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1 UVOD

Hodnoceni vysledkli v matematice ma v Setfeni PISA 2022 zasadni vyznam, protoZe se matematika znovu
stava hlavni hodnocenou oblasti. Vysledky v matematice byly hodnoceny jiz v Setfenich PISA 2000, 2003,
2006, 2009, 2012, 2015 a 2018, ale tstedni roli hrala matematika pouze v letech 2003 a 2012.

Navrat matematiky na pozici hlavni testované oblasti v Setfeni PISA 2022 umoziiuje nejen porovnavat vyvoj
vysledku zaku v prib&hu Casu, ale zaroven nabizi moznost znovu zjistovat a zvazit, co presné by se mélo
hodnotit ve svétle zmén, k nimz doslo ve svéte, v tomto oboru i ve vzdélavaci politice a vyucovaci praxi.

Koncepce PISA 2022 je navrzena tak, aby se matematika stala pro patnactileté zaky jasné&jsi, srozumitelngjsi
a zaroven aby testovaci ulohy vychazely ze smysluplnych a autentickych kontextti. Cyklus matematického
modelovani, ktery byl pouzivan v pfedchozich koncepcich (napt. OECD, 2004, 2013) pro popis jednotlivych
fazi, jimiz zaci prochazeji pii feSeni kontextovych tloh, zistava zakladnim stavebnim kamenem i v Setfeni
PISA 2022. Vyuziva se také pro vymezeni matematickych postupt, které Zaci voli pti feseni uloh — postupd,
jez spolené s matematickym uvazovanim (deduktivnim i induktivnim) poskytuji zékladni dimenze
prezentace vysledka Setieni.

Primarnim zpisobem hodnoceni matematické gramotnosti v ramci Setieni PISA 2022 bude pocitacové
testovani matematiky (computer-based assessment of mathematics — CBAM).

Matematicky koncepcni ramec PISA 2022 je rozdélen do tii hlavnich casti. V prvni ¢asti ,,Definice
matematické gramotnosti“ jsou vysvétlena teoretickd vychodiska matematického testovani PISA, a to
véetné formalni definice konstruktu matematické gramotnosti. Druha ¢ast ,,Uspofadani matematické
domény* popisuje Ctyfi aspekty: a) matematické uvazovani a tfi matematické postupy (z cyklu modelovani
a feSeni problému); b) zpUsob, jak jsou v koncepci PISA 2022 uspoiadany znalosti matematického obsahu
a znalosti, které se testuji u patnactiletych zaki; ¢) vztah mezi matematickou gramotnosti a tzv. dovednostmi
21. stoleti a d) kontexty, z nichz budou ulohy vychazet. Tieti ¢ast ,,Hodnoceni matematické gramotnosti*
uvadi piehled uspofadani testt a dalsi technické informace.

Pro zaji$téni kontinuity méfeni bude vétsina tloh v Setfeni PISA 2022 stejna jako v piedchozich cyklech
PISA.

Koncepéni ramec byl vytvofen pod vedenim Matematické expertni skupiny pro rok 2022 (Mathematics
Expert Group [MEG]), ktera byla jmenovana kontraktorem PISA pro matematickou koncepci (RTI
International), v konzultaci s fidicim vyborem PISA (PISA Governing Board [PGB]).
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2 DEFINICE MATEMATICKE GRAMOTNOSTI

Ma-li byt mlady ¢lovek ptipraven na zivot v moderni spole¢nosti @ ma-li byt pro ni ptinosnym, je pro néj
znalost matematiky zasadni. Neustale roste pocet problému a situaci z bézného i pracovniho Zivota, pro
jejichz pochopeni a feSeni je nezbytna jista uroven matematickych znalosti. Matematika je kliCovym
nastrojem, ktery mladi lidé potfebuji, maji-li zvladat Sirokou Skalu vyzev a problému V nejriznéjsich
oblastech zivota.

Musime proto porozumét tomu, jak efektivné uméji absolventi §kol pouzivat matematiku v tivahach o svém
zivoté, pii planovani své budoucnosti a pii posuzovani a feSeni smysluplnych problému souvisejicich
s fadou dulezitych otazek jejich zivota. Testovani patnactiletych zakt je pro jednotlivé zemé véasnym
indikatorem toho, jak mohou lidé v dal$im Zzivoté reagovat na ruznorodou skalu situaci, jejichz pochopeni
vyzaduje aplikaci matematiky a zavisi na matematickém uvazovani (deduktivnim i induktivnim) a feseni
problém1.

