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vyucovani

TRETI MEZINARODNI VYZKUM
MATEMATICKEHO A PRIRODO-
VEDNEHO VZDELAVANI: VYSLEDKY
7ZAKU POSLEDNICH ROCNIKU
STREDNICH SKOL A UCILIST

Jana Paleckovd, Praha

Vyzkum matematického a pfirodoveéd-
ného vzdélavani zndmy pod =zkratkou
TIMSS!) probéhl v roce 1995 ve 43 ze-
mich na celém svété. Jak jiz byli ¢tenari
PMFA informovani?), vizkumu se zti¢ast-
nila i Ceska republika, ktera vyuzila moz-
nost testovat vsSechny tfi mezinarodné

Yy Third International Mathematics and
Science Study — Tteti mezinarodni vyzkum
matematického a prirodovédného vzdélavani.
Hlavnim zamérem vyzkumu bylo zmapovat
podminky, aroven a vysledky matematického
a prirodovédného vzdélavani v rtznych skol-
skych systémech na celém svété. Vyzkum vy-
uzival zakovské testy a zakovské, ucitelské
a feditelské dotazniky, jeho nedilnou soucasti
byl i detailni popis vzdélavacich systémii jed-
notlivych zemi a analyza osnov a ucebnic
matematiky a pfirodovédnych predméti.

2) STRAKOVA, J.: Vysledky nasich Zdku
8. roéniku zdkladnich skol ve Tretim mezi-
ndrodnim vyzkumu matematického a priro-
dovédného vzdéldvdni. Pokroky matematiky,
fyziky a astronomie 42 (1997), ¢. 5.

PALECKOVA, J.: Treti mezindrodni vyzkum
matematického a prirodovédného vzdélavani
— celkové vysledky v kategorii devitiletych
zZaku. Pokroky matematiky, fyziky a astrono-
mie 44 (1999), ¢. 1.

definované populace #4aki®). Vysledky
a hlavni zjisténi tykajici se zaku 3. a 4.
tfid zékladni skoly (populace 1) a zaku
7. a 8. tfid zakladni skoly (populace 2)
véetné zakladnich informaci o vyzkumu
byly jiz na strankach tohoto casopisu
prezentovany. Nyni bychom radi ¢tenafe
seznamili s dalsimi poznatky tykajicimi se
tieti testované skupiny zaki (populace 3),
kterda byla mezinarodné definovana jako
reprezentativni vzorek zaki nachazejicich
se v poslednich ro¢nicich vsech typu stie-
doskolského studia.

Pro testovani této nejstarsi skupiny
zaktt mély vSechny zemé moznost vyuzit
t¥i rizné typy testi. Prvnim z nich je test
matematické a prirodovédné gramotnosti
(zédkladni znalosti, dovednosti a porozu-
méni v matematice a v prirodovédnych
predmétech), ktery byl zadavan zakim ve
21 zemich. V Ceské republice byl zadavan
reprezentativnimu vzorku vsech zaku na-
chéazejicich se v poslednim roc¢niku vSech
typu stfedoskolského studia: gymnazis-
tim, zaktm stfednich odbornych skol,
ucniam v poslednich roc¢nicich ucebnich
oborti vSech délek. Z testovani byli z tech-
nickych dtvodd vylouceni zaci specidl-

3) Vyzkum byl zameéfen na tfi vékové ka-
tegorie zaku: na devitileté zéky, na t¥inacti-
leté zaky a na studenty a u¢né v poslednich
roc¢nicich v8ech typu stfednich skol. VSechny
ziCastnéné zemé byly povinny provést Set-
feni ve vékové kategorii tfinactiletych, k Se-
tfeni ve zbylych dvou vékovych skupinach
se mohly zemé rozhodnout v souladu se
svymi moZnostmi a potfebami. Ceské repub-
lika provedla vyzkum ve vSech uvedenych
kategoriich, zucastnilo se ho celkem 17000
zakl, 950 uciteld a 500 fediteld z 500 skol
néhodné vybranych z celé Ceské republiky.

