1990 = $0.56

1995 =$0.50

o 2000=%046

Obr. 6 Ukazka obrazkového grafu

o textovy graf — ide ograf, vktorom si hodnoty urcitej premennej zndzornené
prostrednictvom velkosti textu. Napriklad nasledujuci textovy graf znazorriuje pocty
pocitacov pripadajlice na sto obyvatelov v jednotlivych krajinach (¢im vacsim pismom
je napisany nazov krajiny, tym viac pocitacov v nej pripada na sto obyvatelov).

= , L0 m<

. Singapur§ | |

§ g p % Madarsko Zrae

£ Rekisko Kanada § &

= USA..i% i =

- z Juzna Korea kuvajr 7 w0
=. JapoNnSsKO § v v Slovensko &

Obr. 7 UkaZzka textového grafu

o radarovy graf —ide o graf, v ktorom su hodnoty premennej zobrazené vzhladom na
stred akejsi ,pavuciny”. Napriklad v nasledujucom grafe je zndzornené, kolko percent
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mladych ludi v jednotlivych krajoch Slovenska podla veku uprednostruje sci-fi filmy pri
navsteve kina.

Sci-fi filmy
Bratislava
15|
KDEiI:E' ’
Presov ¢
Banska Bystrica
Zilina
{214 rokoy = 14-15 rokow 16-18 rokov

Obr. 8 Ukazka radarového grafu

o bublinovy graf — ide o graf, v ktorom sd porovnavané mnoZiny troch hodnét, tretia
hodnota je reprezentovana velkostou bubliny. Napriklad nasledujici graf porovnava
pocet obyvatelov, rozlohu mesta s poctom strednych $kol v okrese.

Pocet strednych $kél vo vybranych okresoch
Trnavského kraja
_ 25
5 L
< 50 _ Dunajska
7)) P|estany Streda
S 15
> Skalica Galanta
o O @
o Senica
w- 5 -
@ @
:g‘ o -Hlohovec : : : :
g 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000
Pocet obyvatelov

Obr. 9 Ukazka bublinového grafu

Kedy nie je vhodné pouiit graf:
e data su velmirozptylené,
e malo dat, ich zndzornenie nie je potrebné,
e data su velmi pocetné a ich zndzornenie by bolo neprehladné,
e data vykazuju len malu alebo Ziadnu zmenu.
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3 Nahodné hry

Mobzeme povedat, Ze hra je stara ako ludstvo samo a o vyuziti hry vo vychove mladeZe hovoria vo
svojich dielach uZ staroveki myslitelia ako Platén, Aristoteles, Cicero, Quintilianus. Azda
najznamejsou je myslienka vyucovania hrou, ktoru prezentoval J. A. Komensky.

Didakticka hra je podla Pedagogického slovnika (2008) istym S$pecidlnym druhom hry, ktord sa
zameriava na dosiahnutie urcitych didaktickych cielov. O didaktickej hre moézeme hovorit ako
o analdgii spontannej ¢innosti deti, ktora sleduje (pre Ziakov nie vZdy zjavhym spdsobom) didaktické
ciele. Mdze sa odohravat v ucebni, v telocviéni, na ihrisku, v prirode. M4 svoje pravidla, vyzaduje si
priebeiné riadenie a zdverecné vyhodnotenie. Je uréena jednotlivcom aj skupindm Zziakov, pri¢om
rola pedagogického vediceho ma Siroké rozpatie od hlavného organizatora az po pozorovatela. Jej
prednostou je stimulaény ndboj, lebo preblidza zdujem, zvySuje angaZovanost Ziakov na
vykonavanych ¢innostiach, podnecuje ich tvorivost, spontannost, spolupracu aj sutazivost, nuti ich
vyuzivat rézne poznatky a schopnosti, zapajat zivotné skusenosti. Niektoré didaktické hry sa
priblizuju modelovym situaciam z redlneho Zivota. Didaktické hry mozZno charakterizovat ako hry,
v ktorych je ucast Ziakov povinnd, ktoré musia mat velmi jasne a stru¢ne formulované pravidl3,
urcity didakticky ciel, su priebeZne riadené, na zaver hry sl nejakym spésobom vyhodnocované.
Rozdiel medzi hrou a didaktickou hrou je najmad v povinnej Ucasti Ziakov, vo vyuziti hry na
dosiahnutie vzdeldvacich cielov av riadeni hry (zvdcsa ucitelom) podla pravidiel, ako uvadza
Uhrinova (2014).

Nahodné hry predstavuju urcity druh didaktickych hier. MoZzno povedat, Ze su to také didaktické
hry, v ktorych nie je vitaz dany postupnostou tahov jednotlivych hracov, prave naopak, v hre a na
uréenie vitaza vplyva ndhoda. Nasledujlce hry st vyberom z hier podla Uhrinovej (2014).

3.1 Ukazky hier zameranych na rozvoj Statistickej gramotnosti

ra v

Tahanie gul'd¢ky

e Ciel: Pomocou pomeru vytiahnutych gul6¢ok odhadnut pocet guldcok jednotlivych farieb, ak
pozname celkovy poclet gul6¢ok. Precvi¢enie pojmu Sanca.

e Rocnik: 5.-9.

e Pomocky: farebné gul6cky (5 ¢ervenych a 5 bielych), nepriehladné vrecisko, papier, pero.

o Pravidla hry: Do nepriehladného vrecuska da veduci hry (ucitel) 10 gulécok (napriklad 5 bielych
a5 cervenych). Hraci vedia, Ze vo vrecusku je 10 gul6cok, ale nepoznaju ich farby. Z tohto
vrecuska kazdy hrac desatkrat ndhodne vytiahne jednu guldcku, zapise si jej farbu a vrati ju do
vrecka. Na zaklade poctu zapisanych desiatich farieb urobi kazdy hrac prvy tip — tipuje skladbu
guldécok vo vrecusku (farbu a pocdet guldocok tejto farby). Svoj tip si zapiSe. Nasledne sa
zosumarizuju ziskané vysledky od kazdého hraca. Kazdy hra¢ nahlasi pocty zapisanych farieb
a tieto pocty sa scitaju. Na zaklade sumarizacie hraci urobia druhy tip — opéat tipuju skladbu
guliek a zapiSu si svoj druhy tip. Na zaver sa hraci pozrd do vrecuska a skontroluju svoje tipy.
Udelia sa dva typy cien. Cenu prvého typu vyhravaju hraci, ktori maju spravny prvy tip, a cenu
druhého typu vyhravaju hraci, ktori maju spravny druhy tip.

e Metodické pokyny: Prostrednictvom uskuto¢nenia dostato¢ného mnozstva nahodného tahania
gulééok z vrectska s vratenim a zapisania tychto vysledkov méZzeme odhadnut, aké guldcky sa
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nachadzaju vo vrecusku. Na zdklade pomeru poctu farebne odliSenych vytiahnutych gul6éok
odhadneme $ancu vytiahnutia danych farebnych gul6¢ok a na jej zaklade sa pokusime uréit
skutoéné pocty farebnych gul6cok vo vrecusku. Napriklad, ak sme vytiahnutim ziskali 47
¢ervenych a 53 bielych gul6éok, uréime pomer poctu Cervenych a bielych gul6céok, teda 47 : 53.
Po deleni desiatimi dostaneme pomer 4,7 : 5,3 a po zaokruhleni dostaneme pomer 5 : 5. Teda
$anca, Ze vytiahneme ¢ervent guldcku, je 5 : 5. Ziak by mal tipovat vysledok 5 ¢ervenych a 5
bielych gulééok. Nasledne mozeme menit pocty farebnych gulééok vo vrecuskach. Musime
zrealizovat dostatocné mnoiZstvo vytiahnuti tak, aby bol odhad dobry. Treba si dat pozor na
zloZenie guliek vo vrecusku. Dat do vrectska 1 bielu a 9 €ervenych guliek nie je spravne. Sanca,
Ze vytiahneme tuto jednu bielu gulku je dost mala. Na urychlenie priebehu hry je vhodné vyrobit
viac vreciek s rovnakym obsahom guliek.

Vestiaca Galtonova doska

¢ Ciel: Pochopit pojem nahodny jav.

¢ Rocnik: 7.-9.

¢ Pomocky: minca, hraci pldn, figurka.

¢ Pravidlad hry: Kazdy hrac¢ dostane hraci plan, mincu a figurku. Na zaciatku hry polozime figurku
na vychodiskovu polohu, ktorou je hlavny vrchol (temeno) trojuholnika, ciefovou polohou je
lubovolny kriZok leZiaci na zdkladni tohto trojuholnika. Hra¢ hadze mincou a podla toho, ¢i
padne lice (averz — ta strana mince, na ktorej je vyznaceny vydavatel mince), alebo rub, zaujme
dalSiu polohu v hracom pldne v zmysle priloZzenej legendy (averz — dolava, reverz — doprava).
Aby sa hrac dostal na zakladnu, je potrebnych 6 hodov mincou. Ak sa hrac ocitol v cielovej
polohe, precita si zodpovedajuci odkaz.
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Truhlik
Polepetko
TIc
Kot'uha
Hlavicka

Obr. 10 Hracie pole pre hru Vestiaca Galtonova doska
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Metodické pokyny: Po skonceni hry vyzveme Ziakov, aby zdvihli ruku Einsteinovia, Trubhlici
apod. avysledky zapiSeme na tabulu. VSimame si pocty Ziakov v jednotlivych ciefovych
skupinach. Ziaci ur¢ite odhalia, Ze tu plati istd zakonitost spravania sa tohto nahodného javu.
Nasledne moézeme so Ziakmi hladat poéty ciest, ktoré vedu k jednotlivym cielovym poloham.
Posun figurky doprava si mdzeme oznadit 1 a dolava 0. Takto mézeme zakddovat vsetky cesty
pomocou postupnosti nul ajednotiek. Dostaneme tak Sestélenné varidcie nul ajednotiek
(variacie s opakovanim, ich pocet je 64). Pad velkého poctu gul6cok po Galtonovej doske nam
umoziiuje simulovat program Plinko probability (http://phet.colorado. edu /sims/plinko-
probability/plinko-probability_en.html), alebo aj program Quincunx
(http://www.mathsisfun.com/data/ quincunx.html), ktoré st volne dostupné na internete. Dalej
mdzeme polozit otazku, ¢im mbzeme nahradit mincu pri hre (2 farebné guldcky vo vrecusku,
kocka — parne disla anepdarne Cisla, ruleta — Cierne a cervené policka, hracie karty — bud'
vyberieme len 2 karty, alebo 2 farby (rovnaky pocet z kazdej farby).

Nemusi$ odpovedat

Ciel: Odhad pravdepodobnosti relativnou pocetnostou.
Rocnik: 7. -9.
Pomaocky: tri obalky so smejkami pre dvojicu hracov, tabulka na zaznamenavanie vysledkov.