Zakladem koncepce mezindrodniho hodnoceni patnactiletych zakti by méla byt nasledujici otazka: ,,Co
potfebuji obCané znat a umét v situacich, jez obsahuji matematiku?* Konkrétnéji: co presné obndasi
matematické kompetence u patnactiletych zakt, ktefi vychazeji ze Skoly nebo se pfipravuji na
specializovangjsi druh vzdélavani ¢i pfijeti na vysokou Skolu? Je dulezité, aby konstrukt matematické
gramotnosti, ktery se pouziva v tomto Setfeni k oznaceni schopnosti jednotlivce matematicky myslet a resit
problémy v riiznych kontextech 21. stoleti, nebyl vniman jako synonymum pro minimalni nebo nizkou
uroven znalosti a dovednosti. Ma spi§ definovat schopnost jednotlivce matematicky uvazovat a pouzivat
matematické pojmy, postupy, fakta a ndstroje k popisu, vysvétlovani a predpovidani riiznych jevii. Takové
pojeti matematické gramotnosti bere v uvahu vyznam fadného pochopeni mnoha matematickych pojmi
a postupu i uzitek, jaky zaktum pfinas$i prozkoumavani realného svéta s podporou matematiky. Pojem
matematické gramotnosti, jak je vymezen v koncepcnim ramci PISA, klade velky dtraz na potiebu rozvijeni
schopnosti zakli pouzivat matematiku v kontextu. K dosazeni tohoto cile je dtlezité, aby zaci ziskali bohaté
zku§enosti v hodinach matematiky, coz plati jak pro ty patnactileté zaky, jejichz formalni matematické
vzdélani je témér u konce, tak pro ty, ktefi v ném budou pokracovat.

Pti hodnoceni matematické gramotnosti patnactiletych zaka je tieba brat v potaz ptislusna specifika téchto
zaku. Je tedy nezbytné zvolit vékoveé priméfeny obsah, jazyk a kontexty. Tento koncepéni ramec rozlisuje
mezi Sirokymi tematickymi okruhy, které jsou dulezité pro matematicky gramotné jedince obecné,
a specifickymi tématy vhodnymi pravé pro patnactileté zaky. Matematicka gramotnost neni vlastnost, jiz
nékdo ma, nebo nema, musime spi$§ hovofit o kontinuu vice, ¢i méné matematicky gramotnych jedincd,
pricemz vSichni maji potencial nadale se zlepSovat.

PISA 2022 definuje matematickou gramotnost takto:

Matematickd gramotnost je schopnost jedince matematicky uvaZovat a formulovat, pouZivat
a interpretovat matematiku pii ieSeni problémii v riiznych kontextech kaZdodenniho Zivota. Zahrnuje
pouZivani matematickych pojmii, postupii, faktii a ndastrojit k popisu, vysvétlovani a piedpovidani jevii.
Pomdha jedinci uvédomit si ulohu matematiky ve svété a diky tomu odpovédné usuzovat a rozhodovat se
jako tvofivy, angaZovany a pitemyslivy obéan 21. stoleti.

Porovnani s koncepcemi PISA 2003 a 2012 ukazuje, ze koncepce PISA 2022 sice hodnoti a zachovava
zakladni pojmy matematické gramotnosti, které jsou v nich uvedeny, ale zaroven zohlediiuje fadu zmén,
k nimZ doslo ve svété patnactiletych zakt a které naznacuji posun ve zptisobu hodnoceni matematické
gramotnosti oproti pfistupim pouzivanym v pfedchozich cyklech. Tento trend se projevuje v posunu
od nutnosti provadét zakladni vypocCty k rychle se ménicimu svétu fizenému novymi technologiemi a trendy,

rrrrrr

2.1 Pojeti matematicky gramotného jedince v ramci Setieni PISA 2022

Vyrazové prostiedky pouzité v definici matematické gramotnosti kladou daraz na aktivni pouzivani
matematiky pfi feSeni problému realného svéta v riznych kontextech a zahrnuji matematické uvazovani
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(deduktivni i induktivni) a feSeni problému s pouzitim matematickych pojmu, postupti, fakt a nastroj pro
popisovani, vysvétlovani a predpovidani jevi.