RNDr. JANA PALECKOVA (1959), Ustav pro informace ve vzdélavani, Senovazné nam. 26,

11121 Praha 1.
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Tab. 1. Rozlozeni dloh v testu matematické a prirodovédné gramotnosti.

Podi 5 Celkov§ | Pocet polozek Pocet Vpoloiek Pocet Vpoloiek
Celkem odil polozek podet s volbon S o‘tevrenou s otevienou
v testu (v %) . " kratkou dlouhou
polozek | odpovédi odpovédi odpovédi
Matematika 58 44 34 8 2
Egég‘ﬁg;’;dné 42 32 18 9 5
Celkem 100 76 52 17 7
Tab. 2.
Zemé Pramérny vysledek Pramérny vék TCI (%)
Nizozemi 559 18,5 78
Svédsko 555 18,9 71
Island 541 21,2 55
Norsko 536 19,5 84
Svycarsko 531 19,8 82
Ddnsko 528 19,1 58
Kanada 526 18,6 70
Novy Zéland 525 17,6 70
Australie 525 17,7 68
Rakousko 519 19,1 76
Slovinsko 514 18,8 88
Francie 505 19,5 84
Nemecko 496 17,5 75
Madarsko 477 17,5 65
Ceska republika 476 17,8 78
Rusko 476 16,9 48
Ttalie 475 18,7 52
USA 471 18,1 63
Litva 465 18,1 43
Kypr 447 17,7 48
Jihoafrickd republika 352 20,1 49

nich skol, konzervatoii a stfednich zdra-
votnich Skol. Vzhledem k tomu, ze cast
zakt odchazi do pracovniho procesu hned
po ukonceni ZS a ¢ast stfedoskolské stu-
dium nedokon¢i, reprezentoval testovany
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vzorek zakl zhruba 80 % prislusnikt dané
vékové skupiny (16-19 let). Setfeni pro-
béhlo na 90 gymnaziich a 60 stiednich od-
bornych skolach a ucilistich a zaGcastnilo
se ho celkem 1900 zaku.
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V 18 zemich byly kromé toho zadavany
dva typy specializovanych testi z mate-
matiky nebo fyziky, uréené zaktum ab-
nebo fyziky. V Ceské republice byly za-
davany vsechny tfi typy testt, pri¢emz
jako skupina zdkdl s néarocnéjsi vyukou
matematiky a fyziky byli vybrani v sou-
ladu s mezinarodnimi pozadavky zaci po-
sledniho ro¢niku gymnéazii. Testovani pro-
béhlo na 90 gymnéziich ndhodné vybra-
njch z celé Ceské republiky a ztiéastnilo
se ho vice nez 1600 zakda.

Vysledky testu matematické
a prirodovédné gramotnosti

Pro vyzkum matematické a prirodo-
védné gramotnosti byly testové tlohy vy-
birdny tak, aby zahrnovaly otazky, které
mohou vyvstat v bézném zivoté, a aby
ovérily, do jaké miry uméji zaci aplikovat
nabyté védomosti. Test obsahoval celkem
76 testovych polozek z matematiky a pfi-
rodovédnych predmétti. Pfi feSeni vét-
Siny polozek vybirali Zaci jedinou sprav-
nou odpovéd ze Ctyf nebo péti nabize-
nych moznosti, Slo tedy o tzv. polozky
s volbou odpovédi. U necelé tfetiny po-
lozek vsak méli zaci za ukol zformulo-
vat vlastni odpovéd, $lo o tzv. polozky
s otevienou odpovédi. Odpovéd miize byt
v tomto pripadé dvojiho typu, kratka
nebo dlouhé. Kratka odpovéd bjva velmi
strucéna, casto jde o doplnéni jednoho
nebo vice slov. Naproti tomu dlouhd od-
povéd by méla obsahovat napf. podrobny
vypocet a jeho zdvodnéni, podrobné vy-
svétleni prirodovédného jevu apod. Roz-
loZzeni 1loh v testu je obsaZzeno v ta-
bulce 1.