2Ol
,
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,

Vysledky bez vymeny obalky Vysledky pri vymene obalky
oo 5; ’j°, ‘:
Sty - =2 -~/

v vy v i

Obr. 11 Zaznamovy listok pre hru Nemusis odpovedat

Pravidla hry: Na zaciatku hry vyvold uditel jedného Ziaka, ktory ma ist odpovedat. Navrhne mu,
Ze v pripade, ak mu bude $tastie naklonené a otvori z troch obalok, v ktorych s ukryti smejkovia
(dvaja smutni a jeden vesely), obalku s veselym smejkom, nemusi ist odpovedat. Ucitel ulozi na
stél tri obalky, v ktorych su ukryti smejkovia (dvaja smutni a jeden vesely), tak, aby iba on vedel,
kde s smutni smejkovia. Ziak si vyberie jednu z obélok, ale neotvori ju. Potom ucitel zo zvy$nych
dvoch obadlok otvori obalku so smutnym smejkom. Nasledne si Ziak m6ze bud ponechat obalku,
ktoru si vybral na zadiatku, alebo ju méze vymenit za zvysna obdélku a otvori ju. Po skonéeni
uvodnej hry ucitela so Ziakom rozdelime Ziakov v triede do dvojic, v ktorych jeden bude

29



predstavovat ucitela a druhy Ziaka. Kazda dvojica si zahra 10 hier (kazdy bude patkrat ucitelom).

Vysledky si budd zaznamenavat do tabulky ¢iarkovou metddou.
Metodické pokyny: V tejto hre ide o modifikdciu zndmeho Monty Hall paradoxu, v ktorom
Ulohu obalok zohrava troje zatvorenych dveri, za dvomi z nich je koza a za jednymi automobil.
Ak si Ziak ponecha obalku, ma Sancu na vyhru 1 : 2, teda pravdepodobnost 1/3. Ak si obalku
vymeni, ma Sancu 2 : 1, teda pravdepodobnost 2/3. Pretoze vesely smejko je v obalkach, ktoré
si nevybral s pravdepodobnostou 2/3, a pani ucitelka otvorila obalku, o ktorej vedela, Ze v nej
nie je vesely smejko, teda vesely smejko je vo zvy$nej obalke s pravdepodobnostou 2/3. Ziak
by si mal obélku vymenit. Ci si ma alebo nema Ziak vymenit obdlku, moino overit prakticky,
teda vyskusat dostatoéne vela vyberov bez vymeny as vymenou obalky. Potom odhadnut
pravdepodobnost podielom poctu priaznivych vysledkov a vSetkych vysledkov bez vymeny
obalky aodhadnit pravdepodobnost podielom podétu priaznivych vysledkov a vsetkych
vysledkov pri vymene obalky. Pocet hier by mal byt dost velky.
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4 Tvorba uloh

Pri tvorbe Ulohy je nutné rozlisovat, ¢i ide o Glohu na vyuéovanie alebo Ulohu urcenl na testovanie.
Kym ulohu uréend na testovanie mozno pouZit aj na vyucovani, Ulohu uréent na vyulovanie
nemozno pouzit v testovani.

Na vyucovani je totiz mozné pripadné nejasnosti v zadani vysvetlit, vyjasnit Ziakom, ¢o sa od nich pri
rieSeni Uloh ocakdva, a v neposlednom rade je mozné, a v oblasti rozvoja Statistickej gramotnosti
obzvlast Ziaduce, so Ziakmi viest pri rieseni uloh dialdg, diskutovat. V poslednom obdobi je u nas aj
v zahraniéi venovana Coraz vacSia pozornost vyucovaniu pravdepodobnosti a Statistiky. Zdérazriuje
sa upustenie od ,vzorcového pristupu”, ktory Ziakom neumozriuje nadobuldat dalSie poznatky
a nerozvija ich schopnost aplikovat formalne vedomosti z tejto oblasti v situaciach redlneho Zivota,
ktoré nie su formulované ako typicky Skolské Glohy. Navyse ,vzorcovy pristup” vyvolava dojem, ze
ide o naro€nu problematiku, ktorej je tazké porozumiet. Preto by sa uUlohy na vyucovanie mali
vyznacovat znenim a otazkou (inStrukciou), ktorej zodpovedanie si vyZaduje zddvodriovanie,
argumentaciu, porovnavanie, zber Udajov, experimentovanie, hodnotenie, pracu s ddtami a pod.
Naopak, pri tvorbe testovych uloh je nutné dbat na splnenie viacerych poziadaviek, ktorym sa
blizsie venujeme v nasledujlcej kapitole. MoZno povedat, Ze vietky poZiadavky kladené na testové
ulohy vychdadzaju z ciela ich pouzitia, teda pouzitie ako uUlohy v teste. Je nutné, aby ziak vedel
samostatne odpovedat na polozenu otdzku bez akychkolvek dalSich vysvetleni zadania, sp6sobu
odpovede ainych naleZitosti. A kedZe v Statistickej gramotnosti nejde len o vypocty, respektive
presné Ciselné rieSenia, v ktorych je jednoznalnost odpovede pomerne lahko zarulena, ale
0 porozumenie, argumentovanie, kritické zhodnotenie a odhad, pri tvorbe uloh obzvlast treba
zvazit formulaciu viet a vhodnost kazdého slova.

4.1 Tvorba testovych uloh

Ako sme uz uviedli, testova Uloha musi byt formulovana uUplne jednoznaéne a velmi zrozumitelne,

testova Uloha sa nedd dodatocne vysvetlit, spresnit, doplnit prikladom. Na to by mal mysliet kazdy

autor pri tvorbe ulohy a mal by okrem presného logického myslenia, tvorivosti, fantazie, citlivosti,
intuicie disponovat aj vynikajucimi formula¢nymi schopnostami a mal by dokazat prijat pripadnd
kritiku svojej prace.

Testova Uloha zo Statistickej gramotnosti sa vacsinou sklada z tychto zlozZiek:

U znenie ulohy — mbze mat formu suvislého, nesavislého, resp. kombinovaného textu, pricom
najcastejsSie vyuZivanym je prave kombinovany text (suvisly text doplneny tabulkou, grafom,
obrazkom...),

O instrukcia — inStrukciou sa mysli pokyn pre Ziaka, ktory vyjadruje, ¢o sa od neho v ulohe
ocakava. V instrukcii je vhodné pouzit niektoré zo slovies: urcte, zistite, najdite a pod.,

O urdéita forma odpovede v zavislosti od typu Ulohy — v pripade uzavretej Ulohy svyberom
odpovede ide o vymenovanie alternativ (distraktory + spravna odpoved), v pripade otvorenej
otazky s tvorbou odpovede ide o vytvorenie miesta na tvorbu odpovede a pod.

Kazda z testovych uloh by mala mat urcity ciel, zameranie. V ramci Statistickej gramotnosti mozno
tvorit Ulohy so zameranim na:
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e nahodny vyber — Ulohy mo6zu byt zamerané konkrétne na postdenie vhodnosti vybranej
vzorky, realizaciu vyberu vzorky, posudenie vysledkov prieskumu vzhfadom na vzorku
respondentov, odhad poctu na zaklade vyberu a pod.,

e priemer (charakteristiky polohy) — v ulohach nejde o vypocet priemernej hodnoty,
zameriavaju sa viac na aplikdciu vlastnosti priemeru, priemer ako odhad strednej hodnoty,
odhad priemeru na zaklade grafického znazornenia Udajov, potrebu vyuZitia vaieného
priemeru a pod.,

o grafy atabulky — Ulohy su zamerané na (Citanie zroznych grafov (aj netradicnych)
a tabuliek, interpretaciu informdcii uvedenych vo forme grafu alebo tabulky, tvorbu grafov
a tabuliek, posudenie vhodnosti poutzitia urcitého grafického znazornenia a pod.,

e 3ancu a pravdepodobnost — v Glohach nejde o tradiény vypocet klasickej pravdepodobnosti
v situdcidch, v ktorych je pomerne jasne dany pocet priaznivych vysledkov a pocet vsetkych
vysledkov ndhodného procesu, ulohy si zamerané skér na odhad Sance, resp.
pravdepodobnosti, rozliSovanie medzi istym, moznym anemoZnym javom, porovnanie
Sanci ¢i pravdepodobnosti a pod.,

e Usudky a argumentacie — v Ulohach nejde len o Citanie Udajov, ale o vytvaranie Usudkov na
zaklade danych udajov, interpretovanie réznych tvrdeni, rozliSovanie medzi absolutnym
a relativnym pocétom a pod.,

e variabilitu dat (charakteristiky variability) — Ulohy su zamerané na kolisanie dat okolo
priemeru, na posudenie moznej variability v réznych siboroch a pod.

Kontext ulohy, ako aj poloZena otazka musia vychadzat z realnej situacie. To znamena3, Ze poloZena
otazka by mala nadvazovat na kontext udlohy a byt prirodzenou otdzkou vzhladom na opisanu
situdciu. Realnost ulohy nie je nutné dosahovat vetami typu: ,Janko videl v novindch nasledujuci
graf...“, ,Katka sa zamyslala, ¢i je pravdepodobnejsie, Ze...“. Je samozrejmé, Ze ak sa uUloha tyka
Citania Ci interpretacie grafu, ide o Ulohu sredlnym kontextom (za predpokladu vhodnosti
a spravnosti daného grafu). Rovnako v ulohach, vktorych ide oodhad pravdepodobnosti i
porovnanie pravdepodobnosti, by mali zarufovat ich redlnost samotné udalosti, o ktorych
pravdepodobnosti sa uvazuje. Vzhladom na to, Ze v Ulohach zo Statistickej gramotnosti sa Casto
vyskytuje graf ¢i tabulka, pripadne ide o posudenie pravdivosti tvrdeni, argumentaciu a pod., ¢o si
moze vyzadovat dlhsi ¢as potrebny na riesenie, nie je totiz vhodné, aby malo znenie samotnej tlohy
prilis velky rozsah. Niekedy moze byt vystizna a postacujuca len jedna, prip. dve vety. Su situdcie,
ked' je vzhfadom na zamer ulohy nevyhnutny vacsi rozsah jej znenia. Samotny kontext uloh by sa
mal dotykat jednej z nasledujtcich 4 oblasti:

e osobny Zivot,

e $kola/zamestnanie,

e spoloénost,

e veda.

