Meéieni matematické gramotnosti a analytickych
Jdovednosti patnactiletych zakt ve vyzkumu OECD PISA
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\' kvétnu roku 2000 probéhla na zakladnich a stiednich 8kolach v Ceské republice prvni fize vy-
zkumu ¢tenaiské, matematické a prirodovédné gramotnosti znamého pod ndzvem PISA?. Prvni
faze vyzkumu byla zaméfena zejména na Ctenafskou gramotnost a jeji vysledky budou zvefej-
neny koncem roku 2001. Dalsi setfeni na Skolach jsou planovana na roky 2003 a 2006 a budou
saméiena po fadé na matematickou a na prirodovédnou gramotnost.Vyzkum je organizovan Or-
ganizaci pro hospodaiskou spolupréci a rozvoj, tiastni se ho vSechny jeji ¢lenské zemé a mnoho
zemi neclenskych. PISA je bezesporu nejrozséhlej$im a nejvyznamnéj$im projektem v oblasti
méreni vysledki vzdélavani, ktery se kdy ve svété konal. Mimofadna pozornost je mu vénovéna
nosti, které jsou dilezité pro uplatnéni zaki v jejich budoucim zivoté v moderni spole¢nosti.
Vyzkum nezjistuje nabyté védomosti, ale dovednost aplikovat ziskané védomosti v situacich
realného zivota. Kromé zmifiovanych oblasti bude soucasti vyzkumu rovnéz zkoumani tirovné
sebeveédomi zakt a jejich studijnich navyki, zjistovani analytickych dovednosti zak{ a jejich
dovednosti pracovat s modernimi informa¢nimi zdroji. Soucasti vyzkumu je kromé zakovskych
testii rovnéz dotaznik pro zaky a feditele Skol.

Mnohé zicastnéné zemé povazuji za nezbytné modifikovat naplh a priority vzdélavani tak,
aby lépe odrazely potfeby moderni doby a zamysleji integrovat myslenky vyzkumu PISA do
vzdélavacich programi povinného vzdélavani. Protoze se domnivame, Ze by myslenky a zaméry
vyzkumu PISA mohly slouzit jako inspirace rovnéz pro ¢eskou Skolskou politiku i pedagogicky
vyzkum, povazujeme za uzite¢né s nimi cleny asociace pedagogickych vyzkumi podrobné se-
znamit. Ve sborniku z VIIL. celostatni konference CAPV byla uvefejnéna souhrnna informace
o koncepci viech slozek vyzkumu PISA. Tento prispévek se zabyva podrobnéji koncepei mé-
feni matematické gramotnosti a analytickych dovednosti zaki, na které bude zaméfen vyzkum
v roce 2003.

Matematickd gramotnost

Matematickd gramotnost je schopnost jedince identifikovat a pochopit tilohu, kterou mate-
matika hraje ve svété, délat dobfe podlozené matematické soudy a zabyvat se matematikou
zpiisobem, ktery bude spliiovat potfeby soucasného a budouciho Zivota jednotlivce jako kon-
struktivniho, zainteresovaného a premyslivého obcana.

Termin gramotnost byl pouzit pro zdiraznéni toho, ze se vyzkum PISA nezaméiuje na
matematické védomosti a dovednosti tak, jak jsou vymezeny v tradi¢nich $kolnich osnovéch
matematiky. Diraz je zde kladen na funkéni vyuziti matematickych védomosti v fadé riiz-
norodych situaci. Pro takové vyuZiti je samozfejmé nezbytna fada zékladnich matematickych
védomosti. Vyzkum se v8ak neomezuje na zjidfovini matematickych poucek, terminologie a
postupil stejné tak, jako se vyzkum gramotnosti v mateiském jazyce neomezoval na zjistovani
znalosti slovi¢ek a gramatickych pravidel.