OBRAZEK 1 | Matematicka gramotnost: vztah mezi matematickym uvaZovanim a cyklem FeSeni problémi

Interpretace
a hodnoceni

Pouzivani

Formulovani

Aby byli jedinci matematicky gramotni, musi zaci ptredev§im umét pouzivat znalost matematického obsahu
k rozpoznani matematické povahy dané situace (problému), zejména takovych situaci, s nimiz se stietavaji
v kazdodennim Zzivoté, a poté takovou situaci nebo problém formulovat pomoci matematickych pojma.
Tento pievod nejednoznaéné, neuspoiadané situace v kazdodennim zivoté na fadné definovany
matematicky problém vyZzaduje matematické uvazovani. Jakmile je tento proces fadné dokoncen, musi byt
vysledny matematicky problém vyfeSen pomoci matematickych pojmt, algoritmi a postupt, jimz se zaci
ve Skole naucili. MiiZe to vSak rovnéz vyzadovat strategicka rozhodnuti o vybéru téchto nastroju a o poradi
jejich pouziti, coz je také projev matematického uvazovani. A kone¢né nam definice PISA piipomina, ze
zaci musi zhodnotit své matematické feSeni pomoci interpretace vysledkd v ramci ptvodni realné situace.
Zéci by navic méli mit podetni dovednosti a méli by je umét uplatiiovat pii feSeni problémi. K témto
dovednostem, uzivanym pii formulovani, pouzivani, hodnoceni a uvazovani, patii rozpoznavani vzorcaq,
jejich rozkladani, ur¢ovani matematickych nastroji (pouzijeme-li viibec néjaké), které Ize vyuzit k analyze
nebo feSeni problému, a stanoveni algoritmti jako soucasti podrobného feSeni.

Matematicka gramotnost tedy obsahuje dva souvisejici aspekty: matematické uvazovani a reseni problémii.
Matematicka gramotnost sehrava dalezitou ulohu pfi zajistovani schopnosti pouzivat matematiku pfi Feseni
problémii kazdodenniho Zivota. Matematické uvazovani (deduktivni i induktivni) navic piekracuje ramec
feSeni problémt kazdodenniho zivota, protoze umoziuje rovnez informované posuzovat dilezité rodinné
nebo spolecenské problémy, které Ize fesit s pomoci matematiky. Zahrnuje také moznost posuzovat platnost
informaci, jez jednotlivce zahlcuji, a to zvazovanim jejich kvantitativnich a logickych dasledkt. A pravé
zde je matematické uvazovani rovnéz pfinosné pro rozvoj vybraného souboru dovednosti pro 21. stoleti.

Vnéjsi kruznice znadzornéna na obrazku 2 naznacuje, ze matematicka gramotnost ma své misto v souvislosti
s vyzvami nebo problémy vznikajicimi v kazdodennim zivote.

Mezinarodni Setfeni PISA 2022 — koncepéni ramec | 11
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OBRAZEK 2 | PISA 2022: vztah mezi matematickym uvaZovanim, cyklem FeSeni problémii (modelovinim),
matematickym obsahem, kontextem a vybranymi dovednostmi 21. stoleti

= chazejicl kazdodenm,bO -
R h L <7y
A9 %

X

Dovednosti pro 21. stoleti:
e  kritické mysleni
kreativita
vyzkum a badani
sebe usmériovani,
iniciativa a vytrvalost
pouzivani informaci
systémové mysleni
komunikace
reflexe

Interpretace
a hodnoceni

Kontexty:
e osobni

e profesni
e spolecenské
o védecké

Obrazek 2 rovnéz nazorné ukazuje vztah mezi matematickou gramotnosti (jak je znazornéna na obrazku 1)
a jednotlivymi oblastmi matematickych obsaht, v nichz se matematicka gramotnost vyuziva; dale kontexty
problému i vybrané dovednosti pro 21. stoleti, které samy podporuji matematickou gramotnost a zaroveri
jsou jejim prostfednictvim rozvijeny.