Z hladiska typov uloh je vhodné v rdmci Statistickej gramotnosti tvorit 5 typov Uloh:

e Otvorena uloha s kratkou odpovedou

Od Ziaka sa vyZaduje uviest &islo, jednoduché slovo & pomenovanie. Ulohy tohto typu mézeme
dalej rozdelit na produkéné a doplriovacie, v produkénych Ziak vytvara odpoved samostatne,
v dopliovacich ma naformulovant odpoved, do ktorej len dopifia vynechany tdaj. Doplriovacie
Ulohy maju vyhodu v tom, Ze zabrania Ziakovi tvorit odpoved celou vetou v pripade, Ze v Ulohe staci
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uviest konkrétny Udaj, a tiez v pripade nutnosti urcenia formy odpovede. Napriklad v Glohach, kde
ma ziak uviest pravdepodobnost nastania uritej udalosti v percentach, uvedieme
»pravdepodobnost je ... %“. V dlohach tohto typu je zvidéSsa vhodné hodnotenie, v ktorom sa
rozliSuje len spravna a nespravna odpoved.

e Otvorena uloha s dlhou odpovedou

Od Ziaka sa vyzaduje tvorba odpovede vlastnymi slovami. Vacsinou ide o uvedenie zdévodnenia.
V Ulohe tohto typu je nutné stanovit presné kritéria spravnosti odpovede, priCom je vhodné v ramci
hodnotenia Ziackej odpovede rozliSovat aj ¢iastocne spravnu odpoved.

e Uzavreta tloha s vyberom odpovede

Od Ziaka sa vyZzaduje vyber jednej alebo viacerych odpovedi z ponikanych moznosti. V pripade
pouzitia oboch uloh, s vyberom jednej odpovede aj s vyberom viacerych odpovedi, je nutné dbat
na uvedenie jasnej instrukcie (vyberte vsetky...), ktora Ziakovi povie, ¢i ma vybrat jednu alebo viac
odpovedi. Zostavovanie Uloh s vyberom odpovedi je podstatne tazsie ako priprava otvorenych
uloh. Produkéné ulohy vyzaduju iba spravnu formulaciu problému alebo otazky, ulohy s vyberom
odpovedi vyzaduju navyse vytvorenie vhodnych ponuk odpovedi, ktoré by boli pre Zziakov rovnako
prijatelné. Nesprdvne odpovede, ktoré sa Ziakom predkladaju na vyber, oznacujeme ako
distraktory. Navrh vhodnych distraktorov je najvacsim problémom pri navrhovani tUloh s vyberom
odpovedi. Pri navrhovani distraktorov vacésinou vychadzame z logickej Uvahy alebo zo skusenosti s
najcastejsSie sa vyskytujucimi chybami. V starostlivo pripravovanych testoch sa niekedy postupuje
tak, Ze sa uloha najskdr zada ziakom ako otvorend a potom sa chyby, ktoré sa vyskytuju
najCastejsie, pouziju ako distraktory. Pri testovej tUlohe, v ktorej distraktory plnia svoju funkciu, by
malo platit, Ze Ziak (ktory spravnu odpoved nepoznd) vybera ndahodne zo vsetkych predloZzenych
ponuk. Pritom je potrebné si uvedomit, Ze prijatefnost (atraktivita) distraktorov je vlastnost znacne
relativna. Rovnaky distraktor sa mdZe javit Ziakovi s niZzSou Uroviiou vedomosti dostatocne
atraktivny, zatial ¢o Ziakovi s vysSou uroviiou vedomosti ako neprijatelny. Délezitou zasadou pri
navrhovani Uloh s vyberom odpovedi je, Ze informacie, otazky aj navrhované odpovede musia byt
¢o najstrucnejsie. V ramci hodnotenia uloh tohto typu je vacsinou vhodné rozliSovat len medzi
spravnou a nespravnou odpovedou.

V uzavretych Gdlohach svyberom odpovede mozZno rozliSovat okrem Uloh svyberom jednej
spravnej odpovede a Uloh s vyberom viacerych spravnych odpovedi aj:

o Ulohy typu ,jedna najpresnejsia odpoved”
Forma uloh s vyberom odpovede, v ktorej sa od Ziaka pozaduje vybrat najlepsiu alebo
najspravnejsiu odpoved.

74

o Ulohy typu ,jedna nespravna odpoved
Ulohy, v ktorych sa pozaduje vybrat mozinost, ktord nespifia danu poZiadavku. V tomto
pripade je nutné zapor v Ulohe patricne zdoéraznit, pretoze inak mézie lahko dojst
k prehliadnutiu a nespravnej odpovedi napriek tomu, Ze Ziak ma prislusné vedomosti.

o Situacné ulohy
Ulohy, v ktorych Ziak vybera z podstatne vaésieho poétu moznosti, ako je obvyklé, pricom
moznosti nie su predkladané vo forme zoznamu moznosti, ale vyplynu priamo z danej
situacie.

o Ulohy s neuréitou odpoved'ou
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Ulohy, v ktorych jedna z moznosti predstavuje tzv. neuréiti odpoved, napriklad ,ani jedna
z moZnosti nie je spravna“ a pod.

Problém , hadanie spravnych odpovedi pri tlohach s vyberom odpovedi“

Castou namietkou proti uZivaniu testovych Gloh s vyberom odpovedi byva, 7e Ziak m6Ze mnohokrat
uhadnut spravnu odpoved bez toho, aby ucivo naleZite zvladol. Nie je to aZ takd pravda. Okrem
toho je mozné vhodne volenymi opatreniami vplyv ,hadanie” obmedzit na minimalnu mieru.

Je pravda, Ze v uzavretych Ulohach existuje vidy urdita pravdepodobnost, Ze Ziak zvoli spravnu
odpoved Uplne nahodne. Toto nebezpefenstvo sa zmensuje s rasticim poctom ponukanych
odpovedi. Ako optimalny pocet predkladanych odpovedi sa uvddza Cislo Styri. Mensi pocet
odpovedi ako Styri sa pre velkd pravdepodobnost uhadnutia spravnej odpovede neodporuda, viac
ako pat odpovedi robi zase Ulohu neprehladnou a tiez zostavovanie vacsieho poctu prijatelnych
odpovedi je znacne obtazné. Pre dve a tri ponukané odpovede sa niekedy odporuca tzv. korekcia na
hadanie. Pri pouzivani korekcie na hadanie sa prisudi Ziakovi pocet bodov podla toho, kolkych chyb
sa v teste dopustil. Vychddza sa z toho, Ze Ziak, ktory odpoved hada, sa dopusta chyb ¢astejSie ako
ten, ktory ulohy skutocne riesi a odpoveda jedine vtedy, ked odpoved pozna. Korekciu

dosiahnutych bodovych vysledkov mozno vykonat podla vzorca
n

y—1
So je tzv. opravené skore (opraveny pocet bodov), S, je neopravené skére, n pocet nespravnych

So = Sp —

odpovedi daného Ziaka v teste a y je pocet ponukanych odpovedi v jednej tlohe.

Korekcia ,,na hadanie”

V didaktickom teste, ktory bol zostaveny z 30 uloh, Ziak K uviedol 18 spravnych odpovedi a 10
nespravnych odpovedi (v 2 ulohach neodpovedal). V teste boli tri alternativy ponukanych odpovedi.
Ak tieto hodnoty dosadime do vztahu (1), dostavame:

50=sn—ﬁ=18—%=13 (1)

Ziakovi K teda prisidime, hoci odpovedal v 18 ulohach spravne, iba 13 bodov.
Ak sa vykondva korekcia na hadanie, je nutné Ziakov na tuto skutocnost v Uvodnej informacii
upozornit. Treba im vysvetlit, Ze v spornych pripadoch je pre nich vyhodnejsie neodpovedat vébec.
Naopak, v testoch, kde sa korekcia na hadanie nevykonava, je pre skusaného vyhodnejsie
zodpovedat vSetky ulohy. Skusenosti ukazuju, Ze pouzitie korekcia na hadanie je sice ,Statisticky
spravodlivé”, ale nemusi byt spravodlivé vzhladom na jednotlivych Ziakov. Pri tomto postupe
dochadza napr. k poskodzovaniu Ziakov, ktori su velmi kriticki k svojej praci. PouZitie korekcie
na hadanie ma svoje opodstatnenie najma vtedy, ak chceme objektivne posudit drover vedomosti
celej skupiny Ziakov (trieda, rocnik).

e Zvazok uloh s vyberom odpovede

Od Ziaka sa vyzaduje vyber jednej alebo viacerych odpovedi z ponudkanych moZnosti v ramci
viacerych otdzok. V podstate ide otyp ulohy predstavujuci zvdzok viacerych uzavretych udloh
s vyberom odpovede. Ide hlavne o ulohy, v ktorych je Ulohou Ziaka posudit pravdivost niekolkych
tvrdeni. Pri hodnoteni tlohy je ¢asto vhodné rozliSovat aj ¢iastocne spravnu odpoved.
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e Zoradovacia uloha

Od Ziaka sa vyZaduje zoradenie danych objektov (zvacsa tvrdeni, udalosti) podfa daného kritéria
(napriklad podla pravdepodobnosti). V tlohe tohto typu je nevyhnutné uviest presnu instrukciu
tykajucu sa spdsobu zoradenia (odpori¢ame nepouzivat slova vzostupne a zostupne). Pri hodnoteni
Uloh tohto typu je vhodné rozlisovat len medzi spravnym a nespravnym rieSenim (zoradenim).

V nasledujucom texte uvadzame niekolko ukazok testovych uloh so Statistickej gramotnosti, ktoré
su zoskupené podla ich zamerania. Ku kazdej ulohe uvadzame vzdeldvaci stupen, pre ktory je dloha

vhodna, typ ulohy, kl'G¢ rieSenia spolu s ndvrhom hodnotenia Ulohy a autora ulohy.

4.1.1 Ulohy so zameranim na ndhodny vyber

Uloha 1.

Vyskumnici

(Watson 2003)
Vyskumnici vyberali vzorku respondetov na ich vyskum v dvoch Skolach, v Skole v centre mesta
a v Skole na vidieku. Priblizne polovica Ziakov v kazdej z tychto $kol st chlapci a polovica dievcata.
Zo Skoly v meste vyskumnici nahodne vybrali 50 Ziakov a zo $koly na videku 20 Ziakov. Jeden
z tychto vyberov bol zvlastny, mal viac ako 80 % chlapcov. Vyberte pravdivé tvrdenie.
A. Zvlastny vyber pochadza pravdepodobnejsie zo Skoly v meste.
B. Zvlastny vyber pochadza pravdepodobnejsie zo Skoly na vidieku.
C. Zvlastny vyber méze byt s rovnakou pravdepodobnostou z oboch $kol.

Stupen vzdeldvania: 1ISCED 3

Typ ulohy: Uzavreta uloha s vyberom odpovede

Kontext: Veda

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxondmie: K4

Hodnotenie: Spravna odpoved -
Nespravna odpoved —ina odpoved, neuvedena odpoved

Uloha 2.

Kuapa notebooku
(Késova 2014)

Janko si chce kupit notebook. Nevie sa ale
rozhodnut, akej znacky. V Casopise o pocitatoch
nasiel vysledky testovania 300 notebookov
kazdej znacky, zktorého vyplynulo, Ze
najkvalitnejSie a najmenej kaziace sa notebooky
su znacky ASUS. Jeho sestra ma vSak uz 4 roky
notebook znacky Toshiba a doteraz sa jej nikdy
nepokatzil. Jeho sused, ktory pracuje ako spravca
pocitacov vo velkej firme, mu povedal, Ze aj oni

maju vo firme notebooky znacky ASUS a kazia sa
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neustale, podla neho sa najmenej kazia a su najlepSie notebooky znacky Acer. Jankovi poradili aj
jeho traja kamarati, ktori maju notebooky znacky Lenovo, apodla nich suU najlepsSie prave
notebooky tejto znacky.