V tabulce 2 je uveden celkovy pri-
mérny vysledek (Raschtiv skér, mezina-
rodni prameér 500 a smérodatna odchylka
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100), kterého dosahli zaci ztcastnénych
zemi v tomto testu, primérny vék zaku
v jednotlivych zemich a index TCI, ktery
déava pfedstavu o tom, jaké procento zak
dané vékové kategorie v zemi tvotilo tes-
tovanou populaci. V Ceské republice ne-
bylo tedy do testovdni zahrnuto 22 %
16-19letych mladych lidi, pficemz 7%
tvorili zaci specialnich skol, konzervatori
a stfednich zdravotnich gkol a 15% tvo-
fili zaci, ktefi ukoncili studium hned po
absolvovani zakladni skoly nebo opustili
stredoskolska studia pred jejich dokonce-
nim. Pramérny vék zakta v Ceské repub-
lice je nizsi v dtsledku osmileté skolni
dochazky. Zemé, které nesplnily vsechna
uvedend kritéria pro vybér vzorku, jsou
v tabulce uvedeny kurzivou.

Z tabulky vyplyva, Ze nasi zaci ne-
dosahli v testu matematické a pfiro-
dovédné gramotnosti prilis dobrych vy-
sledkl. Mezi 21 zucastnénymi zemémi se
zafadili az na 15. misto, pricemz statis-
ticky vyznamné horsich vysledki dosahli
pouze Zaci z Jihoafrické republiky. Statis-
ticky vyznamné lepSich vysledkii nez nasi
zaci dosahli pfitom zaci z 10 zucastnénych
zemi.

Test matematické a prirodovédné gra-
motnosti bylo mozné podle obsahu jed-
notlivych tloh rozlisit na dvé ¢asti: mate-
matickou a prirodovédnou. V matematice
se svymi vysledky zaradili nasi zaci mezi
21 zGcastnénymi zemémi na 18. misto,
statisticky vyznamné horsich vysledkt
dosahli pouze zaci z Jihoafrické republiky.
V prirodovédné ¢asti testu se nasi zaci za-
fadili na 14. misto, statisticky vyznamné
horsich vysledkid dosahli kromé jihoafric-
kych zakt i zaci z Kypru.

Na prvni pohled nas mutze zarazit roz-
dil mezi vybornymi vysledky nagich zaka
prvni a druhé populace a mnohem hor-
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Obr. 1. Uloha 1 — matematické gramotnost.

Ze zasilky 3 000 zarovek bylo 1 000 namatkou vybrano ke kontrole. Je-1i z tohoto vzorku
5 zarovek vadnych, kolik vadnych Zarovek muZzeme ocekavat v celé zasilce?
A. 15 B. 60 C. 150 D. 300 E. 600
Tab. 3. Uspésnost éeskych zakt (v %) pii feseni tlohy 1.
8. ro¢nik Stredni skola
Divky Chlapci Divky Chlapci Gymnaézia SOS SOU
69,6 82,0 62,5 63,2 75,7 77,2 52,0

§imi vysledky zékii populace teti?). Je
proto zajimavé se blize podivat zejména
na rozdily mezi zéky 8. ro¢niku a zaky
poslednich roc¢nikd stiedoskolského stu-
dia. Protoze byly nékteré ulohy testu pro
obé populace totozné, lze na jejich za-
kladé provést i porovnani celkovych vy-
sledktl zakti obou populaci pro ty zemé,
které realizovaly testovani obou populaci.
Ceska republika se v tomto srovnani pie-
sunula z prvniho mista jak v matematice,
tak v prirodovédnych pfedmétech v po-
pulaci 2 do oblasti mezinarodniho pru-
méru v populaci 3, pficemz od zatfazeni do
podprtimeéru nas zachranila pouze vysoka
hodnota standardni vybérové chyby.

Na obrazku 1 uvadime alespon jednu
tlohu z matematické casti testu gra-
motnosti, kterd byla zarazena do testu
pro obé populace, spolu s vysledky zakt
8. tiid i zakl v poslednich ro¢nicich gym-
néazii, stfednich odbornych skol a udcilist
v tabulce 3.