K témto kategoriim matematického obsahu patii: kvantita, neurcitost a data, zména a vztahy, prostor a tvary.
A praveé ztéchto kategorii znalosti matematického obsahu musi zaci Cerpat pfi uvazovani, formulaci
problémi (transformaci situace z kazdodenniho Zivota na matematicky problém), pii feSeni jiz
formulovaného matematického problému a pii interpretaci a hodnoceni stanoveného feSeni.

Stejné jako u predchozich koncepci pouziva Setfeni PISA k definovani situaci z kazdodenniho Zivota nadale
¢ty kontextové okruhy: osobni, profesni, spoleensky a védecky. Kontext miiZze mit osobni povahu a miize
souviset s problémy nebo vyzvami, s nimiz se stfetava jednotlivec, jeho rodina nebo skupina vrstevniki.
Muze se jednat o kontext spoleCensky (v ramci lokdlniho, narodniho nebo globalniho spolecenstvi
jednotlivce), profesni (soustiedéni na svét prace) nebo védecky (ktery souvisi s aplikaci matematiky
Vv pfirodnim a technologickém svéte).

Mezinarodni Setfeni PISA 2022 — koncepcni ramec | 12
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Poprvé jsou v Setfeni matematické gramotnosti PISA 2022 (viz obrazek 2) zahrnuty dovednosti pro
21. stoleti, o néZ se matematicka gramotnost opira a které zaroven rozviji.

Ackoli je uvedeny cyklus modelovani (formulovani, pouzivani, interpretace a hodnoceni) klicovym
aspektem pojeti matematické gramotnosti, neni vzdy nezbytné, aby zak prosel vSemi jeho fazemi, zejména
v souvislosti s testovanim.! Mnoho tloh $eteni PISA se tyka pouze ¢asti tohoto cyklu.

2.2 Propojeni uloh s raznymi kontexty PISA 2022

,»Ruznorodost kontexti kazdodenniho Zivota® zminéna v definici matematické gramotnosti odkazuje na
skute¢nost, Ze obcan 21. stoleti je piijemcem kvantitativnich a nékdy i statistickych informaci. Tento odkaz
je pojitkem ke specifickym kontexttim, které budou blize popsany a ilustrovany v dal§im textu. Specifické
kontexty samy o sob¢ vyznamnou roli nehraji, ale ¢tyfi okruhy kontextti zvolené pro toto testovani (osobni,
profesni, spolecensky a védecky) v sobé zahrnuji celou fadu situaci, v nichz se lidé mohou s matematikou
setkat. Definice také uvadi, Ze matematicka gramotnost pomaha uvédomit si roli matematiky ve svété a Cinit
odpovédna rozhodnuti, ktera Ize o¢ekavat od tvotivych, angazovanych a premyslivych ob&and, stfetavaji-li
se s tvrzenimi a argumenty typu: ,.studie zjistila, ze v priméru...”; ,,prizkum ukazuje znacny pokles...*;
,neéktefi védci tvrdi, ze populace bude béhem x let rist rychleji nez produkce potravin...”; apod.

2.3 Role matematickych nastroju véetn¢ technologii v PISA 2022

Definice matematické gramotnosti explicitné hovoti o pouzivani matematickych nastroji. Ty tvoii fyzické
a digitalni vybaveni, software a vypocetni technika. Pocitacové matematické nastroje jsou ve 21. stoleti na
pracovistich zcela bézné a jejich vyznam a dostupnost v praci i ve spole¢nosti budou nadale stoupat.
Obtiznost problému v kazdodennim Zivoté i pracovni praxi a naroky na schopnost matematického uvazovani
jednotliveu (deduktivniho i induktivniho), kdy jsou k dispozici matematické nastroje, se zvySuji spolu
S témito novymi prilezitostmi, coz vede ke zvySenym o¢ekavanim v oblasti matematické gramotnosti.

! Galbraith, P., H. Henn and M. Niss (eds.) (2007), Modelling and Applications in Mathematics Education, Springer
US, http://dx.doi.org/10.1007/978-0-387-29822-1.
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3 USPORADANI MATEMATICKE DOMENY

Matematicky ramec Setfeni PISA definuje oblast matematiky a popisuje, jak je matematicka gramotnost
u patnactiletych zakt hodnocena. Projekt PISA hodnoti, do jaké miry jsou patnactileti zaci schopni
matematicky uvazovat a matematiku efektivné vyuzivat v situacich a problémech, z nichz vétSina vychazi
z kontextl kazdodenniho Zivota.

