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Resumé

Po r. 1989 sa postupne menil systém vzdelavania na Slovensku.
Vysledok nie je pozitivny. Ziadna Skolska reforma zatial nepriniesla
vysSSiu kvalitu v porovnani s minulostou. Potvrdzuju to i medzinarodné
hodnotenia Trends in International Mathematics and Science Study
(TIMSS), Progress in International Reading Literacy Study (PIRLS),
Programme for International Student Assessment (PISA) inarodné
hodnotenie Testovanie 9 v 9. ro¢niku zakladnej Skoly. To vplyva aj
na kvalitu adeptov, ktori sa zaujimaju o ucitelské povolanie.

Klucové slova: matematicka gramotnost ¢ adept ucitelstva e
predprimarne a primarne vzdelavanie

A LOOK AT THE MATHEMATICAL SKILLS OF CANDIDATES
FOR EARLY SCHOOL EDUCATION TEACHERS

Abstract

After 1989 the education system in Slovakia has gone through
a series of changes. The result is not positive as no school reform so far
has produced a better quality of teaching. This is also confirmed by the
international evaluations of the Trends in International Mathematics
and Science Study (TIMSS), Progress in International Reading Literacy
Study (PIRLS), Program for International Student Assessment (PISA),
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and national evaluation Testing 9 in 9th grade at primary school.
Unfortunately, the changes in the education system have a great
impact on teachers candidates‘ skills in mathematics instruction.

Keywords: mathematical literacy ¢ teacher candidate ¢ pre-
primary and early school education

SPOJRZENIE NA UMIEJETNOSCI MATEMATYCZNE
KANDYDATOW NA NAUCZYCIELI EDUKACJI WCZESNOSZKOLNEJ

Streszczenie

Od roku 1989 system edukacji na Slowacji stopniowo sie zmienia.
Wynik tych zmian, niestety nie jest pozytywny, poniewaz jak dotad
zadna reforma nie poprawita funkcjonowania szkolnictwa. Potwierdzaja
to miedzynarodowe oceny dokonane przez Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS), Progress in International
Reading Literacy Study (PIRLS), Program for International Student
Assessment (PISA) a takze krajowa ocene Testowania 9 w dziewiatej
klasie szkoly podstawowej. Zmiany w systemie edukacji maja niestety
takze wplyw na jako$¢ umiejetnosci matematycznych kandydatéow na
nauczycieli.

Slowa kluczowe: umiejetnosSci matematyczne ¢ kandydat na
nauczyciela ¢ edukacja przedszkolna i wczesnoszkolna

Uvod

Uplatnovanim Skolskych reforiem po r. 1989 sa naroky na
Studentov v porovnani s minulostou znizovali, napriek tomu ich
schopnost plnit dané poziadavky je nizSia. Jednou z podstatnych
pricin tohto stavu je narast poctu strednych a vysokych skél po r.
1990 a sposob financovania §kol. Vyska financii pre skolu zavisi
od poctu jej Studentov. Demograficka krivka poctu deti sa
priebezne znizuje. Stredné 1ivysoké Skoly z ekonomickych
dovodov preto prijimaju aj Studentov, ktori nie su vzdy skutocne
sposobili na danej Skole Studovat, napriek tomu ju ukoncia.
Tyka sa to aj buducich ucitelov pre predprimarne a primarne
vzdelavanie. Vzhladom na to klesa aj motivacia a zaujem
Studentov ucit sa a snaha zlepSovat sa. Vysledkom je pokles
kvality Studia, vratane dosiahnutych vysledkov v matematike.
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ESte v r. 1995 dosahovali v matematike ziaci Slovenske;j
republiky (dalej len SR) vysoku priemernu uspesSnost
v porovnani s inymi krajinami a 7. miesto bolo vyraznym
umiestnenim sa nad medzinarodnym priemerom spomedzi 41
krajin. Vedomosti a zrucnosti ziakov boli na urovni ziakov
vyspelych krajin sveta (Grodovska, 1997). V sucasnosti su
vysledky podpriemerné. V Narodnej sprave PISA (PISA 2012,
2013) bol uvedeny prehlad vyvoja matematickej gramotnosti 15-
rocnych ziakov v SR od r. 2003. Priemerny vykon ziakov sa
pohyboval pod priemerom krajin OECD (2003, 2006, 20009,
2012). Vr. 2006 a 2012 bola hodnota Statisticky vyznamne
pod priemerom krajin OECD. Asi patina ziakov za obdobie 2003-
2009 patrila do rizikovej skupiny, v r. 2012 to bolo 27,5% ziakov,
ktori nedosahovali ani najniz§iu uroven matematickej
gramotnosti 1. V rizikovej skupine sa zvySil pocet Zziakov
strednych odbornych §koél s maturitou (20,1%). VacSina ziakov
bola naurovni 3 (25%), prip. 2. Dve najvySSie urovne
matematickej gramotnosti, 5 a 6, dosahovalo 12 % ziakov. Pocet
ziakov sa vSak vnej vr. 2012 znizil (10,9%). Klesol vykon aj
u ziakov 8-rocnych gymnazii, posuvali sa do niz§ich urovni
a nachadzali sa i v rizikovej skupine (3,2% vr. 2012). Od roku
2003 nenastala v nameranom vykone slovenskych ziakov
vyznamna zmena. Matematicka gramotnost sa pohybovala okolo
priemeru krajin OECD (PISA 2009, 2009). Ani v r. 2015 nedoslo
k Statisticky vyznamnej zmene vo vykone ziakov oproti minulosti
(Narodna sprava PISA 2015, 2017).