4y Populace 1.-4. ro¢nik: v matematické
Casti testu se nasi zaci zafadili na 5. misto,
v prirodovédné ¢asti testu na 4. misto mezi
26 zemémi.

Populace 2.-8. ro¢nik: v matematické casti
testu se nasi zaci zafadili na 6. misto, v pfi-
rodovédné Casti testu na 2. misto mezi 40 ze-
meémi.
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Vysledky specializovanych testu
z matematiky a z fyziky

Testy pro zaky s rozsifenou vyukou
matematiky a fyziky byly v porovnani
s testem gramotnosti pomérné obtizné.
Presnd definice testované podskupiny
zakt poslednich ro¢nikti byla ponechéana
na rozhodnuti jednotlivych zemi, kterym
bylo doporuceno, aby do vzorku zahrnuly
zhruba 20 % vsSech Zakt nachézejicich se
v poslednich rocnicich stfedoskolského
studia. Cesk4 republika testovala repre-
zentativni vzorek zaki
skol, kde se vyucuje matematika a fyzika
v nejvétsi §ifi. Tento pristup prinesl i ur-

gymnazii, tedy

¢ité nevyhody, nebot tak byli testovani
téz humanitné orientovani zaci. Podobny
pristup zvolily i nékteré jiné zemé, napii-

klad Rakousko a Svycarsko.

V tabulce 4 uvadime rozlozeni uloh ve
specializovaném testu z matematiky, v ta-
bulce 5 ve specializovaném testu z fyziky.
7Z tabulek je zfejmé, Ze v testu z matema-
tiky mély nejvétsi zastoupeni tlohy z geo-
metrie, lohy na c¢isla a rovnice a tlohy
z diferenciadlniho poctu, v testu z fyziky
bylo nejvice tloh z mechaniky, elektfiny
a magnetismu a z moderni fyziky (fyzika
¢astic, kvantova fyzika, astrofyzika a teo-
rie relativity).

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 44 (1999), ¢. 3



Tab. 4. RozloZeni tloh v matematickém testu.

Pocet polozek

Pocet polozek

.o Podil poloZek Celkovy Pocet polozek s otevienou |s otevienou

Tematické celky pocet s volbou .

v testu (v %) olozek | odpovidi kratkou dlouhou

P P odpovédi odpovédi

Cisla a rovnice 26 17 13 2 2
Diferencialni pocet 23 15 12 2 1
Geometrie 35 23 15 4 4
Pravd'ép 'odobnost 11 7 5 9 0
a statistika
Ovéfovani sp’ra,vnosti 5 3 9 0 1
a strukturovani
Celkem 100 65 47 10 8

Tab. 5. Rozlozeni tloh ve fyzikalnim testu.

Pocet polozek

Pocet polozek

e Podil polozek Ce}k ovy| Poet polozek s otevfenou |s otevienou

Tematické celky pocet s volbou .,

v testu (v %) olozek | odpovédi kratkou dlouhou

P P odpovédi odpovédi

Mechanika 25 16 11 4 1
Elektrina 25 16 10 3 3
a magnetismus
Teplo 14 9 6 3 0
Vinéni 15 10 6 3 1
Moderni fyzika 22 14 9 2 3
Celkem 100 65 42 15 8

Za zminku jisté stoji, ze zaci sméli
prfi feSeni uloh pouzivat kalkulacky a ze
soucasti testového sesitu byly v pripadé

vvvvvv

fyzikalni vzorce a konstanty.

V tomto clanku uvedeme stejné jako
u testu gramotnosti pouze celkové vy-
sledky zakt v obou specializovanych tes-
tech. V prislusnych tabulkich je uve-
den primérny vysledek zakt jednotlivych
zemi, prumérny vék testovanych zaku
a index charakterizujici, jaka ¢ast popu-

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 44 (1999), ¢. 3

lace byla do testovani zahrnuta. Jde o in-
dexy MTCI, resp. PTCI pro matema-
tiku, resp. fyziku, které jsou analogické
indexu TCI a které charakterizuji, jaké
procento zakt dané zemé bylo podrobeno
matematickému, resp. fyzikalnimu testo-
vani.

