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Anotace

Prvni Cast prispévku informuje o vyzkumu PISA. Zaméfuje se predevsim
na rok 2003, ve kterém se ve v€tSi mife zkoumala matematicka gramotnost.
Popisuje jednotlivé slozky matematické gramotnosti a jejich vzajemnou pro-
vazanost. Druha Cast obsahuje ukazku uloh, které byly ve vyzkumu pouZity,
a jejich analyzu z hlediska jednotlivych kompetenci.
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Abstract
Assessing mathematical literacy within the OECD/PISA research in 2003

This paper comprises two parts. In the first one, the PISA research is in-
troduced. The main period of focus is 2003, when mathematical literacy was
investigated in greater detail. Individual components of mathematical literacy
are described and their mutual interrelatedness is outlined. The second part
provides a sample of problems that served as stimuli in the research. Their
analysis with respect to individual mathematical skills is demonstrated.
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1 Uvod

Vyzkum PISA (Programme for International Student Assessment) je zamé-
fen na zjiStovani gramotnosti patnactiletych zakt ve vSech typech Skol zemi
OECD. Vyzkumu se mohou ucastnit také zemé, které nejsou cleny OECD. PISA
pokryva tfi oblasti gramotnosti: ¢tenafskou, matematickou a pfirodovédnou.
Cilem tohoto mezinarodniho vyzkumu je vyvinout ukazatele, které by naznacily,
do jaké miry pripravily vzdé€lavaci systémy zucCastnénych zemi patnactileté zaky
pro prakticky Zivot. Vyzkum nehodnoti pouze nabyté teoretické védomosti, ale
predevsim zjistuje, jak zaci své znalosti umi pouzivat v kazdodennich situacich.
Nedilnou soucasti je zkoumani mezipfedmétovych dovednosti.

Vyzkum PISA probiha ve tfech fazich vZdy jednou za tii roky s tim, zZe kazdé-
mu hlavnimu Setfeni pfedchazi pilotaz, ktera ma ovéfit nové polozky urcené pro
hlavni Setfeni a také ma za ukol zjistit, zda zadané otazky jednotlivych uloh jsou
dostatecné srozumitelné. V kazdé z hlavnich fazi se dikladnéji zkouma vzdy
jedna ze tfi testovanych oblasti. Prvni faze probéhla v roce 2000 a zaméfovala
se na Ctenafskou gramotnost, druha faze v roce 2003 se podrobnéji zabyvala
matematickou gramotnosti a tfeti faze, ktera probiha v letoSnim roce 2006, se
zaméfuje na gramotnost pfirodovédnou.

Samotny prubéh Setfeni spociva v tom, ze kazdy Zak dostane test, jehoZ
vyplnéni trva dv€ hodiny. Dale zaci vyplnuji dotaznik, ve kterém poskytuji infor-
mace o sobé, o prostiedi, ve némz Ziji, odpovidaji na otazky zaméfené na jejich
Skolu, kterou navstévuji, a na vyuCovaci metody, se nimiZ se béZné setkavaji. Do
vyzkumného Setfeni nejsou zahrnuti pouze zZaci Skoly, ale také reditel, kterému je
urcen dotaznik tykajici se dané Skoly (zakladni informace o §kole a jejim prostie-
di, o pedagogickém sboru, o vychovnych a vzdélavacich postupech, o fizeni skoly
atd.). V letoSnim roce by mély byt poprvé zadavany také rodicovské dotazniky.