Testovanie 9 bolo prvykrat realizované v r. 2008. Uroven
matematickej gramotnosti ziakov 9. ro¢énika ZS v SR bola
nasledovna: priemerna uspeSnost rieSenia uloh vr. 2008 ...
34,60% (KoSinarova, 2009), r. 2009 ... 55,10% (KoSinarova —
Ringlerova, 2010), r. 2010 ... 60,01 %, r. 2011 ... 52,9%, r. 2012
... 97,5%, r. 2013 ... 60,07% (Testovanie 9, 2013), r. 2014 ...
54,67% (Testovanie 9, 2014), r. 2015 ... 52,70% (Testovanie 9,
2015), r. 2016 ... 52,80% (Testovanie 9, 2016), r. 2017 ... 56,4%
(Testovanie 9, 2017), r. 2018 ... 55,90% (Testovanie 9, 2018).

Z uvedeného prehladu je zretelné, Ze matematicka gramotnost
ziakov zakladnej Skoly je nedostatocna. Zmeny, ktoré mali
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skvalitnit systém vzdelavania po r. 1989, sa ukazali zatial malo
ucinneé.

Matematicka gramotnost Studentov predprimarneho
a primarneho vzdelavania

Upriamovat pozornost na matematicku gramotnost, tak ako
ju charakterizuje PISA, sa na vysokych S$Skolach v SR zacala
najma v suvislosti so zapojenim ziakov SR do medzinarodného
testovania vr. 2003 azverejnenim vysledkov. Pracovnici
z katedier univerzit (UMB v Banskej Bystrici, PU v Presove, TU v
Trnave, UKF v Nitre), ktoré zabezpecovali matematicku pripravu
buducich ucitelov pre 1. stupen zakladnej Skoly, sustredili
pozornost na svojich Studentov. Svoje skusenosti a poznatky
prezentovali na roznych forach, ale najmd na medzinarodne;j
matematickej konferencii Elementary Mathematics Education,
ktora sa s ro¢nou pravidelnostou venuje otazkam vysokoskolskej
pripravy ucitelov matematiky primarnych §koél a v ramci toho sa
zaobera roznymi aspektmi primarneho matematického
vzdelavania.