V nasledujici tabulce 6 jsou uvedeny
vysledky zakd v matematickém testu
(Raschtiv skér, mezindrodni pramér 500
a smérodatna odchylka 100).

Je ziejmé, ze v Ceské republice bylo
testovano mensi procento populace nez ve
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kou matematiky v matematickém testu.

N

Zemé Prameérny vysledek Prameérny vék MTCI (%)
Francie 557 18,2 20
Rusko 542 16,9 2
Svycarsko 533 19,5 14
Austrdlie 525 17,8 16
Ddnsko 522 19,2 21
Kypr 518 17,7

Litva 516 17,9

Recko 513 17,7 10
Svédsko 512 18,9 16
Kanada 509 18,5 16
Slovinsko 475 18,9 75
Ttalie 474 19,1 14
Ceska republika 469 18,1 11
Némecko 465 19,2 26
USA 442 18,0 14
Rakousko 486 19,1 33

Obr. 2. Uloha 2 — matematicky test.

A. S1+ 5,

B. 51 -5

Na obréazku je graf funkce y = f(x).
S1 je obsah oblasti ohrani¢ené osou z, pfimkou x = a a grafem funkce y = f(x);
S2 je obsah oblasti ohrani¢ené osou z, piimkou z =b a grafem funkce y = f(x),

b
kde a <b a 0<S2 < S1. Hodnota integralu / f(x)dx je

Uspésnost: — mezinarodni primér: 35 %
— Ceské republika: 25 % (chlapci: 32 %, divky: 19 %)

C. S2—-5;

D. |S1 — S E. 1(S1 4 %)

vét§iné zicastnénych zemi (vyjma Rusko,
Kypr, Litvu a Recko). Dalo by se oce-
kévat, ze se vysledky zmenSenim veli-

kosti vybérové skupiny v mezindrodnim
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srovnani spise zlepsi. V piipadé ceskych
gymnagzistd vSak tato vyhoda zfejmé ne-
hréla roli. Ceskd republika se na zé-
kladé jejich vysledkd v matematickém

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 44 (1999), ¢. 3



kou fyziky ve fyzikalnim testu.

N

Zemé Primérny vysledek Pramérny vek MTCI (%)
Norsko 581 19,0 8
Svédsko 573 18,9 16
Rusko 545 16,9 2
Dansko 534 19,1 3
Slovinsko 523 18,8 39
Némecko 522 19,1 8
Austrdlie 518 17,7 13
Kypr 494 17,7

Lotyssko 488 18,0

Svycarsko 488 19,5 14
Recko 486 17,7 10
Kanada 485 18,6 14
Francie 466 18,2 20
Ceska republika 451 18,1 11
Rakousko 485 19,1 33
USA 423 18,0 14

testu ocitla na 13. misté ze 16 zucast-
nénych zemi, pricemz zadnou z nich sta-
tisticky vyznamné nepfedstihla. Oproti
tomu vysledky zaka 10 zemi byly statis-
ticky vyznamné lepsi nez vysledky nasich
zaku.

Na obrazku 2 je ptriklad pomérné ob-
tizné dlohy z matematického testu spolu
s vysledky nagich zakt a hodnotou mezi-
narodniho priméru.

V tabulce 7 jsou uvedeny vysledky zak
ve fyzikdlnim testu (Raschtv skdr, me-
zinadrodni primeér 500 a smeérodatné od-
chylka 100).

Na zakladé vysledkti gymnazistd ve
specializovaném testu z fyziky se Ceska
republika ocitla na 14. misté mezi 16
Statisticky vy-
znamné vsSak predstihla pouze Spojené

ziCastnénymi zemémi.

staty, pricemz zéaci z 11 zemi dosahli sta-
tisticky vyznamné lepSich vysledkti nez
nasi zaci.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 44 (1999), ¢. 3

Na obrazku 3 je ptiklad tlohy z fyzikal-
niho testu spolu s vysledky nasich zakt
a hodnotou mezinarodniho primeéru.