Notebook ktorej znacky by si mal Janko kupit?

A. Toshiba

B. Acer

C. ASUS

D. Lenovo

E. Je dplne jedno, ktoru znacku notebooku si kupi.

[ =Yoo USROS

Stupen vzdeldvania: 1ISCED 2

Typ ulohy: Otvorena uloha s dlhou odpovedou

Kontext: Osobny Zivot

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxondmie: P2

Hodnotenie:

Spravna odpoved — C + zdovodnenie zaloZzené na pocte testovanych notebookov (alebo neoznadil C,
ale z dévodov jasne vyplyva, Ze myslel C)

Ciastoéne spravna odpoved — C + zdévodnenie zalozené na déveryhodnosti ¢asopisu

Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedenda odpoved’

Uloha 3.

Priemerna vyska
(Rybansky 2014)
V rdmci vyskumu na Slovensku vyskumnici odmerali r6zne ndhodne

vybrané osoby, ktoré zaradili do Styroch skupin. V kazdej skupine
opytanych os6b vypocitali priemernua vysku a vysledky zapisali do tabulky.

Pocet opytanych | Skupina opytanych osob Priemerna vyska
50 nahodne vybrani muzi v Nitre 175 cm
100 nahodne vybrani basketbalisti a hokejisti | 190 cm
500 nahodne vybrani muzi 180 cm
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1000 nahodne vybrané osoby 170 cm

Priemerna vyska ktorej skupiny os6b podla vas poskytuje najlepsi odhad priemernej vysky muzov
na Slovensku? Preco? Uvedte dva vysvetlujice dévody.

A. 50 nahodne vybranych muzov v Nitre

B. 100 ndhodne vybranych basketbalistov a hokejistov
C. 500 nahodne vybranych muzov

D. 1 000 nahodne vybranych oséb

Zdovodnenie:

Stupen vzdeldvania: 1ISCED 2

Typ ulohy: Otvorend Uloha s dlhou odpovedou

Kontext: Spolo¢nost

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxonémie: K3

Hodnotenie:
Spravna odpoved — C + Ziak uviedol dva spravne dévody z nasledujlicich mozZnosti: (alebo neoznacil
C, ale z dovodov jasne vyplyva, Ze myslel C)
e skupinu ndhodne vybranych muzov neskresluju: Sportovci
e skupinu nahodne vybranych muzov neskresluju: Nitrania
e skupinu nahodne vybranych muzZov neskresluju Zeny
e odvolava sa na pocet opytanych muzov (500)
Nespravna odpoved —ina odpoved, neuvedend odpoved

Uloha 4.

Podpora prezidentovi
(NUCEM, 2004. PISA — matematika, Glohy 2003)
V krajine Zedland sa uskutocnili prieskumy verejnej mienky zistujlce Sance kandidata na prezidenta
pre nadchadzajlce volby. Styria vydavatelia novin uskuto¢nili nezavisle celondrodné prieskumy.
Vysledky prieskumov Styroch novin boli nasledujuce:
e Noviny 1: 36,5 % (prieskum uskutocneny 6. janudra na vzorke 500 nahodne vybranych
obcanov s hlasovacim pravom)
o Noviny 2: 41,0 % (prieskum uskutocneny 20. januara na vzorke 500 nahodne vybranych
obcanov s hlasovacim pravom)
o Noviny 3: 39,0 % (prieskum uskuto€neny 20. januara na vzorke 1 000 ndhodne vybranych
obcanov s hlasovacim pravom)
e Noviny 4: 44,5 % (prieskum uskuto¢neny 20. januara na vzorke 1 000 ¢itatelov, ktori
zatelefonovali do redakcie)

Ktory z uvedenych prieskumov podla vas najlepsie predpoveda sance kandidata na prezidenta, ak
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sa volby uskutocnia 25. janudra? Uvedte dva vysvetlujuce dévody.
A. Noviny 1
B. Noviny 2
C. Noviny 3
D. Noviny 4

Zdovodnenie:

Stupen vzdeldvania: ISCED 2

Typ ulohy: Otvorend uloha s dlhou odpovedou

Kontext: Spolo¢nost

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxondmie: K3

Hodnotenie:

Spravna odpoved — C + Ziak uviedol dva dévody vychadzajuce z toho, Ze prieskum je Cerstvejsi,
s vacSou vzorkou, ndhodnym vyberom vzorky a iba volici boli osloveni. Informacie navyse
(zahfnajuce irelevantnu alebo nespravnu informaciu) by mali byt ignorované.

Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedend odpoved

4.1.2 Ulohy so zameranim na grafy a tabulky

Uloha 1.

Lupeze
(NUCEM, 2004. PISA — matematika, Glohy 2003)
Televizny reportér ukazal tento graf a povedal:
,Graf ukazuje, Ze je velky narast poctu lupezi od roku 1998 do roku 1999.“
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PovaZujete tvrdenie reportéra za vyhovujlice vysvetlenie grafu? Uvedte zdb6vodnenie svojej

odpovede.
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Stupen vzdeldvania: 1ISCED 2

Typ ulohy: Otvorenad uloha s dlhou odpovedou

Kontext: Spolo¢nost

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxondmie: P4

Hodnotenie:

Spravna odpoved — Nie, nie je vyhovujuce. Ziak sa pri zdévodneni zameriava na fakt, 7e je ukdzana
iba mala cast grafu alebo jeho zd6vodnenie obsahuje spravne argumenty, ktoré vyjadruju podielové
alebo percentualne zvysenie, pripadne sa v zdovodneni vyjadruje, Ze potrebuje poznat trend vyvoja
poctu lupeii.

Ciastoéne spravna odpoved — Nie, nie je vyhovujlce, ale vysvetlenie neobsahuje podrobnosti. Je
zamerané IBA na ndrast dany absolutnym poctom lupezi, ale neporovnava to s celkovym poctom
|Upezi alebo zdovodnenie je spravne, ale vo vypoctoch (napr. poctu percent) nastala chyba a Ziak
uviedol nespravne cisla.

Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedend odpoved
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Uloha 2.

Sci-fi filmy
V kinach je dnes mozné najst viacero filmov zanru sci-fi. Ista spolo¢nost v ramci vyskumu zaujmu
o rozne zZanre filmov u mladeze zistovala, ktory zo Zanrov pri navsteve kina uprednostnia mladi
v troch réznych vekovych kategéridch. V radarovom grafe je uvedené, kolko percent mladych ludi
v jednotlivych krajoch Slovenska podla veku uprednostniuje sci-fi filmy.

Sci-fi filmy

Bratislava
15 T

Kogice . ~ Trnava
- 10— \

Presov ¢ _ /ﬁ Mitra
Banska Bystrica™—__ _—Trentin
Zilina
— {214 rokoy = 1415 rokov 16-18 rokov

Rozhodnite o pravdivosti tvrdeni. Doplrite do tabulky A (ano) alebo N (nie).

1.  Sci-fi filmy su najoblubenejSie u mladych vo vekovej kategorii 16 —
18 rokov.

2.V PreSovskom kraji su najmenej obltibené sci-fi filmy u mladych
ludi vo veku 12 — 14 rokov.

3. Spomedzi mladych vo veku 14 — 16 rokov su sci-fi filmy
najobltubenejsie u mladych v Nitrianskom kraji.

Stupen vzdeldvania: ISCED2

Typ ulohy: Zvazok uloh s vyberom odpovede

Kontext: Spolo¢nost

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxondmie: K5

Hodnotenie:
Spravna odpoved — Ano, Nie, Ano
Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedend odpoved
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4.1.3 Ulohy so zameranim na priemer (charakteristiky polohy)

Uloha 1.

Priemer
(Watson 2003)
Zistoval sa priemerny pocet deti pripadajucich na rodinu v obci, a preto bol spocitany celkovy pocet
deti v obci. Tento pocet bol vydeleny &islom 50, celkovym poctom rodin. Priemerny pocet deti
pripadajucich na rodinu bol 2,2.

Ktora z moznosti je urcite pravdiva?

A. Polovica rodin v obci ma viac ako dve deti.

B. V obci je viac takych rodin, ktoré maju tri deti, nez rodin, ktoré maju dve deti.
C. V obci je celkovo 110 deti.

D. Na kazdého dospelého v obci pripada 2,2 deti.

E. Najcastejsie sa vyskytujuci pocet deti v rodine je 2.

F. Ziadna z vy&Sie uvedenych moznosti.

Stupern vzdeldvania: ISCED2

Typ ulohy: Uzavreta uloha s vyberom odpovede (s neurcitou odpovedou)

Kontext: Spolo¢nost

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxondmie: K5

Hodnotenie:
Spravna odpoved —C
Nespravna odpoved —ina odpoved, neuvedend odpoved

Uloha 2.

Koleso stastia
(Rybansky 2014)
Velmi bohaty a Stedry otec dal jedného dna svojim Styrom synom takuto ponuku. Kazdy z nich mal
v tajnosti tisickrat zatocit kolesom Stastia (pozri obrazok), s¢itat dosiahnuté sumy a vysledok na
druhy den otcovi ozndmit. Otec sa potom rozhodne, ktorému synovi vyplati sumu vo vyske
vysledku, ktory ziska.

Na druhy den synovia oznamili otcovi tieto vysledky:

Tomas: 225%0€ T e
Peter: 2667 €
Martin: 2170€
Jan: 1227 €

I
=

>

<~

Ktorému zo synov by mal otec vyplatit sumu (ktord mu oznamil), ak chce odmenit toho, ktory
zrejme skutoclne tisickrat koleso $tastia roztodil?
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Stupen vzdeldvania: 1ISCED 3

Typ ulohy: Otvorenad Uloha s kratkou odpovedou (produkéna)

Kontext: Osobny Zivot

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxondmie: M6

Hodnotenie:
Spravna odpoved — Martin, Martinovi
Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedenda odpoved

Uloha 3.

Hodnotenie filmov
(Rybansky 2014)
CSFD je skratka pre Cesko-Slovensku filmovu databdzu informacii o filmoch, seridloch, hercoch,
reZiséroch a vseli¢om, ¢o sa filmu tyka. Su tu hodnotenia filmov (uvedené v percentach), komentare
k filmom od divdkov. V tabulke su uvedené hodnotenia a pocet hodnoteni Styroch filmov.

Nazov filmu Hodnotenie Pocet hodnoteni
Sedem (1995) 92,3% 73834

Byt (1960) 85,1 % 4020
Skveld parta (2003) 30,2 % 203
Velkofilm (2007) 25,2 % 10767

Zdroj: http://www.csfd.cz/zebricky/nejlepsi-filmy/, http://www.csfd.cz/zebricky/nejhorsi-filmy/

Rozhodnite, pri ktorom z filmov je najvacsia Sanca, Ze sa jeho hodnotenie v priebehu mesiaca zmeni
o viac ako 1 %.