Napriek tomu, ze sa vo svete rieSila otazka posilnenia
prirodovednych  predmetov, teda aj matematiky, trend
v slovenskom vzdelavani bol iny. Ukazalo sa to iv priprave
ucitelov pre primarne vzdelavanie v odbore Predskolska
a elementarna pedagogika na PF UMB v Banskej Bystrici, kde sa
rozsah matematickej pripravy skracoval od r. 2000, no najma po
r. 2005, zpovinnych 22 hodin matematiky na 12. Podobné
problémy, na ktoré poukazali medzinarodné hodnotenia 15-
rocnych ziakov, maju v Studiu matematiky aj Studenti tohto
odboru. Ukazali to vyskumné Setrenia realizované v obdobi 2008 —
2016. Dokumentuje to v nasledujucej Casti aj uloha, ktoru riesili
Studenti 1. roc¢nika bakalarskeho Studia denného i dialkového
Studia pri nastupe na vysoku Skolu. Tito Studenti sa uz na
strednej Skole vzdelavali podla nového Statneho vzdelavacieho
programu zr. 2008 a niektori znich mohli byt zahrnuti
i do medzinarodného testovania PISA 2009. Dana uloha bola
sucastou testu (obsahoval 10 uloh), ktory bol vyskumnym
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nastrojom Setrenia s cielom zistit 1Uroven —matematicke;j
gramotnosti Studentov pri nastupe na studium ucitelstva. Zvolili
sme Ulohy predtym pouzité v PISA.

Uloha: Stavba (Kol, 2006, s. 85)

Obrazok 1. Stavby z kociek
Na obrdazku su pohlady na stavbu z kociek. Kolko kociek bolo
pouzitych na stavbu?

pohlad zo strany pohlad spredu

Javova analyza ulohy

Uloha prezentuje vztah medzi trojrozmernym utvarom a jeho
reprezentaciou v rovine pri pohlade na teleso zboku a spredu.
Dany je plan stavby, podla ktorého treba skonsStruovat objekt.
Teleso je vytvorené zo zhodnych kociek. Stvorcova siet je v takom
pripade vhodna pre znazornenie jednotlivych pohfadov na teleso.
Uloha rozvija priestorova predstavivost a pontuka vizualnu
reprezentaciu medzi ,skutocnou stavbou® a jej ,fotografiou“. Je
divergentna, ponuka konecny pocet rieSeni v rozmedzi od 6 do
20 kociek.

Situdcia: vzdelavacia alebo pracovna (Skola, zamestnanie),
volny cas.

Matematicky obsah: priestor a tvar.

Matematické kompetencie:

Matematické myslenie — ide o schopnost polozit si otazky
,Kolko ...?“ | Ako najdeme prislusny pocet kociek ...?“ a najst na
otazky vyhovujuce odpovede; Student by mal mat jasnu
predstavu o pojme kocka, spésoboch jej znazornovania (napr.
v Stvorcovej sieti, vo volnom rovnobezZnom premietani), o telese
vytvorenom zo zhodnych kociek, o podmienkach umiestnovania
kociek k sebe; je potrebné premysliet vhodné formy reprezentacie
pre danu situaciu a ucel.
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Matematicka argumentacia — Student by mal preukazat cit
pre heuristiku ,Co sa méZe/nemdze stat a preco?“, ,Ktora stavba
vyhovuje, ktora nie a preco?“; schopnost posudit svoje
matematické argumenty.

Matematicka komunikacia — ide o porozumenie pisomnym
informaciam v podobe textu a obrazka, vyjadrenie sa
jednoznacne a zrozumitelne pisomnou formou pri uvedeni
vysledku, pricom najvhodnejSou formou je kombinacia textu
a obrazkov.

Reprezentacia — Uloha vyzaduje dekoédovat obraz stavby na
obrazku a na zaklade vyrieSenia kodovat vysledok — obraz telesa
v Stvorcovej sieti alebo zvolit reprezentaciu vo volnom
rovnobeznom premietani;

Symbolika, formalizmy a technické zrucnosti -
v kédovani a dekédovani stavby sa interpretuje symbolicky jazyk
a preukaze sa jeho vztah k prirodzenému jazyku;

Pouzitie pomocok a nastrojov — pri rieSeni ulohy je vhodnou
pomodckou pouzitie kociek a Stvorcovej siete.

Uroveri: prepojenia.

Kognitivna oblast: aplikacia.