Zéci maji za tikol formulovat matematické problémy z riznych oblasti a situaci, fesit je a
tato feSeni interpretovat. Zkouma se, do jaké miry uméji efektivné analyzovat, zdiivodiiovat
a zprostiedkovavat myslenky. PISA se zaméfuje na problémy, se kterymi se mohou Zéci se-
tkat v bézném zivoté, nikoliv na takové tlohy, které zaci bézné fesi ve kole. Autofi koncepce
vychazeji z toho, Ze v béZném Zivoté se témér nesetkdvame s rutinnimi dlohami, které byvaji
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naplni skolnich ucebnic. Pfi svych kazdodennich aktivitach, jako je nakupovani, cestovani, péce
o rodinné finance, posuzovani politickych zalezitosti, se viak Casto setkavame s problémy, které
muzeme objasnit, formulovat ¢i vyfesit s pomoci matematickych dovednosti.

PISA mimo jiné zjistuje, do jaké miry muzeme testované patnactileté zaky povazovat za
provadét finanéni transakce nebo rozpoznat vyhodnou koupi. Vychézi z toho, Ze ob¢ané ve
viech zemich na svété se musi vyrovnat se stoupajicim mnoZstvim kol zahrnujicim prosto-
rové, kvantitavni a pravdépodobnostni aspekty. Napiiklad noviny, ¢asopisy, televize a Internet
jsou plné tabulek, grafii a diagramii obsahujicich napfiklad informace o pocasi, ekonomice, 1é-
kafstvi a sportu. Casto se setkdvame se zpravami o globalnim oteplovani, populaénim ristu,
ropnych skvrnach ¢i devastaci krajiny. Dilezité je polozit si otdzku, zda jsou ¢tendfi schopni
se orientovat v predloZenych argumentech a protiargumentech. PISA si klade za cil zjistit, zda
uméji patnactileti zaci pouzivat matematiku, kterou se naucili ve §kole, k tomu, aby si s témito
tikoly lépe poradili.

Ve vyzkumu PISA se zjistuje dovednost Zaki pracovat s ilohami v Sirokém spektru kontexti

od ¢isté matematickych az po takové, ve kterych neni na prvni pohled Zadna matematicka
struktura zfejma. Stejné jako se méni rozsah kontextd, méni se i naro¢nost ulohy z hlediska po-
zadovanych matematickych védomosti a dovednosti. Ulohy jsou ve vyzkumu PISA klasifikovany
podle situace, do které jsou zasazeny, podle matematického obsahu a podle urovné dovednosti,
které jsou potfebné k jejich vyfeSeni.

Situace jsou ¢lenény podle toho, jak jsou zakovi blizké. Za nejblizsi jsou povazovany lohy
situované do prostiedi osobniho Zivota Zéka, nasleduje prostiedi skoly, prace a volného ¢asu. Za
nejvzdélendjsi z pohledu Zéka jsou povazovany tlohy se spolecenskou a védeckou tematikou.

Matematicky obsah tloh neni popisovan v tradiénim ¢lenéni tak, jak je zname z ucebnic
¢i osnov matematiky, ale pomoci takzvanych velkych témat. Pro ucely vyzkumu PISA byla
zvolena 4 témata: kvantita, prostor a tvar, zmény a vztahy a neuréitost. Tradi¢ni ¢lenéni na
aritmetiku, algebru, geometrii apod. nebylo vyuzito proto, aby se zdlraznilo, Ze ani v béZzném
zivoté nejsou ulohy takto logicky usporadéany a maélokdy k vyfeSeni problémii bézného zZivota
vede aplikace znalosti vyluéné z jedné oblasti matematiky.

Podle miry matematizace, které vyzaduji jednotlivé tilohy byly stanoveny 3 iirovné doved-
nosti, které jsou potfebné k vyfeseni tilohy. Prvni troven zahrnuje tilohy, které nevyza-
duji témér Zadnou matematizaci. Do druhé trovné jsou fazeny tlohy, které vyzaduji standardni
matematizaci a do tfeti urovné tlohy, které vyzaduji originilni a komplexni matematizaci.