2 Matematicka gramotnost

V roce 2003 probéhla druha faze vyzkumu, ktera kladla vétsi diiraz na
zjisStovani urovné€ matematické gramotnosti. Tato faze byla zahajena v roce
2001 pripravou nastroji pro sbér dat, které byly v roce 2002 ovéfeny v ramci
pilotniho Setifeni. Hlavni sbér dat probéhl v kvétnu 2003. Celkem se do druhé
faze zapojilo 41 zemi z celého svéta, z nichz tficet je Cleny OECD, viz Tab. 1.
Testovani se zuéastnilo vice nezZ &tvrt milionu Zakt. V Ceské republice se do
vyzkumu zapojilo celkem 260 kol (zakladnich, specialnich, gymnazii, stfednich
odbornych §kol a stiednich odbornych ucilist) a 9919 zaka.
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Matematicka gramotnost je ve vyzkumu OECD/PISA definovana jako
»schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svété,
dé€lat dobfe podloZené usudky a proniknout do matematiky tak, aby splnova-
la jeho Zivotni potfeby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého obca-
na“.! O matematické gramotnosti hovofime proto, aby se zdtraznilo funkéni
pouzivani matematickych znalosti v mnoha rozmanitych situacich a kontextech
vyzadujicich usudek a vhled. K tomu je ov§em potieba nemaly objem zakladnich
matematickych znalosti a dovednosti a také dovednost v kazdodennich situa-
cich objevit matematicky problém, tzv. danou situaci matematizovat, vyresit
ji a ziskany vysledek opét prevést do kontextu zadané tlohy a nakonec zvazit,
zda je feSeni realné Ci nikoli. Lze tedy konstatovat, Ze matematicka gramotnost
predstavuje tvorivé kombinovani jednotlivych vySe zminénych komponentt.
Rozlisuji se tfi slozky matematické gramotnosti, jejichZ vzajemnou provazanost
dokresluje Obr. 1. Jedna se o tyto slozky: situace a kontexty, do kterych jsou
zadané problémy zasazeny; matematicky obsah, jenz by mél byt pouZit pfi feSeni
zadanych ukolti, vétSinou byva usporadan do tematickych okruhi; kompetence,
které se uplatiuji pfi feSeni jednotlivych problému v okamziku spojeni realné
situace a matematiky. ,,Zatimco situace a kontexty vymezuji oblasti problému
realného svéta a tematické okruhy vyjadiuji zptsob nahliZzeni na sv€t ,matematic-
kymi brylemi‘, kompetence jsou samotnym jadrem matematické gramotnosti.“?
Vyzkum PISA vychazi z osmi charakteristickych matematickych kompetenci
(matematické mysleni, matematicka argumentace, matematicka komunikace,
modelovani, vymezovani problémi a jejich feSeni, reprezentace, uzivani symbo-
lického, formalniho a technického jazyka a operaci, uzivani pomticek a nastrojt).
Matematické kompetence oznacuji postupy, které zaci pouZzivaji pii feSeni jednot-
livych ukold. Jsou zastoupeny ve tfech zkoumanych tfidach - tfida reprodukce,
integrace a reflexe. Obsah jednotlivych tfid predstavuje obrazek 3. Pro dokresleni
uvadim priklady jednotlivych matematickych kompetenci ve tfidé reprodukce.

Matematické mysleni obsahuje zakladni otazky ,, Kolik?“, rozliSovani mezi
definicemi a tvrzenimi, porozuméni matematickym pojmtm. Matematicka
argumentace zahrnuje standardni postupy a vypoCty. Matematicka komuni-
kace vyjadiuje porozuméni jednoduchym matematickym zalezitostem a ustni
i pisemné vyjadiovani k nim. Modelovani obsahuje rozpoznani, vybaveni a sprav-

Koncepce matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003. Praha : Ustav pro informace ve
vzdélavani, 2004, s. 5.

Koncepce matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003. Praha : Ustav pro informace ve
vzdélavani, 2004, s. 12.
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né vyuzivani znamych modelq, jejich pfevod do reality a naopak. Vymezova-
ni problémii a jejich FeSeni predstavuje vymezovani a formulovani problémi,
ve kterych se jedna o reprodukci standardnich otazek majicich jedno feSeni.
Reprezentace obsahuje dekodovani, kddovani a interpretovani znamych a pro-
cvi¢enych matematickych postupd. Uzivani symbolického, formalniho a technic-
kého jazyka a operaci v sobé zahrnuje dekddovani a interpretovani zakladniho
symbolického a formalniho jazyka ve znamych situacich, praci s jednoduchymi
vyroky a vyrazy, pouZivani proménnych, vypoCty s rutinnimi postupy. Uzivani
pomiicek a nastrojii obsahuje znalost a pouzivani béznych pomticek a nastroji
v béZn€ znamych situacich, ve kterych byla prace s t€mito pomickami radné
procvicena.