Riesenie: Pocet kociek v stavbe sa pohybuje v rozmedzi 6
(minimum) - 20 (maximum) kociek (de Lange, 2003). Je 15
moznosti. Cislo vyjadruje poéet kociek polozenych na sebe.

Obrazok 2. Obraz stavieb

1 1 1 1 1
2 2 1 2 1
2 2 1 2 1
1 1 1 1 1
6 kociek 20 kociek
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Vyhodnotenie: Zo vsetkych Studentov (161) sa vacSina
uspokojila s jedinou moznostou (interni Studenti — IS 60,53 %,
externi Studenti — ES 59,57 %). Aspon 10 moznosti uviedlo
9,94 % vsetkych Studentov, z toho iba piati Studenti (3,11 %))
mali spravnu odpoved. Styria Studenti ulohu neriesili, takze
mozeme predpokladat, Ze bola pre nich pravdepodobne narocna.
Ani jeden spravny pocet kociek v stavbe nedokazalo uviest
9,32 % studentov. Pocet Studentov, ktori napisali len jednu
moznost poctu kociek je v tabulke 1 a ti, ktori uviedli aspon dve
moznosti v tabulke 2. Zaroven vidime, ktoré kombinacie poctu
kociek Studenti nasSli. Pokial uviedli jedno rieSenie, tak
u Studentov IS dominoval pocet kociek 10 a u Studentov ES 20
kociek.

Tabul'ka 1. Pocet kociek — jedno rieSenie

Xj 9 10 11 12 14 18 19 20
5 £ 7 | 290 | 17 | 3 - 3 1 9

% 10,14 | 42,03 | 24,64 | 4,35 - 4,35 1,45 | 13,04

Xj 9 10 11 12 14 18 19 20
ES fi 1 ) 3 1 2 3 0 13

% 3,57 | 17,86 | 10,71 | 3,57 7,14 | 10,71 | 0,00 | 46,43
n =114 (IS) n =47 (ES) xi- skore x (pocet kociek) fi - frekvencia f

Tabul'ka 2. Pocet kociek — viac rieSeni

011 | 1020
x| 9,10 | 9,19 | 9,20 | 10,13 | 10,20 |11,20] - 11-20 | 6-20
1920 16,14
IS '
£ 2 1 7 1 7 2 1 8 1
%| 6,67 | 3,33 |23,33| 3,33 | 2333 |667| 333 | 2667 | 3,33
13,14
18,19 9, 11 SIS
1 1020 | 17,18 | > 517, 10-20 | 7-20 | 6-20
| 2 20 | 13,20 20 2 2 2
ES 18
£ 1 1 2 1 1 1 3 1 4
%| 6,67 | 6,67 |13,33| 6,67 | 6,67 |667| 20,00 | 6,67 |2667

n=114 (IS) n =47 (ES) xi- skore x (pocet kociek) fi - frekvencia f
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Studenti mohli zvolit pri zistovani poctu kociek v stavbe
modelovanie a vyjadrit ho zakreslenim, prip. narysovanim
stavby.  Niektori Studenti nakreslili stavby vo volnom
rovnobeznom premietani v nadhlade sprava, ini pouzili priemet
do podorysne a zapisali v nom c¢isla vyjadrujuce prislusny pocet
kociek postavenych na seba. Viac uprednostnovali nadhlad
sprava. U viacerych Studentov chybala jednoznacna odpoved
tykajuca sa poctu kociek. V tabulke 3 su uvedené vysledky
vzhladom na sposob vyjadrenia sa obrazkom.

Tabul'ka 3. Stratégia

Xi E2 Es ch n
IS fi 36 69 7 2
% 31,58 60,53 6,14 1,75
Xi E2 Es ch n
ES fi 6 28 11 2
% 12,77 59,57 23,40 4,26

n=114 (IS) n =47 (ES)
xi - skore x (pocet kociek)
fi - frekvencia f

ch — chyba odpoved

E2 — priemet do podorysne
E3s — voIné rovnobezné premietanie
n — nerieSena uloha

Celkova uspesnost riesenia ulohy zahrnuje spravnost jej
rieSenia a pouzity postup. Pre studentov IS bola 51,54 % a ES
50,53 %. Nebol medzi nimi podstatny rozdiel.