Stupen vzdeldvania: 1ISCED 3

Typ ulohy: Uzavreta uloha s vyberom odpovede (situacna uloha)

Kontext: Spolo¢nost

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxondmie: K6

Hodnotenie:
Spravna odpoved — Skveld parta
Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedenda odpoved’

Hodnotenie filmov 2
(Rybansky 2014)

CSFD je skratka pre Cesko-Slovensku filmovu databazu, ktora poskytuje informécie o filmoch,
seridloch, hercoch, reziséroch a vselicom, ¢o sa filmu tyka. Su tu hodnotenia filmov (uvedené
v percentdch), komentare k filmom od divékov. V tabulke su uvedené divacke hodnotenia filmov:
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Poradie Nazov a rok Hodnotenie Pocet hodnoteni

102. Dvanast opic (1995) 87,0% 46 600
103. Bolrazjeden kral... (1954) 87,0% 42 122
104. Terminator (1984) 87,0% 55276
105. Princezna Mononoke (1997) 87,0% 21176
106.  Zjazvena tvar (1983) 87,0 % 22912
107.  Svétaci (1969) 87,0% 19924
108. The Cove (2009) 87,0% 5973

Zdroj: http://www.csfd.cz/zebricky/nejlepsi-filmy/

Na celkové hodnotenie ktorého z uvedenych filmov bude mat dalsich 100 divackych hodnoteni
(tohto filmu) zrejme najmensi vplyv?

Stupen vzdeldvania: 1ISCED 2

Typ ulohy: Uzavreta uloha s vyberom odpovede (situacna uloha)

Kontext: Spolo¢nost

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxonomie: K6

Hodnotenie:
Spravna odpoved — Terminator
Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedend odpoved

4.1.4 Ulohy so zameranim na $ancu a pravdepodobnost

Uloha 1.

Lieky
(Watson 2003)
Na flaske s liekom bolo napisané:
VAROVANIE: Pri aplikdcii na pokoZku je 15 % Sanca, Ze sa vam objavi vyrdZka. Ak sa vyrdZka objavi,
navstivte lekdra.

Co to znamena?

A. Neaplikujte tento liek na pokoZku — je tu velka Sanca, Ze sa vdm objavi vyrazka.
B. Pri aplikacii na pokoZku pouZite iba 15 % odporucanej davky.

C. Ak sa vam objavi vyrazka, tak to bude asi iba na 15 % pokozky.

D. Asi u 15 zo 100 ludi, ktori pouziju tento liek, sa objavi vyrazka.

E. Je iba mala Sanca, Ze po aplikacii tohto lieku sa vam objavi vyrazka.

Stupern vzdeldvania: ISCED2

Typ ulohy: Uzavretd uloha s vyberom odpovede

Kontext: Veda

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxondmie: F3

Hodnotenie:
Spravna odpoved — D
Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedend odpoved
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Uloha 2.

Karnevalova hra
(Watson 2003)
Sucastou karnevalovej hry su dve kolesa Stastia. Hrac vyhra, ak Sipky na oboch kolesach ukazuju na
tmavsie vyznacenu Cast.

leff si mysli, Ze jeho $anca vyhrat je 50 : 50. Suhlasite?
A. ano
B. nie, jeho $anca vyhrat je vaésia ako 50 : 50
C. nie, jeho Sanca vyhrat je mensia ako 50 : 50

Stupen vzdeldvania: 1ISCED 2

Typ ulohy: Uzavreta uloha s vyberom odpovede

Kontext: Osobny Zivot

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxonémie: P2

Hodnotenie:
Spravna odpoved —C
Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedenda odpoved’

Uloha 3.

Lotéria
(Watson 2003)

Klara jedného dna vyhrala v lotérii s ¢islami 1, 7, 13, 21, 22, 36. Povedala, Ze bude uz vsadzat iba na
tieto Cisla, pretoze su $tastné. Ma pravdu?

A. urcite ano

B. skérano

C. skornie

D. urcite nie

Stupen vzdeldvania: 1ISCED 2

Typ ulohy: Uzavreta uloha s vyberom odpovede

Kontext: Osobny Zivot

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxonomie: M4

Hodnotenie:
Spravna odpoved — D
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Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedenda odpoved’

Uloha 4.

Ruleta
(Rybansky 2014)
V tabulke je zapisanych poslednych Sest vysledkov na troch rozli¢nych spravodlivych ruletach
v takom poradi, v akom boli zaznamenané (P — padlo parne cislo, N — padlo neparne Cislo).

ruletac.1 |P|N|P|P|P|N
ruletac.2 [P N|N|N|N|N
ruletac.3|P|N|P | N|N|P

Ktord ruletu by ste si mali vybrat, ak chcete stavit na parne ¢islo?
A. ruletuc.1
B. ruletu¢.2
C. ruletu¢.3
D. nezaleZi na tom, ktoru ruletu si vyberieme

Stupen vzdeldvania: 1ISCED 2

Typ ulohy: Uzavreta uloha s vyberom odpovede (s neurcitou odpovedou)

Kontext: Spolo¢nost

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxonomie: K2

Hodnotenie:
Spravna odpoved - D
Nespravna odpoved —ina odpoved, neuvedend odpoved

4.1.5 Ulohy so zameranim na tsudky a argumentdcie

Uloha 1.

Cesta do Skoly
(Watson 2003)
Na obrdzku je graf, ktory zndzornuje, ako dnes prisli deti do Skoly.

v @ IRGAROASARN

Pocet Ziakov

Novy Ziak prisiel do Skoly autom. Urcte, €i je tento Ziak chlapec alebo dievca.
A. urcite chlapec
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B. skor dievca
C. skor chlapec
D. urcite dievca

Stupen vzdeldvania: ISCED 2

Typ ulohy: Uzavretd uloha s vyberom odpovede

Kontext: Skola/zamestnanie

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxondmie: K6

Hodnotenie:
Spravna odpoved — B
Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedend odpoved

Uloha 2.

Snooker
(Rybansky 2014)
Snooker je druh biliardovej hry, velkej popularite sa tesi najma vo Velkej Britanii a v azijskych
krajinach. Profesionalni hraci pravidelne hravaju turnaje a maju aj svoj rebricek, ako je to aj v inych
Sportoch. Pocas jedného snookerového turnaja zviedol zreb v prvom kole proti sebe tychto hracov
(Cislo v zatvorke predstavuje poradie hraca vo svetovom rebricku pred stretnutim):
Selby (2.) — Maguire (5.)

Hawkins (6.) — Higgins (12.)

Bingham (7.) — Dott (16.)
V tabulke je poradie prvych 20 hracov sveta.

Poradie Meno Krajina | Body | |Poradie Meno Krajina | Body
1. | Neil Robertson | Australia | 89800 11. | Ricky Walden Anglicko | 62485
2. | Mark Selby Anglicko | 87020 12. | John Higgins Skétsko | 62235
3. Ding Junhui Cina 79540 13. | Robert Milkins Anglicko | 59925
4. |Judd Trump Anglicko | 69960 14. | Mark Davis Anglicko | 59440
5. | Stephen Maguire | Skdtsko 69840 15. | Joe Perry Anglicko | 57995
6. | Barry Hawkins Anglicko |69700 16. | Graeme Dott Skétsko |57140
7. | Stuart Bingham | Anglicko | 69500 17. | Allister Carter Anglicko | 56815
8. | Shaun Murphy | Anglicko | 66440 18. | Mark J. Williams |Wales |55065
9. | Marco Fu Hong Kong | 64645 19. | Matthew Stevens | Wales | 55040
10. | Mark Allen S.irsko 63700 20. | Michael Holt Anglicko | 47565

Zdroj: http://snooker.org/res/index.asp?template=11

Na zdklade uvedenych informdcii rozhodnite, ktoré zoradenie hracov najlepsie vystihuje
poradie hracov podla Sance hraca vyhrat svoje stretnutie (v poradi zacina hrac s najvacsou
sancou).

A. Bingham, Hawkins, Selby, Maguire, Higgins, Dott

B. Selby, Bingham, Hawkins, Higgins, Dott, Maguire

C. Selby, Hawkins, Bungham, Dott, Higgins, Maguire

D. Selby, Maguire, Hawkins, Bingham, Higgins, Dott

Stupen vzdeldvania: 1ISCED 2

Typ ulohy: Uzavreta uloha s vyberom odpovede (jedna najpresnejsia odpoved)

Kontext: Spolo¢nost

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxonomie: K4

Hodnotenie:
Spravna odpoved — B

46




Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedenda odpoved’

4.1.6 Ulohy so zameranim na variabilitu ddt (charakteristiky variability)

Uloha 1.

Hadzanie mincou
(Watson 2003)
Ziaci troch tried (trieda A, trieda B, trieda C) mali niekolkokrat zopakovat pokus, v ramci ktorého 50-
krat hodili mincou. Na obrdzkoch su grafy poctu padnutych lic, ako ich uviedli Ziaci tychto tried.
O kazdej triede rozhodnite, Ci su jej vysledky skutocné alebo vymyslené.

Trieda A

= Trieda B .
o x x x
OO x x x x x
HOOOOTOO00CK x  x x x xx x
PR U P““':‘“’. A~ :‘u:‘_“ n - A9y
& L] - " . n o = o o o~ 9 H » “ » » " » .‘ )4 °
Trieda C o
X xx
XX Xx x
AX XX XX X
RO0000U0CE x X

s e R
Rl L) w - x » x » - ) “~

skuto¢né vymyslené

Trieda A
Trieda B
Trieda C

Stupen vzdeldvania: 1ISCED 2

Typ ulohy: Zvazok uloh s vyberom odpovede

Kontext: Skola/zamestnanie

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxonomie: K4

Hodnotenie:
Spravna odpoved — vymyslené, vymyslené, skuto¢né
Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedena odpoved
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Uloha 2.

Teplota vody
(Rybansky 2014)

v troch mesiacoch roku 2010.

Slovensky hydrometeorologicky tstav (SHMU) pravidelne zaznamendva teplotu vody na niektorych
slovenskych riekach. V grafe na obrazku su uvedené priemerné denné teploty vody v rieke Hron

Priemerné denné teploty vody v rieke Hron

——April ——September November

12
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(zdroj: Hydrologicka ro¢enka 2010, SHMU)

Rozhodnite, ¢i su nasledujlce tvrdenia pravdivé:

V septembri sa pohybovali priemerné denné teploty vody v rieke Hron
vo vacsom rozmedzi ako v aprili.

Priemerna denna teplota vody v rieke Hron sa v uvedenych mesiacoch
najviac menila v novembri.

Pri porovnani priemernej dennej teploty zo zaciatku a konca mesiaca
vyplyva, Ze k najvacsej zmene v uvedenych mesiacoch doslo v aprili.

Pravdivé

Nepravdivé

Stupen vzdeldvania: 1ISCED 2

Typ ulohy: Zvazok uloh s vyberom odpovede

Kontext: Veda

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxondmie: K2

Hodnotenie:
Spravna odpoved — nepravdivé, pravdivé, nepravdivé
Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedend odpoved

Uloha 3.