Pro tcely hodnoceni lze definici matematické gramotnosti PISA 2022 analyzovat ze tfech navzajem
propojenych hledisek (viz obrazek 2):

* matematické uvazovani (deduktivni i induktivni) a feSeni problému (k cemuz patii matematické
postupy popisujici, co zaci délaji, kdyz ve snaze ulohu vyfesit propojuji kontext daného problému
s matematikou);

= matematicky obsah, jehoZz pouziti je cilem testové tlohy;

= kontext, z né¢hoz testova uloha vychazi, spolu s vybranymi dovednostmi pro 21. stoleti, které
podporuji matematickou gramotnost a jsou jejim prostiednictvim rozvijeny.

Uspotadani této ¢asti koncepcniho ramce vychazi z nékolika otazek, které souviseji s definici matematické
gramotnosti. Jedna se o otazky:

= Jaké postupy jedinci pouzivaji, kdyz uvazuji matematicky a fesi kontextové matematické tilohy?

= Jaké znalosti matematického obsahu mizeme ptedpokladat u jedinct — konkrétné u patnactiletych
zaka?

=V jakém Kkontextu Ize sledovat a hodnotit matematickou gramotnost a jak tento kontext souvisi se
stanovenymi dovednostmi pro 21. stoleti?

3.1 Matematické uvazovani a postupy feSeni problému

3.1.1 Matematické uvazovani

Matematické uvazovani (deduktivni i induktivni) je prostfedkem k hodnoceni situaci, k volbé strategii,
vyvozovani logickych zavért, vyvijeni a popisovani feSeni a K rozpoznavani zptisobu, jakym Ize tato feSeni
aplikovat. Zaci uvazuji matematicky, kdyz:

= identifikuji, rozpoznavaji, usporadavaji, stanovuji vzajemné souvislosti a pouZivaji symboly;
= konstruuji, abstrahuji, hodnoti, dedukuji, odtivodnuji, vysvétluji a obhajuji;
= interpretuji, vyjadiuji tsudky, kritizuji, vyvraceji a blize vymezuji.

Pro dnesni svét a pro definici oblasti Setieni PISA jsou obzvlast dulezité dva aspekty matematického
uvazovani. Jednim z nich je odvozovani z jednozna¢nych ptedpokladi (deduktivni uvazovani), které je
charakteristickym rysem matematického procesu. Druhym dilezitym aspektem je statistické
a pravdépodobnostni (induktivni) uvazovani.

Matematické uvazovani (deduktivni i induktivni), které vychazi z nékterych klicovych znalosti, jez tvorfi
pilife $kolni matematiky, je podstatou matematické gramotnosti. K t¢émto klicovym znalostem patii:

= pochopeni pojma kvantita, ¢iselné obory a jejich algebraické vlastnosti;
= uveédomeni si sily abstraktniho uvazovani a pouzivani symboli;

* rozpoznavani matematickych struktur a jejich pravidelnosti;

= zjiStovani funkénich vztahli mezi veli¢inami;

" pouzivani matematického modelovani jako lupy, kterou lze pozorovat realny svét (napf. vV ramci
fyzikalnich, biologickych, spole¢enskych a behavioralnich véd);

= porozuméni variaci jako zakladnimu kameni statistiky.
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Nasledujici popis kazdé z téchto kategorii podavéa prehled o dané znalosti a o tom, jakym zptisobem
podporuje matematické uvazovani.

3.1.1.1  Pochopeni pojmu kvantita, ciselné obory a jejich algebraické vlastnosti

Pochopeni pojmut kvantita, ¢iselné obory a jejich algebraické vlastnosti zahrnuje zakladni pojmy: ¢islo,
vnotené Ciselné obory (napf. pfirozena Cisla do celych &isel, ta do racionalnich a ta do realnych cisel),
pocitani s ¢isly a algebraické vlastnosti téchto oborti. Je zejména uzite¢né porozumét tomu, jak progresivné

vnimat vic dikazil o existenci matematiky v redlném zivoté v pribéhu jejich pokracujici vyuky matematiky.