K nespravnym rieSeniam mozeme eSte doplnit ,tipovanie“
vysledkov bez znazornenia telesa (chyba blizSie vysvetlenie); iba
znazornené teleso bez urceného poctu kociek; uvedenie troch
roznych telies pre dany jeden plan; urcenie nespravneho poctu
kociek (napr. 24, 28, ...); spravny pocet kociek pri nespravnom
znazorneni a pod.
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Obrazok 3. Stavba — rieSenia
spravne rieSenia (umiestnenie kociek moéze byt iné pri

zachovani pohladov i poctu)
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10

nesprdavne rieSenia

2 (2 2

112 (2 (2|1

2 2
2|1 |2 |1
spredu 10

11

dole

hore

N

2|

2|
1

Na zaklade popisnej Statistiky moézeme uviest nasledovné

udaje:

Tabul'ka 4. Statistické vyhodnotenie

-~

IS ES
Aritmeticky priemer 2,0614 2,0213
Chyba priemeru 0,0761 0,1565
Median 2 2
Modus 2 2
Smer. odchylka 0,8124 1,0732
Rozptyl 0,6599 1,1517
Spicatost 1,3495 -0,42259
Sikmost -0,9202 -0,0438
Rozdiel max-min 4 4
Minimum 0 0
Maximum 4 4
Pocet 114 47
Hladina a 0,1507 0,3151
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Priemerny pocet bodov bol u oboch skupin Studentov velmi
blizko hodnoty 2. Lisili sa navzajom o 0,0401 bodu. Vzhladom
na hodnoty aritmetického priemeru, modusu a medianu ide
skoro o symetrické rozdelenie suborov. U Studentov IS ide
o lavostrannu Sikmost, sila zoSikmenia je mierna. U Studentov
ES je stav velmi blizky symetrickému. Rozdelenie suboru
Studentov v IS je Spicatejsie ako vES, v ES ma plochejsie
rozlozenie. VacSina ziskanych bodov Studentov IS sa nachadza
v intervale (2,06%0,81), teda (1,25; 2,87) avES (2,02%1,07),
teda (0,95; 3,09). S 95 %-ou spolahlivostou sa stred rozdelenia
vIS nachadza vintervale (2,0614%0,1507), teda (1,9107;
2,2121) av ES (2,0213+0,3151), teda (1,7062; 2,3364).

Matematické kompetencie Studentov v tejto ulohe boli
nasledovneé:

Matematické myslenie — Niektori studenti si nezodpovedali
spravne na otazky ,Kolko?, Ako najdem...?“, pretoze sa vyskytli
nespravne rieSenia. Predstavu o kocke vacSina Studentov ma, ale
problémy su v priestorovej predstavivosti telesa zlozeného zo
zhodnych kociek a v praci s nim. No v rieSeni sa vyskytli i kvadre
namiesto kociek, takZze to mozno pripisat bud nepozornosti,
slabej kontrole, alebo vaznejSiemu problému, a to pochopeniu
spolo¢nych a odliSnych vlastnosti kocky a kvadra. Porozumenie
obrazovej informacie nebolo vzdy dostatocné a presné. Dvaja
Studenti ulohu neriesili, takze zrejme zadaniu uplne nerozumeli
a nedokazali premysliet cestu, ako ulohu rieSit. Jeden Student
nerozumel zadaniu vobec, pretoze vysledkom jeho rieSenia boli
tri rozne stavby v Stvorcovej sieti vo volnom rovnobeznom
premietani.

Matematicka argumentdcia — Student by mal preukazat
cit pre heuristiku ,Co sa méze/nemédze stat a preco?“, ,Ktora
stavba vyhovuje, ktora nie a preco?“ a analyzovat rozdiely v
objekte. V schopnosti Studentov posudit svoje matematickée
argumenty pre prezentovanu stavbu su rezervy.