Jednou vétou muzeme ulohy z tfidy reprodukce charakterizovat jako repro-
dukce probrané latky a provadéni rutinnich operaci. Ve zbyvajicich tfidach - tfi-
d€ integrace a reflexe nalézame podobné naplné€, ale vzrastajici miru obtiznosti.
Proto zde nebudu jednotlivé slozky podrobné rozepisovat. Obecné mizeme ulo-
hy ze tfidy integrace popsat jako feSeni problémd, které se objevuji v neobvyk-
lych situacich, jiz nejsou tzv. rutinou, ale piesto jsou viceméné znamé. Dochazi
zde k mirnému rozSifeni a propojeni probirané latky. V posledni tfidé€, tfidé
reflexe, se objevuji ulohy, ve kterych je potfebna zakova schopnost planovani
strategie feSeni a nasledna aplikace v problémové situaci. Je nezbytné vyspélé
uvazovani, rozvinuta schopnost argumentace, abstrakce a zobecinovani.

Ve vyzkumu v roce 2003 byly zjiStovany kompetence zakt ve ¢tyfech oblas-
tech matematiky. Jednalo se o tyto tematické oblasti: kvantitu, ktera obsahovala
Ciselné jevy a kvantitativni vztahy, prostor a tvar, zabyvajici se prostorovymi
a geometrickymi jevy, zménu a vztahy, zahrnujici matematické vyjadieni zmén,
vztahy mezi proménnymi, a neurcitost, predstavujici oblast pravdépodobnosti
a statistiky.

3 Formaty uloh

Pro spravné ohodnoceni vysledka Zaku je tieba mit k dispozici mnozstvi
dokladt o jejich mysleni. Proto se v hodnoceni fe§eni mezipfedmétovych pro-
blémovych pfiklada vyuzivaji nejriiznéjsi formaty uloh.? Vedle uloh s vybérem
odpovédi z vice moznosti jsou do hodnoceni zafazovany tlohy vyzadujici tvorbu

3 Terminem format tlohy mame v tomto pfipadé na mysli strukturu zadavanych uloh. To
v sob¢ zahrnuje formulaci uloh, jednotlivé typy uloh z hlediska moznych odpovédi, zasa-
zeni matematického problému do urcitého situaéniho kontextu atd.
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odpovédi vlastnimi slovy, a to jak tlohy uzaviené, tak i oteviené. Ulohy obsahuji
uvodni ¢ast, po které nasleduje vlastni otazka. Jednotlivé ulohy, jeZ byly obsa-
hem vyzkumu PISA v roce 2003, je mozné zaradit do urcitych typovych situaci,
a to bud’ jako osobni, nebo vzd€lavaci, nebo verejné, a nebo jako védecké. Vel-
ky duraz je kladen na kontext samotné ulohy. Je upfednostiiovana autenticka
situace, feSeni problému s ,nematematickym® kontextem, tzn. zadani ulohy
je zakomponovano do realného prostiedi. Zaci tedy Fesi problém, se kterym
se opravdu mohou v realu setkat, a zaroven se musi zamyslet nad dosazenym
vysledkem, zda je ve skute¢nosti mozny.

Formulace otazek k jednotlivym tloham by mély byt pfimé a co mozna
nejjednodussi. Uloha, ve které se spravna odpovéd vybira z nékolika nabizenych
moznosti, je format vhodny predevsim pro rychlé zjiSténi, zda Zaci ovladaji
urcité dovednosti a zda umi vyhledat a zpracovat urcité informace. ,,Dobie pfi-
pravené otazky mohou méfit Zakovy znalosti, iroven porozuméni a také volbu
¢i aplikaci strategii. Mohou byt konstruovany tak, aby postihly vice neZ pouze
schopnost zaka vybrat jednu z moznosti nebo eliminovat $patné odpovédi.“*

Uzaviené ulohy s tvofenou odpovédi jsou vhodné k hodnoceni vysSich cili
a komplexnéjsich postupil. Tento typ uloh je podobny tloham s vybérem odpo-
védi s tim rozdilem, Ze ukolem Zaku je samostatné vytvorit odpoveéd. V tomto
pfipad€ by mély byt ulohy zadavany co nejsrozumitelnéji, aby zak pochopil,
jakym smérem by méla byt zaméfena jeho odpovéd.

Dals§im formatem tuloh jsou oteviené tlohy s tvorenou odpovédi, jez umoz-
nuji zjistit, do jaké miry je Zak schopen porozumét tloze a jakym zplisobem
dokaze prezentovat sva feSeni. Vyzaduji po zacich rozsahlejsi odpovéd a proces
tvorby odpovédi vétSinou obsahuje kognitivni ¢innosti vyssiho fadu. V praxi
to znamena, Ze ukolem zaka je nejen napsat odpovéd, ale také popsat postup
feSeni, pomoci kterého dosSel k vysledku. V neposledni fadé se setkavame se
zadanim ulohy v takové podobé, kdy k jednomu problémovému textu je pfipojen
soubor n€kolika navazujicich otazek, zpravidla se vzristajici obtiznosti. Jednot-
livé typy uloh jsou ve vyzkumu zastoupeny priblizn€ ve stejném poctu.