Rozporuplny film
(Rybansky 2014)

CSFD je skratka pre Cesko-Slovensku filmovi databazu poskytujucu informdcie o filmoch, serialoch,
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hercoch, reZiséroch a vielicom, ¢o sa filmu tyka. Su tu hodnotenia filmov (filmy sa hodnotia na
stupnici od nula hviezdiciek do pat hviezdiciek), komentare k filmom od divakov. V tejto databaze je
v kategérii ,,najrozporuplnejsie filmy“ zaradend aj snimka Freddyho ulet z roku 2001.

Rozhodnite, ktory z grafov A — D zrejme najlepSie zodpoveda hodnoteniam divakov.

Freddyho dlet (2001) Freddyho dlet (2001)
AO0 B0
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jo .
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Stupen vzdeldvania: 1ISCED 3

Typ ulohy: Uzavreta uloha s vyberom odpovede (jedna najpresnejsia odpoved)

Kontext: Spolo¢nost

Zaradenie podla revidovanej Bloomovej taxondmie: K5

Hodnotenie:
Spravna odpoved —C
Nesprdvna odpoved —ind odpoved, neuvedenda odpoved’

eobecné odporucania na tvorbu testovych tloh

w¢

\'}
Najprv treba ¢o najpresnejsie vymedzit rozsah vedomosti a zru¢nosti, ktoré ma uloha testovat.
Znenie Ulohy musi byt jednoznacné, zrozumitelné, gramaticky spravne a pokial' mozno struc¢né.
Texty Uloh by mali byt pre Ziakov zaujimavé, mali by vychadzat zo situdcii, ktoré Ziaci poznaju.
Ulohy v ramci jedného testu musia byt nezavislé.

Uloha musi mat jedint spravnu a nespochybnitelnt odpoved.

Vyhybat sa treba tzv. chytakom.

Text by mal byt struény a vSetky otazky by sa mali tykat tohto textu.

V tlohach by sa nemal pouzivat dvojity zapor a negativne tvrdenia by sa mali zvyraznit.
Venujte pozornost tomu, ¢i je Uloha rovnako vhodna pre chlapcov i dievéata.

[y I Iy Iy Ny By By

Skuste jednu ulohu vytvorit vo viacerych variantoch (otvorend, uzavretu...) a vybrat tak ten
najvhodnejsi typ ulohy.
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5 Tvorba didaktickych testov

Odborne zostaveny a spravne pouzivany didakticky test moze byt velmi uZito¢nym prostriedkom na
ziskavanie objektivnych informdcii o znalostiach a schopnostiach Ziaka.
Tvorba kvalitného didaktického testu je ¢innost velmi naro¢na na ¢as i odbornost autora. Niektori
uditelia daju vacsinou prednost priprave vlastného testu. Kazdy ucitel by preto mal byt obozndmeny
aspon s hlavnymi principmi pouzivania, hodnotenia a interpretdcie vysledkov didaktickych testov.
Vyucovaci proces je mozné pri uréitom zjednodus$eni chapat ako riadeny proces, v ktorom je mozné
rozlisit dve zakladné funkcie:

e odovzddavanie novych poznatkov,

e kontrola mnoZstva a kvality osvojenych vedomosti a zruénosti.
Tieto dve fazy vyucovacieho procesu tvoria jeden celok, ktorého ¢asti nie je mozné nasilne
rozdelovat. Prvej faze sa v dnesnej dobe vyéleriuje pomerne velky priestor, ¢i uz pri priprave
buducich ucitelov alebo v literatire. Nemenej délezité je hodnotenie Ziakov, posudenie ich
vykonov, ¢innosti, spravania je jeden zo zakladnych, velmi Géinnych prostriedkov ucitela, ako riadit
a usmerriovat zlozité a pre Ziakov zna¢ne naro¢né uéebné ¢innosti.

5.1 Vymedzenie pojmu ,3kolské hodnotenie”

V odbornej pedagogickej literatire moézeme najst rdozne vysvetlenia pojmu Skolské hodnotenie.
Napr.:

e Slavik (1999) rozumie pod Skolskym hodnotenim ,vSetky hodnotiace procesy a ich prejavy,
ktoré bezprostredne ovplyviiuju skolskd vyucbu alebo o nej vypovedaju”“.

e J. Velikanic (1973) chape hodnotenie ako ,proces staleho poznavania a posudzovania Ziaka,
jeho vedomostnej Urovne, pracovnych a ucebnych ¢innosti, jeho vysledkov”. Hodnotenie
ma vyjadrit ocenenie Ziakovej prace alebo naznadit cestu, ako nedostatky napravit.

e ). Skalkovd (2004) hodnotenie chape ako ,zaujimanie a vyjadrovanie kladného alebo
zaporného stanoviska k réznym cinnostiam a vykonom Ziakov vo vyucovani, ktoré moze
mat v praxi najroznejSie formy: od suhlasného alebo nesthlasného pokyvnutia hlavou,
prisneho pohladu, ténu hlasu, kladnej alebo negativnej poznamky, zaujmu o osobnost
Ziaka, pochvaly ¢i napomenutia, odmeny ¢i trestu az po znadmku, pripadne podrobnejsiu
analyzu vykonu vratane zdvere¢ného hodnotiaceho sudu”.

e M. Pasch a kol. (1998) hovori o hodnoteni ako o ,systematickom procese, ktory vedie
k uréeniu kvalit a vykonov vykazovanych Ziakom alebo skupinou Ziakov, je to ¢innost
systematicka, t. j. cinnost pripravend, organizovana a opakovane vykondvand, ktorej
vysledky su podrobované opravam®.

Za povsimnutie stoji, Ze hodnotenie Ziakov vo vyucovani je prakticky tieZ jediné hodnotenie v Zivote
Cloveka, ktoré moze byt systematické. V3etky ostatné hodnotenia, s ktorymi sa ¢lovek vo svojom
Yivote zékonite stretdva, maju rozny charakter. Casto su prili§ vieobecné alebo ndhodné. Nie vidy
podliehaju presne zadefinovanym pravidlam a ich vyhodnotenie nemusi byt Uplne transparentné.
Aj hodnotenia, ktoré vykondva jedinec sam v kazdodennych beZnych situacidch, nemusia mat
systematicky charakter.
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Systematickost hodnotenia Ziakov vo vyucbe mozno vidiet v tom, Ze tato Cinnost je pripravovana,
organizovana, vykonavana pravidelne, v urcitych casovych intervaloch a vysledky su porovndvané
so zvolenymi normami. A prave touto kvalitou (systematickost, permanentnost) ma hodnotenie vo
vzdeldavani nesmierne silny vplyv na povahu vyucovania vobec, na intenzitu ucebnych cinnosti
Ziakov aj na kvalitu a schopnost sebahodnotenia Ziakov. Za zékladné pravidlo hodnotenia mozno
povazovat fakt, Ze Ziaci by mali vidy vediet, ¢o sa bude hodnotit. To znamena vediet, aka cielova
norma je formulovana k danému konkrétnemu obsahu, teda ¢i si sta¢i zapamatat poznatky alebo je
nutné pochopit suvislosti ¢i nevyhnutné zvladnut aplikdciu poznatkov na nové situdcie a pod.
V skratke Ziaci by mali vediet, ¢o je Standard, ¢o je nadstandard a ¢o je povazované vo vztahu
k danej cielovej norme ako nedostatocny vykon. V nasom vzdeldvacom systéme odpoved na tieto
otazky davaju Statne vzdelavacie programy.

Celkovo moézeme povedat, Ze $kolské hodnotenie a v SirSom chapani hodnotenia vzdeldvania
poskytuju informacie o tom, ako UspeSne prebieha vyucba a aké su jej vysledky. Je v podstate
spatnou vazbou, ktord vypoveda, ¢i prdca v Skole dosahuje stanovené ciele. Ziskavanie spatnej
vazby vramci kvality akvantity vedomosti Ziakov je mozné realizovat réznou formou, napr.
prostrednictvom Ustneho skusania a tieZ didaktickych testov.

Ustne skuasanie

Sucasny systém hodnotenia a klasifikacie Ziakov je eSte stale zaloZeny prevaZzne na individualnom
ustnom skusani. Dobre pripravend a vykonana ustna skiska ma velky vyznam najma pre rozvoj
vyjadrovania sa, prezentaénych zruénosti a schopnosti argumentacie. Ustna skiska ma aj niekolko
nedostatkov. Vedie skér k memorovaniu nez k rieSeniu problémov a rozvoju myslenia, je ¢asovo
narocna a mozno ju povazovat za znacne subjektivny prostriedok hodnotenia. Pri Ustnom skusani
toti neexistuju pevné normy na hodnotenie (kazdy ucitel klasifikuje inak). Ustna skuska preto
nesta¢i na objektivne a spravodlivé hodnotenie Ziaka. Ustna skuska by sa preto mala stat iba
vhodnym doplnkom kvalitného didaktického testu.

5.2 Didakticky test

Didakticky test sa vyuZiva na objektivne zistovanie Urovne zvladnutia uciva v urcitej skupine oséb.
Strucna a vystizna je definicia didaktického testu podla P. Byckovského: , Didakticky test je nastroj
systematického zistovania (meranie) vysledkov vyucby.” V publikacii od R. Schindlera mozno najst
obsirnejSiu definiciu didaktického testu: ,Ide o nastroj uréeny na objektivne meranie vysledkov
vzdeldvania vo vopred vymedzene]j konkrétnej oblasti. Tvoreny je siborom uloh, ktoré sa vztahuju k
vybranym castiam obsahu a ktoré su urcené na rieSenie pocas presne vymedzeného casového
Useku. Sucastou didaktického testu je dokumentacia, ktord definuje, o test meria, pre aku
populaciu Ziakov je urceny, ako ma prebiehat jeho zadavanie, ako maju byt vyhodnotené rieSenia
Ziakov a ako mozno interpretovat zistené vysledky.” Na rozdiel od beiného skusania su pre
didakticky test vopred stanovené pravidla, pola ktorych je test navrhnuty, zadany aj vyhodnoteny.

5.2.1 Druhy didaktickych testov

V pedagogickej praxi sa modzeme stretnut s didaktickymi testami roznej kvality a rézneho druhu.
Jednotlivé druhy didaktickych testov maju svoje Specifické vlastnosti a liSia sa tym, aké informacie
pomocou nich ziskavame.
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Tab. 2 Triedenie didaktickych testov

Klasifikacné hl'adisko Druhy testov
meratelna charakteristika vykonu rychlost uroven
dokonalost pripravy testu a jeho . . , . . )
Lo Standardizované nesStandardizované
prislusenstva
povaha ¢innosti testovaného kognitivne psychomotorické

miera $pecifickosti u¢enia zistovaného i . Y
vysledky vyucby Studijné predpoklady

testom
) L. rozliSovacie overovacie
interpretacia vykonu ) , i ,
(relativny vykon) (absolutny vykon)
. , . L. ) priebezné i )
Casové zaradenie do vyucby vstupné , vystupné
(formativne)

olytematické
tematicky rozsah monotematické poly

(suhrnné)

. L ) . objektivne | kvaziobjektivne | subjektivne
miera objektivity skorovania ] ] ) ) ; ]
skérované skérované skorované

spb6sob zadavania testu papierova forma ‘ elektronicka forma

Didaktické testy su pouzitelné v Skolskej praxi za podmienky, Ze su dobre vytvorené, vhodne
pouzité a ich vysledky budu spravne a citlivo interpretované.