Matematicka komunikacia - Potrebné je rozvijat
porozumenie obrazovej informacie a vyjadrenia sa zrozumitelne
pisomnou formou, najmé v podobe obrazka. Pisomné vyjadrenie
nebolo vzdy presné, odpovede niekedy zostali len v obrazove;j
podobe, textova informacia vysledku chybala.
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Reprezentacia — Su rezervy v schopnosti dekoédovat obraz
stavby v zadani tulohy (vzhladom na nespravne vysledky)
i kodovat svoj vysledok. Niektori Studenti zvolili obraz telesa
v Stvorcovej sieti a zakodovanie stavby z pohladu zhora (pocet
kociek na sebe polozenych vyjadrili ¢islom), niektori zvolili volné
rovnobezné premietanie. Pri nadhlade sprava nedodrzali
zhodnost kociek (v prvom rade stavby kreslili dlh§iu hranu, ako
v dalSich), rovnobeznost hran, neskratili boc¢né hrany
na hibkovych priamkach, znazornili kvadre namiesto kociek.

Symbolika, formalizmy a technické zrucnosti -
V kodovani stavby Studenti pouzili symbolicky jazyk, no nie vzdy
ho dali do suvisu s prirodzenym jazykom, kedZze niekedy odpoved
zostala len v obrazovej podobe. Pri pouziti volného rovnobezného
premietania casto nedodrzali jeho pravidla (napr. rovnobeznost
hran, skratenie boc¢nych hran, obraz steny - §tvorca a pod.).
Dvaja Studenti zvolili prirodzeny jazyk prezentacie vysledku
rieSenia ulohy (mozno sa len domnievat, ¢i je to pre nich
prirodzenejsi spoésob, hoci naro¢nejsSi na presny popis stavby,
alebo im chyba schopnost prezentovat trojrozmerné telesa
v rovine 'ubovolnym spoésobom.

Pouzitie pomoécok a nastrojov — Niektori Studenti pouzili
rysovacie pomocky priznazorneni vyslednej stavby, prip. si
pomohli kockami pri hladani spravneho rieSenia ulohy, co
pisomne vyjadrili v rieSeni ulohy. Zrucnost pouzivat pomocky
v takejto situacii nie je u Studentov velmi rozSirena, co
konsStatujeme na zaklade nespravnych vysledkov. Inak by
uspesnych riesitelov bolo viac.

Obrazok 4. Kompetencie

%
120
100

80 -
60
40 -
20 -

K1 matematické myslenie

oK1

K2 matematicka argumentacia
mK2

aKs K3 matematicka komunikacia

oxs | KO reprezentacia

mx? | K7 symbolika, ... a technické zrucnosti
oKs

K8 pouzitie pomocok a nastrojov
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Z hladiska uplatnenia kompetencii v tejto ulohe je nutné
posilnit najma& matematicki argumentaciu, ale tiez viest
Studentov v prvej faze rieSenia ulohy k pouzivaniu pomocok
pre potreby spravneho riesenia.

Nasledovny graf prezentuje celkova uspeSnost Studentov
v ulohach 1 - 10. Vzhladom na to, Ze ulohy boli urcené pre 15-
rocnych ziakov, nikto z adeptov ucitelstva nevyriesil vSetky ulohy
spravne a pri niektorych z nich bola uspesSnost velmi nizka.

Obrazok 5. Celkova uspesSnost

la b 2 3 4 5 6P 6K 65 7 8 9 10

ulohy

Na vysledky ziakov a Studentov ma pozitivhy vplyv index
vnutornej motivacie. Ten sa v roku 2015 znizil u slovenskych
ziakov v PISA. Index sebadodvery ziakov vo vlastné schopnosti
zaznamenal najvyraznejSi pokles v roku 2015 medzi
zUCastnenymi krajinami. Tieto faktory je mozZné pozorovat aj
u Studentov ucitel'stva predprimarneho a primarneho
vzdelavania.

Zaver

Kvalitu dosiahnutého vzdelania ovplyvauje stat, Skola
a Student sam. Len zodpovednost kazdého z nich ju dokaze
posunut vysSSie. Preto je dodlezité, aby stat uskutocnil taku
reformu, ktora dovedie S§koly a Studenta k zodpovednosti a
eliminuje sucasné negativne javy.
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