4 Ukazky tloh

V nasledujici ¢asti zde budou uvedeny konkrétni ukazky jednotlivych for-
matt uloh, jez byly pouzity ve vyzkumu PISA v roce 2003. Zadani a nastinéna

¢ Koncepce Feseni problémovych iiloh ve vyzkumu PISA 2003. Praha : Ustav pro informace ve

vzdélavani, 2003, s. 28.
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charakteristika prikladl je volné prevzata z materialu Koncepce matematické
gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003. Pfiklad 1 je ukazkou ulohy, ve které je
nezbytné provést matematizaci realné situace. Je tedy nezbytné pievést realny
problém do matematického jazyka, vyfesSit ulohu a vysledek opét prevést zpét.
Na zavér je pak nutné zhodnotit feSeni, zda je opravdu uskutecnitelné.

Priklad 1: Verejné osvétleni

Meéstska rada se rozhodla, Ze v trojuhelnikovém parciku postavi lampu veftej-
ného osvétleni tak, aby osvétlovala cely park. Kde by méla lampa stat?

Budeme-li chtit analyzovat tento pfiklad, dojdeme k tomu, Ze park lze
znazornit jako trojuhelnik a osvétlenou plochu jako kruh, v jehoz stfedu stoji
lampa. Zaci tedy maji z matematického hlediska uréit stied kruznice opsané
trojuhelniku. Ten leZi v praseciku os soumérnosti stran trojuhelniku. Vysledné
matematické feSeni pak zaci musi pievést zp€t do dané situace. V tomto pii-
pad€ znamena posoudit smysluplnost umisténi lampy v parku. Kdyby totiz byl
v jednom ze tfi rohli parku tupy uhel, lampa by byla umisténa mimo park, a to
by nevyhovovalo pozadavkidm této ulohy.

Priklad 2: Tuleni spanek

Tulen musi dychat dokonce i tehdy, kdyz spi. Martin pozoroval tulen€ po
dobu jedné hodiny. Na zacatku jeho pozorovani se tulenn potopil na dno more
a usnul. Za 8 minut vyplaval z moiského dna zvolna na hladinu a nadechl se.
Za 3 minuty se vratil zp€t na mofské dno. Martin si v§iml, Ze cely tento proces
probihal velmi pravideln€.
Po jedné hodin€ se tulen nachazel:
na dné
na cesté ke hladiné
na hladiné, kde se nadechoval
na cesté ke dnu.

gaQw»

Druhy pfiklad je ulohou, kterou je mozné zaradit ke tfidé kompetenci inte-
grace. Jedna se o ulohu s vybérem odpovédi z omezeného pocétu nabizenych
mozZnosti.

Dalsim prikladem bude ukazka oteviené ulohy s tvorenou odpovédi.
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Priklad 3: Indonésie

Indonésie je ostrovni zemé, ktera leZi mezi Malajsii a Australii. Tab. 2 uvadi
udaje o rozloze a poctu obyvatel Indonésie a jejich rozmisténi na Sesti nejdi-
rozmisténi obyvatel na ostrovech. Z tabulky 2 je vidét, Ze na Jave, jez zaujima
mén€ nez 7 % celkové rozlohy, Zije témér 62 % obyvatel. Sestroj graf (nebo
grafy), ktery zobrazi nerovnhomérné rozmisténi obyvatel Indonésie.

Zde se jedna o otevieny typ ulohy s tvorenou odpovédi. Zastoupeni takového
druhu predstavuje zhruba tfetinu vSech uloh v matematické ¢asti vyzkumu.

5 Zavér

Matematicka cast vyzkumu PISA klade velky dliiraz na porozuméni a uzivani
matematickych znalosti pfi feSeni problémd, jeZ vznikaji v ramci kaZdoden-
nich zkusenosti, coZ predstavuje ideal, ktery rizné vzdélavaci systémy na svété
napliuji v razné mife. Obrazek 2 znazornuje pramérny vysledek zakt jednot-
livych zemi. Ceska republika se umistila v méfeni matematické gramotnosti
nad primérem zemi OECD. Cilem vyzkumu je snaha vytvofit pestrou sloZku
matematickych uloh s riznym rozsahem obtiZnosti, jeZ by méla byt inspiraci
nejen pro ucitele matematiky, ale také pro celou Sirokou vefejnost.