I kdyz je vyzkum ve vékové skupiné
studenti poslednich ro¢niku stfedoskol-
ského studia zatizen jistou chybou zpt-
sobenou odlisnou definici a velikosti po-
pulace testované v jednotlivych zemich,
jeho vypovidaci hodnota je nespornéa. Pro
Ceskou republiku pfinesl mnoho velmi z4-
vaznych zjisténi.

V oblasti matematické a prirodovédné
gramotnosti je velmi zarazejici rozdil
mezi vysledky ¢trnactiletych zakt a zaku
stfednich skol. Za povsimnuti v této sou-
vislosti stoji, Zze podobny propad, i kdyz
ponékud méné dramaticky, byl zazna-
menan rovnéz v Madarsku, které ma
podobny vzdélavaci systém jako Ceska
republika a prochéazi v poslednich letech
velmi podobnym vyvojem. Hledani pfi¢in
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Obr. 3. Uloha 3 — fyzikalni test.

Elektron vlétl do homogenniho elektrického pole o intenzité E rychlosti v, jak je
znazornéno na obrazku. Rychlost v je kolma k intenzité elektrického pole E.

tronu v elektrickém poli?
AL B. II.

Uspésnost: — mezinarodni primér: 32 %

Ktera z ptrerusovanych éar (I, II, II, IV nebo V) nejlépe znazornuje trajektorii elek-

C. III. D. IV. E. V.

— Ceské republika: 12 % (chlapci: 16 %, divky: 9 %)

zjisténého jevu bude jisté obsahem dal-
§ich rozbort, nejpravdépodobnéji je vsak
budeme muset hledat v nasem vzdéla-
vacim systému s velkym podilem ucnov-
ského skolstvi, které klade maly dtraz
na vseobecnou slozku vzdélavani. Spatny
vysledek nasich studentt mohl byt do
jisté miry zptsoben i charakterem testu,
ktery kladl vétsi diiraz na aplikace nez na
znalost,.

V obou specializovanych testech je du-
lezitym a do jisté miry pfekvapivym po-
znatkem nizky vysledek celé nasi gymna-
zidlni populace v oblasti matematiky a fy-
ziky. Gymnazisté maturujici z uvedenych
predméti jsou sice schopni svym vrstev-
nikim z jinych zemi konkurovat, ale jejich
procentudlni zastoupeni v populaci je pfi-
li$ nizké.

Pravdépodobné nejdtlezitéjsim zjiste-
nim celého vyzkumu je skuteCnost, ze
v Ceské republice existuji obrovské roz-
dily ve znalostech rtznych skupin stu-
dentd. Ve srovnani se zicCastnénymi ze-
mémi byly zjiStény jedny z nejvyssich roz-
dilt mezi chlapci a dévéaty, mezi vysledky
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gymnazistd a ucnd, mezi détmi rodict
s vysokoskolskym a zakladnim vzdélanim,
mezi studenty, ktefi planuji po ukonceni
stredni skoly dalsi studium a ktefi nikoliv.
Na gymnaziich byly déle shledany obrov-
ské rozdily mezi témi, kdo maturuji z ma-
tematiky nebo z fyziky, a témi, kdo z zad-
ného z téchto predmétt nematuruji®).

Poznatkt, které byly ziskany z této
Casti vyzkumu (a nejen pouze z této
Césti), je nepfeberné mnozstvi a zaslouzi
samoziejmé dalsi analyzu. Vérime, ze
informace ziskané prostfednictvim vy-
zkumu TIMSS budou co nejdiive vyuzity
i tvarci nasi Skolské politiky jako jeden
z podkladii pro vytvareni zakladd moder-
niho a kvalitniho skolstvi.

) Podrobnéjsi informaci o této ¢asti vy-
zkumu i dal$i zajimavé vysledky a jejich roz-
bory lze nalézt v publikaci: STRAKOVA, J.,
TOMASEK, V., PALECKOVA, J.: TFeti mezind-
rodni vyzkum matematického a prirodoved-
ného vzdéldvani. Souhrnné vysledky Zdaki po-
slednich roéniki strednich skol. VUP, Praha
1998.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 44 (1999), ¢. 3
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