Proces matematizace je ve vyzkumu PISA definovan pomoci 5 kroki.

Ukdzeme je na nasledujici jednoduché tloze:
Mistni irad se rozhodl instalovat v paréiku trojihelnikového tvaru osvétlovaci téleso tak, aby
osvétlovalo cely park. Kde by mélo byt osvétlovaci téleso umisténo?

1. Na zacatku stoji problém z bézného Zivota.

Zdk md za kol urcit, kde by méla bijt v parku umisténa lampa.

2. Organizace ulohy pomoci matematickych pojmi.

Park mizeme zndzornit jako trojihelnik. Plocha stejnomérné osvétlend lampou bude kruh,
ktery bude mit lampu ve svém stiedu.

3. Postupné odbouravani prvki bézného Zivota tak, Ze problém zobecnime a formalizujeme.
Problém bézného Zzivota pfevadime do matematické ulohy, kterd vérné reprezentuje vy-
chozi situaci.

Problém se transformugje na ilohu urcit stfed kruznice opsané trojihelniku.

4. ReSeni problému.

Vyuziti védomosti, Ze stied kruinice opsané se nachdzi v priseciku os soumérnosti jed-
notlivijch stran. Reseni spoc¢ivd v konstrukei 2 os stran a stanoveni jejich priseciku.
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5. Interpretace matematického fedeni v kontextu redlné situace.
Reseni je nutno ddt do vztahu k situaci s parkem. Napfiklad pokud je jeden z wihli v parciku
tupy. neddvd toto feseni dobry smysl, protoZe osvétlovaci téleso by se nachdzelo vné parku.

Pro ilustraci uvadime jesté ulohu ze tteti, nejvyssi tfidy kompetenci.

V jisté zema byly vydaje na armddu v roce 1980 30 milioni dolari. Celkové vijdaje v tomto
roce cinily 500 milioni dolari. V nasledujicim roce byly vydaje na armadu 35 milioni dolari a
celkové vidaje 605 milioni dolari. Inflace v obdobi mezi zverejnénim téchto idaji cinila 10 %.

a) Predstav si, Ze jsi pozvin na predndsku pacifistické organizace a chees icastnikim sdélit,
e rozpocet na armddu v tomto obdobi poklesl. Vysvétli, jak to miZes udélat.

b) Jsi pozvin na predndsku do vojenské akademie. Chces ticastnikim vysvétht, Ze vjdaje na
armddu v uwvedeném obdobi vzrostly. Jak to udeélds?

Meéieni analytickych dovednosti

Jednim ze zamérd vyzkumu PISA bylo kromé védomosti a dovednosti vztahujicich se k jednot-
livym predmétim zmapovat rovnéz takzvané dovednosti mezipfedmétové, tedy takové, které
74ci ziskavaji v nékolika predmétech. Do této kategorie patii i dovednost fesit problémové
{ilohy (problem solving). Pii piipravé koncepce Setfeni v této oblasti se autofi rozhodli, Ze se
zaméfi na zkoumani Grovné analytického mysleni zakd (induktivni a deduktivni postupy, kri-
tické mysleni), které je jadrem vy$e uvedené oblasti a umoziuje Zdkiim aplikovat osti a strategie
7 riiznych predmétd v Sirokém spektru tloh. Ulohy jsou koncipovany tak, aby vyzadovaly inte-
graci védomosti a strategii z nejméné dvou odliSnych pfedmétovych oblasti. K méfeni arovné
analytickych dovednosti jsou vyuZity komplexni ilohy, tedy takové, které zahrnuji vice promén-
nych, jsou oteviené a pouzivaji vice modeld a kognitivnich nastroji. Ulohy jsou zakotveny v
situacich z realného Zivota, které presahuji situace, se kterymi se zaci bézné setkévaji ve gkole.