Tento prispévek mél za cil blize seznamit Ctenafe s jednou z hlavnich zkou-
manych slozek vyzkumu, kterou je matematicka gramotnost. Snahou bylo
popsat jednotlivé sloZky matematické gramotnosti a poukazat na stale aktualni
potiebu provazanosti matematiky s kaZzdodennim praktickym vyuzitim. Cely
vyzkum muzZe byt pro ¢tenafe, zvlasté pro pedagogy, inspiraci a podnétem, kdy
ze zadanych prikladl ve vyzkumech PISA mohou Cerpat napady a naméty pro
vyuku jednotlivych pfedmétil, v naSem pfipadé matematiky. Také nas mize
motivovat koneéné umisténi Ceské republiky v celkovém Zebficku, které neni
Spatné, ale mohlo by byt i lepsi.
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Tab. 1:

Ucast na projektu PISAS

Ugcast na projektu

Ucast na projektu

PISA v roce PISA v roce

Clenské zemé OECD 2000 | 2003 | 2006 | | Neclenské zemé 2000 | 2003 | 2006
Australie . . . Albanie .

Belgie . . . Argentina . .
Ceska republika . . . Azerbajdzan .
Dansko . . . Brazilie . . .
Finsko . . . Bulharsko . .
Francie . . . Estonsko .
Irsko . . . Hongkong . . .
Island . . . Chile .
Italie . . . Chorvatsko .
Japonsko . . . Indonésie . . .
Kanada . . . Izrael .
Korea . . . Jordansko .
Lucembursko . . . Katar .
Madarsko . . . Kazachstan .
Mexiko . . . Kolumbie .
Némecko . . . Kyrgyzstan .
Nizozemsko . . . Lichtenstejnsko . . .
Norsko . . . Litva .
Novy Zéland . . . Lotyssko . . .
Polsko . . . Macao . .
Portugalsko . . . Makedonie .

Rakousko . . . Peru .

Recko . . . Rumunsko . .
Slovensko . . Rusko . . .
Spanélsko . . . Slovinsko .
Svédsko . . . Srbsko a Cerna Hora . .
Svycarsko . . . Thajsko . . .
Turecko . . Tchaj-wan .
USA . . . Tunisko . .
Velka Britanie . . . Uruguay . .

5 Ustav pro informace ve vzdélavani: http://www.uiv.cz/clanek/260/283. stazeno 27. 10. 2006.
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Obr. 1:
Slozky matematické gramotnosti ve vyzkumu OECD/PISA®

Situace Tematické okruhy

Kontext Obsah

\/

Problém
a jeho reseni

Format
problému

Postupy
Tridy
kompetenci

Kompetence

¢ Koncepce matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003. Praha : Ustav pro informace ve
vzdélavani, 2004, s. 11.
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Obr. 3:
Tridy kompetenci?

’7 Matematicka gramotnost —‘

T¥ida reprodukce T¥ida integrace Trida reflexe
* standardni reprezentace * modelovani * feSeni a formulovani
a definice * pievadéni a interpretace komplexnich problémi

e rutinni vypocty pii feseni » promysSleni a vhled

* rutinni postupy standardnich problému e originalni

* feSeni rutinnich problémi * pouzivani vétsiho poctu matematicky pfistup

dobie definovanych * pouZivani vétsiho poctu
postupt komplexnich postupti
* zobecnovani
Tab. 2:
Indonésie
. Procento
Rozloha Procento Pocet obyvatel , .
Ostrov ) . . z celkového poctu
(km?) z celkové rozlohy | vroce 1980 (tis.)
obyvatel

Java/Madura 132 187 6,94 91 281 61,93
Sumatra 473 606 24,85 27 981 18,99
Kalimantan (Borneo) 539 460 28,31 6721 4,56
Sulawesi (Celebes) 189 216 9,93 10 377 7,04

Bali 5561 0,29 2 470 1,68
Irian Jaya 421 981 22,14 1145 0,78
Celkem 1905 569 100,00 147 384 100,00

8 Koncepce matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003. Praha : Ustav pro informace ve

vzdélavani, 2004, s. 28.
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