5.2.2 Vilastnosti didaktického testu
Kvalitny didakticky test by mal byt:
U Objektivny
K objektivite prispieva jednoznacna formulacia uloh testu, rovnaké podmienky pri jeho
zadavani, presné a pre vsetkych rovnaké pravidla hodnotenia odpovedi Ziakov.
Objektivita testu moze byt znacne znizena nejednoznacne formulovanymi Glohami.

UkaZzka ulohy znizujucej objektivnost testu:

Tomas poziadal desat svojich spoluziakov, aby mu povedali, kolko maju surodencov. Pocty
surodencov si zapisal do nasledovnej tabulky:

Meno Adam | Ema | Lukd$ | Tomas | Lea | Monika | Simon | Tobias | Jana | Michal
Pocet

) 1 2 1 3 0 1 2 0 1 1
surodencov

Znazorni pocet surodencov graficky.

Utitel ocakava, Ze Ziaci nakreslia stipcovy graf znazorfiujuci poletnosti poctu strodencov.
Niektori Ziaci si to domyslia, hlavne, ak také ulohy uz riesili, ale niektori mézu nakreslit aj
nasledovny graf na obrazku. Uvedeny graf mozno vzhladom na nejednoznacné zadanie ulohy
povaZovat tieZ za spravny, i ked nie je odpovedou, ktoru uditel o¢akaval.
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Pocet surodencov

Adam Ema Lukd3 Tomd Lea Monika Simon Tobias Jana Michal

Obr. 12 Mozna odpoved Ziaka

O Vvalidny

Obsahova validita je miera, s akou dany test skuto¢ne meria konkrétne vedomosti alebo
zruénosti, ktoré chceli autori testu merat, resp. ¢i Glohy zvolené do testu dostato¢ne obsahovo
pokryvaju danu oblast udiva a pozadované Grovne vedomosti a zru¢nosti.

Napriklad pri testoch vysledkov vyucby su kritériom validity prislusné kurikuld vyucovacich
predmetov.

Konstrukéné chyby veduce k znizeniu validity spocivaju najcastejSie v tom, Ze na vyrieSenie
Ulohy je nutné urobit myslienkové operacie, ktoré nemusia byt Ziakom zname.

UkdZka ulohy s nizkou validitou:

Pan Novak s manzelkou uz nemusia tak velmi Setrit, obaja ich synovia doStudovali asu
zamestnani. Pan Novak si zapisal, kolko eur kazdy mesiac pride na ich Ucty: ja dostanem 880
eur, manzelka 520 eur, Robo 670 eur a Erik dostane prave aktualnu Cistu priemerni mesacnu
mzdu v SR.

Urcte priemernu Cisti mesacni mzdu v rodine Novakovcov?

Uspedné vyriedenie uvedenej Glohy zavisi od toho, &i Ziak vie, akd je aktudlna &ista priemernd
mesacna mzda. Toto nepatri do vedomosti, ktoré mozno zaradit do oblasti Statistickej
gramotnosti.

U Spolahlivy a presny (reliabilny)

Spolahlivost spodiva v tom, Ze za tych istych podmienok by mal poskytovat rovnaké (velmi
podobné) vysledky. Didakticky test je presny vtedy, ak pri jeho pouziti nedochadza k velkym
chybam merania. Obe poziadavky, t. j. spolahlivost a presnost, zahfriame pod spolo¢ny pojem
reliabilita.

Vysledok didaktického testu u urcitého Ziaka je tvoreny dvoma zlozkami: pevnou zlozkou
(skutoéné vedomosti alebo zrucnosti) a nahodnou zloZzkou (okamizita kondicia, vonkajsie
podmienky atd.). Ndhodna zlozka sp6sobuje, Ze pri zdanlivo rovnakych podmienkach sa
vysledky testovania mo6Zu podstatne lisit. V dobrom didaktickom teste by sa vplyv ndhodnej
zlozky mal uplatiiovat ¢o najmenej. O teste poskytujicom vysledky, ktoré sd len minimalne
dotknuté ndhodnymi vplyvmi, moZzeme povedat, Ze ma vysoku reliabilitu.

K presnému posudenie miery reliability didaktického testu slizi koeficient reliability. Tento
koeficient v praxi nadobuida hodnoty od O (pre pripad Uplnej nespolahlivosti a nepresnosti) az
po hodnoty blizke 1 (pre pripad dokonalej spolahlivosti a presnosti didaktického testu). Pre

53



individudlnu pedagogicku diagnostiku sa vacsinou poZaduje koeficient reliability minimalne
0,80.
Reliabilita testu je zavisla od:

e  kvality testovych uloh, z ktorych je vytvoreny,

e poctu uloh.
Vseobecne plati, Ze ¢im viac uloh test obsahuje, tym ma vadsiu reliabilitu. Pocet Uloh za urcitou
hranicou zvysSuje reliabilitu len minimalne, naopak niektoré Glohy mézu reliabilitu testu zniZovat
a po ich odstraneni z testu by bola reliabilita testu vyssia. Pri testoch s poctom uloh 10 alebo
menej koeficient reliability spravidla dosahuje maximalne hodnoty okolo 0,60. To znamen3, Ze
dobry didakticky test by mal vidy obsahovat dostato¢ny (nie privelky) pocet tloh (za spodnu
hranicu mozno povazovat 10 uloh).

O Citlivy (diskriminaény)

Citlivost vypovedad o schopnosti testu rozliSovat medzi Ziakmi s r6znou Urovriou skutocnych
vedomosti a zru¢nosti.

Aby bola uloha citliva, nesmie byt velmi lahka (takmer vSetci Ziaci ju vyriesia spravne) a nesmie
byt ani velmi tazka (takmer vsetci Ziaci ju vyrieSia nespravne).

Ukdazka velmi lahkej dlohy:

Matusova mama je zufald, jej syn sa nevie naucit pravopis slovenského jazyka. Hoci kazdy den
spolu napiSu jeden diktat, Matus ma z diktatov v tomto Skolskom roku tieto znamky: 4, 5, 5, 3,
5,5, 4.

Zistite najlepsSiu zndmku, ktorud dostal Matus z diktatu v tomto Skolskom roku.

Pri rieSeni uvedenej ulohy je velmi pravdepodobné, Ze takmer vsetci Ziaci odpovedia spravne.

5.2.3 Tvorba didaktického testu

Kazdy skolsky test je vlastne meracim nastrojom, ktorého UcCelom je objektivne merat
(kvantifikovat) Uroven vedomosti testovaného Ziaka v danej Specifickej oblasti. O tom, ¢i test bude
kvalitnym meracim nastrojom (validnym, reliabilnym), vyznamne rozhoduje sp6sob jeho tvorby.
V tejto suvislosti je doélezité si uvedomit, Ze rovnako ddlezita je metodika postupu pri zostavovani
testu (projekt, dizajn) ako typy testovych uloh a ich charakteristika.

Nasledne wuvadzané Cinnosti zodpovedaju svojim obsahom i rozsahom konstrukcii
Standardizovaného testu. V nestandardizovanych (ucitelskych) testoch je mozné niektoré kroky
vypustit a/alebo ich uskutoénit v zjednodusenej podobe.

Tvorbu didaktického testu mozno rozdelit do troch zakladnych etap:

1. planovanie testu,

2. konstrukcia testu,

3. overovanie testu.

e Planovanie didaktického testu

Najskor je potrebné uréit Ucel testu (napr. zistenie vysledkov vyucby na konci tematického celku
alebo na konci polroka alebo roka, zistenie, ako Ziaci preberané ucivo prijimaju a chapu). Po
ujasneni Ucelu testovania sa rdmcovo vymedzuju obsah testu, to znamena ocakavané vedomosti a
schopnosti Ziaka, tematické celky uciva a Specifické ciele. Vznikne tzv. Specifika¢na tabulka.
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Specifikaéna tabulka (okrem iného) sprestiuje, akd Uroveri osvojenie vedomosti ma byt jednotlivymi
ulohami testu overovana. Dobry didakticky test by mal overit nielen paméatové osvojenie uciva, ale
mal by testovat aj vysSie Urovne kognitivnych procesov, ako je porozumenie, aplikacia, analyza,
hodnotenie a tvorivost. Existuje niekolko taxondmii vyucbovych cielov, napr. Tollingerovej
taxondmia ucebnych uloh, Bloomova taxondmia vyucbovych cielov, Bloomova revidovana
taxondmia, Niemierkova taxondmia...
Uvddzame struény opis Bloomovej revidovanej taxondmie. Tato taxondmia pozostava z dvoch
dimenzii, dimenzie poznatkov a dimenzie kognitivnych procesov.
Prva dimenzia — dimenzia poznatkov pozostava zo Styroch hlavnych kategérii:
o Faktické poznatky — zakladné informacie, s ktorymi sa ziak musi oboznamit.
e Konceptudlne poznatky — informacie o vztahoch medzi elementmi v ramci vacsich struktar.
e Procedurdlne poznatky —informdcie o postupoch, metddach, algoritmoch, pouZziti zru¢nosti.
e Metakognitivne poznatky — informacie o kogniciach, ale tiez o uvedomeni si vlastnych kognicii.
Druha dimenzia — dimenzia kognitivnych procesov ma Sest hlavnych kategorii:

1. Zapamiitat si (ako schopnost vybavenia si informacie z dlhodobej pamiti).

2. Porozumiet (ako schopnost uréit vyznam spravy — Ustnej, pisomnej alebo grafickej).

3. Aplikovat (ako schopnost vyuZit konkrétny postup v danej situdcii).

4. Analyzovat (ako schopnost dekomponovat material na konstituéné Casti a uréit, aky majd

vztah k ostatnym castiam a k celku).

\n

Hodnotit (ako schopnost posudzovat na zdklade kritérii a $tandardov).
6. Tvorit (ako schopnost spdjat ¢asti a vytvarat novy koherentny celok alebo vyrobit originalny
produkt).