Ulohy zjistuji nasledujici dovednosti:

e porozumét danému problému a uvazovat o ném

e ziskat, organizovat, posuzovat a kriticky hodnotit doprovodné informace

e rozliit mezi podstatnymi a nepodstatnymi informacemi

e vybavit si védomosti uzitecné pro feSeni daného problému a spravné je pouzit

e prokazat porozuméni pouzitym pojmim

e pouzivat postupy, védomosti a strategie ziskané v néjaké oblasti v jinych oblastech

e pii odvozovani dalsich informaci z informaci danych pouzivat induktivni a deduktivni

postupy
o pii feSeni problémii pouzivat riizné prostfedky
e pii feseni problémii pouzivat riizné piistupy a hlediska a navrhovat spolefensky pfijatelna
feSeni

e kriticky hodnotit svoji praci a odpovidajicim zplsobem ji pribézné modifikovat

Ve vyzkumu PISA budou mit Zaci za kol demonstrovat kritické mysleni ve dvou typech
loh — v tloh4ach presné definovanych a v tlohach otevienych. V dlohéch prvniho typu jsou
74ci postaveni pred jasné vymezeny a plné popsany problém a maji za kol ho vyresit. Oproti
tomu oteviené tlohy jsou zadany daleko volnéji a poskytuji zakim vice svobody pfi posuzovani
riiznych diisledkii a podminek, pfi vybéru strategii a formulaci vysledki.

V obou typech tiloh musi Zaci vyhledat v zadani dostupné informace, rozmyslet si pfijatelny
zpusob feeni, uvédomit si, jaké dalsi udaje potfebuji. Musi byt schopni rozliit mezi pozo-
rovanim a zavérem z tohoto pozorovani vyvozenym, mezi fakty a domnénkami. V nékterych
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piipadech musi zaci vyvozovat zavéry z dat, pozorovani a dalsich zdroji. Musi byt schopni roz-
lisit, kdy hledaji zakonitosti a tyto zdkonitosti zobeciiuji a kdy vyvozuji nova tvrzeni na zakladé
predlozenych tvrzeni pomoci fadnych deduktivnich postupii. Zaci musi byt schopni priib&zné
verifikovat své postupy a vysledné zavéry z hlediska jejich konzistentnosti.

Priklad alohy:

Planovdni a rozhodovani
Predstavte si, Ze vaSe trida chce zaloZit $kolni zahradu. Dnes je ttery 31. 3. Rostliny budou
privezeny ze zahradnictvi nékteré odpoledne v dubnu a musi byt ihned zasazeny. Pritomen musi
byt vas tridni ucitel a ucitel prirodopisu.
o Ucitel prirodopisu mize vidy ve cturtek a v pdtek, pokud se ve Skole nedéje nic mimordd-
neho.
o Tiidni ucitel se nemiiZe vénovat zaklddani zahrady diive, nez probéhne Skolni vylet, protoze
mad mnoho prdace s jeho pripravou.
e Zahradnik vam poslal tuto zprdavu: Vase rostliny budou k dispozici od 4.4. Do $koly mohou
byt doruceny v tydnu od 13.4. do 17.4.
o Odpoledne, které predchdzi pisemné praci z matematiky, musi viichni Zdct vénovat pfi-
pravé na tuto pisemnou praci.

Zde je strinka z tvého didre

Pondéli Utery Streda Cturtek Pitek Sobota Nedéle
30.3. 21.5. 1.4. 2.4. 3.4. 4-4. 5.4.
dnes Skolni vylet
6.4 7.4. 8.4. 9.4. 10.4. 11.4. 12.4.
sportovni den
(cely den)
13.4. 14.4. 15.4. 16.4. 17.4. 18.4. 19.4.
pisemnd prdce
z matematiky

Ve kteryjich dnech je mozno zaloZit zahradu? Vypis vSechny vyhovujici terminy.
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