Pri zostavovani 3pecifikaénej tabulky ide o uréenie Struktury uciva, ktoré ma byt testované, to
znamena, Ze sa najskor uréi téma (témy), ktord ma byt testom overovana. Tato téma sa potom
rozdeli na jednotlivé casti (napr. podla Struktdry vykladu v ucebnici, podla nazvov kapitol
v programe vyucby atd.). Kazdej ¢asti uCiva sa nasledne priradi urcita vaha, napr. podla toho, kolko
hodin bolo vyucbe danej Casti uciva venované, alebo podla toho, aky je rozsah danej ¢asti uciva
v uéebnici a pod. Dal$im krokom pri zostavovani $pecifikaénej tabulky je rozhodnutie, kolko Gloh
celkom ma test obsahovat. O pocte Uloh v teste rozhoduje rad okolnosti. Na prvom mieste je to
pozZiadavka dostatoéne vysokej spolahlivosti a presnosti, t. j. reliability testu (pozri
v predchadzajlicom texte). Horna hranica dizky testu je dana ¢asovym ohrani¢enim realizacie testu.
Vseobecne pocet Uloh v teste zavisi od typu pouzivanych testovych uloh a ich zloZitosti, ¢o treba pri
tvorbe testu urdite brat do Gvahy.

Ako vidiet z uvedeného, $pecifikacna tabulka predstavuje pre autora testu akusi predlohu na vyber
uloh do testu, ¢im vytvara predpoklady na vytvorenie vyvazeného didaktického testu, ktory testuje
to, ¢o autor testu skutocne zamyslal testom overovat.

V nasledujucej tabulke uvddzame Specifikacnd tabulku pre test zo Statistickej gramotnosti pre
1. roc. SS, resp. 5. ro¢. osemro¢ného gymnazia.

Tab. 3 Specifika¢nd tabulka pre test zo $tatistickej gramotnosti

. Tematicky i - et .
C. ; ; Tematicky celok Kognitivna narocnost — ; Spravna
Nazov ulohy okruh ) . . . X Typ ulohy ;
. . (2. aroven) obidve dimenzie (Bloom) odpoved
(1. aroven)
1 Hokej Miera polohy Priemer Procedurélne — aplikovat Uzavretd uloha b
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dat P3 s vyberom odpovede
Miery polohy » Konceptualne — aplikovat Otvorena uloha
2 MHD i Median i ) 50
dat K3 s kratkou odpovedou
Priemerna | Miery polohy . Konceptuélne — hodnotit Uzavretd Uloha
3 , Priemer ) c
mzda dat K5 s vyberom odpovede
Miery , , L
L Konceptudlne — analyzovat Uzavreta uloha
4 Teploty variability Rozptyl ) a
) K4 s vyberom odpovede
dat
i Miery B »
Futbalovy L Proceduralne — hodnotit ) L,
5 variability Rozptyl Zoradovacia Uloha 1,2,3
klub ) P5
dat
Miery . o . , sl ,
. L Smerodajna Metakognitivne — aplikovat | Zvazok uloh s vyberom
6 | Pneumatika variability i V,e,V,V
| odchylka M3 odpovede
dat
Miery , i .
. L Konceptudlne — hodnotit Uzavreta uloha
7 Chlieb variability Rozptyl i d
) K5 s vyberom odpovede
dat
8 Boi Nahodny Vyber z danej Metakognitivne — aplikovat Otvorena Uloha 1100
o
) vyber populacie F3 s kratkou odpovedou
L. Nahodny Odhad poctu na Konceptualne — hodnotit Uzavretd uloha
9 Opravari ) i } } C
vyber zaklade vyberu K5 s vyberom odpovede
Sancaa . . ! .
. g Konceptualne — aplikovat Otvorena uUloha 1/8; 12,5%;
10 Bowling pravdepodob Sanca v hre i |
, K3 s kratkou odpovedou 0,125
nost
Sancaa o , i . . ,
. . Porovnanie sancia | Konceptualne — porozumiet | Zvazok uloh s vyberom | m, v, m, m,
11 Casopis pravdepodob ,
i pravdepodobnosti K2 odpovede Vv,V
nost
Interpretacia
i Grafy alebo P Proceduralne —aplikovat Uzavretd Uloha
12 Vydavky ) grafov alebo , e
tabulky ] P3 s vyberom odpovede
tabuliek
Interpretacia , . , -
., Grafy alebo Procedurdlne — aplikovat Otvorena uloha
13 Diar ) grafov alebo ) 1140
tabulky ] P3 s dlhou odpovedou
tabuliek
. Grafy alebo . . Proceduralne — porozumiet Otvorena uloha
14 Knihy 1 ) Doplnenie — pocty , | 0,8
tabulky P2 s kratkou odpovedou
Interpretacia
. Grafy alebo P Proceduralne — hodnotit Otvorena uloha USA, V.
15 Knihy 2 ) grafov alebo i ) .
tabulky . P5 s kratkou odpovedou Britania
tabuliek
Interpretacia , - -
) Grafy alebo Konceptudlne — porozumiet Uzavretd uloha
16 Lod ) grafov alebo i b
tabulky . K2 s vyberom odpovede
tabuliek
Interpretacia
P Grafy alebo P Proceduralne — porozumiet Otvorena uloha Afganistan,
17 | Dlika Zivota ) grafov alebo ) )
tabulky . P2 s dlhou odpovedou Afganistan
tabuliek
Sancaa L » .
Porovnanie Sancia | Metakognitivne — hodnotit ) L,
18 Oscar pravdepodob ) Zoradovacia Uloha b, a, c
i pravdepodobnosti M5
nost
sanca a Procedural likovat Uzavreta tloh
roceduralne — aplikova zavretd Uloha
19 Michaela pravdepodob Odhad P i a
i P3 s vyberom odpovede
nost
Sancaa . ) ., .
Geometricka Konceptudlne — porozumiet Otvorena uloha
20 Koleso 1 pravdepodob , ) 1/3
¢ pravdepodobnost K2 s dlhou odpovedou
nos
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Sanca a
Konceptudlne — hodnotit Uzavretd Uloha
21 Koleso 2 pravdepodob Odhad i e
, K5 s vyberom odpovede
nost
Usudky a , , L )
, . Procedurdlne — analyzovat Otvorena uloha Zimbabwe,
22 Burka 1 argumentaci B} | .
P4 s kratkou odpovedou | Zimbabwe
e
Usudky a i . L
, . Metakognitivne — hodnotit Uzavretd uloha
23 Burka 2 argumentaci i C
M5 s vyberom odpovede
e
Usudky a , , L
B B . Konceptudlne — analyzovat Uzavretd uloha
24 Hadzana argumentaci i e
K4 s vyberom odpovede
e
Usudky a , . , L
3 . Konceptualne — aplikovat Uzavretd uloha
25 Nové auto argumentaci i b
. K3 s vyberom odpovede
Usudky a ., , L
. . Procedurdlne — analyzovat Otvorena uloha
26 Biatlon argumentaci ) c
o P4 s dlhou odpovedou
Usudky a . L . , .
. L. Konceptudlne — porozumiet | Zvazok uloh s vyberom | ne, n3, n3,
27 Noviny argumentaci
. K2 odpovede ne
Usudky a » , L.
. L. Metakognitivne — analyzovat Uzavretd Uloha
28 Martin argumentaci } b
o M4 s vyberom odpovede
Usudky a ) ) -
. Y L. Procedurdlne — hodnotit Uzavretd Uloha
29 | Porovnanie | argumentaci } c
o P5 s vyberom odpovede
Usudky a )
) y L. Proceduralne — hodnotit Uzavreta uloha
30 Mlieko argumentaci , d
o P5 s vyberom odpovede

Konstrukcia didaktického testu

Vo faze konstrukcie didaktického testu ide o vyskladanie testu z dostupnych uloh ¢i vytvorenie
samotnych testovych uloh. Tvorbe testovych uloh sa venujeme vsamostatnej kapitole Tvorba
testovych dloh.

Overovanie a optimalizacia didaktického testu

Relativne definitivnu predstavu o vlastnostiach testu méZeme ziskat az po dokladnom odskusani
(overeni) testu na vzorke Ziakov. Tymto overenim ziskame informacie o kvalite vytvoreného testu
a hlavne informacie o tom, v ¢om spocivaju pripadné nevhodné vlastnosti testu. Nasledne mozeme
na zdklade tychto informdacii nedostatky vteste ¢i v konkrétnych testovych uUlohach odstranit,
zmiernit alebo korigovat. Déveryhodnost informacii ziskanych z overovania testu zavisi hlavne od
poctu Ziakov, ktori sa overovania zucastnia. (Ak je v Skole niekolko paralelnych tried, je vyhodné
vyuZit vsetky triedy. Ucitelia v mensich Skolach mézu vyuZit napr. spoluprdcu s kolegami z inych
skél.) Napriklad v pripade Standardizovanych didaktickych testov sa pri overovani pracuje so
vzorkami 300 — 500 Ziakov.
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Zaver

V sucasnosti prebieha inovovanie testovacich nastrojov a metdd vyhodnocovania vysledkov merani
s ciefom porovnavania urovne vedomosti, zruénosti a ovlddania klicovych kompetencii
v nadvaznosti na reformu vzdeldvania. Vznikaju testovacie ndstroje na hodnotenie urovne
vzdeldvania na stuprioch ISCED 1 — ISCED 2 — ISCED 3. Integralnou sucastou testov su ulohy na
overovanie kfucovych kompetencii — matematickej, Citatelskej, prirodovednej gramotnosti Ci
Statistickej a financnej gramotnosti. Predmetom overovania nie su len vedomosti a zru¢nosti, ale aj
pouzitie kftuc¢ovych kompetencii v praktickom kontexte situacii zo Zivota.

Vzdeldvanie vramci programu kontinualneho vzdeldvania je preto zamerané na prehfbenie
a rozsirenie profesijnych kompetencii v oblasti Statistickej gramotnosti. To, Ze mame k dispozicii
mnozstvo Udajov, samo osebe nestaci. Mame navySe moderné technoldgie a sofistikovany softvér.
Musime sa naucit im rozumiet a pracovat s nimi. Je smutné, ak nevieme presne interpretovat to, ¢o
nam ¢&isla a zistenia hovoria. Casto sa obmedzujeme len na percentd alebo aritmeticky priemer a u?
aj pri tychto vyjadreniach sa stretneme s neporozumenim. Hoci ,sedliacky rozum®, obchodnicky
duch a intuiciu netreba podcenovat, nie je nad fakty a argumenty, ktoré hovoria o realite — javoch a
procesoch, umoZfiuji ndm porovnavat a prognézovat. Cisla maju velki moc, netreba sa ich bat,
treba s nimi pracovat, rozumiet im, aby sme nevideli len Cislice a v pripade grafov a diagramov len
obrazky, ale aby sme vnimali to, ¢o znamenaju, pripadne aby sme sa sami tymto sp6sobom dokazali
vyjadrovat.

Ztohto hladiska je mimoriadne dolezité, aby pedagogicki zamestnanci rozumeli ana
zodpovedajlcej urovni sa orientovali v problematike Statistickej gramotnosti a aby ju prirodzenym
sp6sobom zakomponovali do pedagogickej praxe nielen na hodindch matematiky, ale aj v inych
vzdeldvacich oblastiach, pripadne v oblasti pedagogického vyskumu, tedrie testov a ich spracovania
a pod.
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