K efektivnimu pouzivani kvantifikace je nezbytné pracovat nejen s pouhymi ¢isly, ale také s ¢iselnymi
obory. Samotna ¢isla maji pouze omezenou relevanci; teprve operace, které s nimi mtizeme provadét, z nich
¢ini mocny nastroj, proto je fadné pochopeni ¢iselnych operaci zakladem matematického uvazovani.

Zaroven je dulezité porozumét otazkam znazornéni v matematice (jako symboly s ¢islicemi, body na ¢iselné
ose, geometrické kvantity a zvlastni symboly, napf. z) a jak mezi nimi piechazet, jak je pochopit, jak jsou
tato znazornéni ovlivnéna ¢iselnymi obory, jaky vyznam maji algebraické vlastnosti téchto obort, jak jsou
dulezité pro operace Vv téchto oborech a konecné, jaky je vyznam soutovych anasobnych identit,
asociativnosti, komutativnosti a distributivni vlastnosti nasobeni viici s¢itani.

3.1.1.2  Uvédoméni si sily abstraktniho uvazovani a pouZivani symboli

Abstraktni uvazovani znamena védomé a selektivni odhalovani strukturalnich podobnosti matematickych
objekti a vytvafeni vztahli mezi témito objekty na zakladé danych podobnosti. Ve $kolni matematice
abstraktni uvazovani vede k vytvareni vztahti mezi konkrétnimi objekty, symbolickymi znazornénimi
a operacemi, v¢etné prace s algoritmy a myslenkovymi modely. Tato schopnost hraje rovnéZ svou roli pii
vyuzivani vypocetnich zatizeni. Schopnost vytvaiet abstraktni pojmy, manipulovat s nimi a poucit se z prace
s abstrakci v technologickych kontextech pfedstavuje vyznamnou dovednost pocitacového mysleni.

Zéci pouzivaji znazornéni — textové, symbolické, grafické, Giselné, geometrické nebo v programovacim
kodu — K uspofadavani a vyjadfovani svého matematického mysleni. Znazornéni umoziuji piedkladat
matematické napady zhusténou formou, coz zase vede K efektivnim algoritmim. Jsou rovnéz zakladnim
prvkem matematického modelovani, ktery umoziuje zaktim abstrahovat zjednodusené nebo idealizované
formulace problému kazdodenniho Zivota. Tyto struktury maji téZ vyznam pro interpretaci a nadefinovani
funkce pocitacovych zatizeni.

Obezndmeni se s moznostmi abstraktniho uvazovini a symbolickéhO zndzornéni napomdhd uvazovani
V ramci aplikace matematiky v kaZdodennim Zivoté, jak predpoklada tento koncepcéni rdamec, nebot
umoznuje zakiim prejit od konkrétnich detailii dané situace k jejim obecnéjsim charakteristikam a efektivne
tyto rysy popisovat.

3.1.1.3  Rozpoznavani matematickych struktur a jejich pravidelnosti

Pii pohledu na zapis 5 + (3 + 8) vidi néktefi zaci zakladni §koly fadu symbolt naznacujicich, ze maji byt
seCteny v ur€itém potadi podle pravidel provadéni danych operaci. Jini vidi ¢islo piiétené k souctu dvou
jinych ¢isel. Tato druha skupina vnima uréitou strukturu.

Vnimani struktury je zptisob, jak nalézt a zapamatovat si vyznam zobecnéného zapisu. Tyto struktury jsou
rovnéZz vyznamné pro interpretaci a definovani funkce vypocetnich zafizeni. Schopnost vnimat strukturu je
dilezitou koncepcni pomtickou pro proceduralni znalosti.

Dikladné pochopeni matematické struktury napomaha i pii modelovani. Pokud nejsou zkoumané objekty
abstraktni matematické objekty, ale spi§ pfedméty realného svéta, které maji byt matematicky modelovany,
pak se mize matematicka struktura stat pro takové modelovani voditkem. Zaci mohou také aplikovat
strukturu na jiné nez matematické objekty s cilem matematicky je analyzovat. Nepravidelny tvar lze
aproximovat jednodussimi tvary, jejichz obsah je znamy. Geometrickému vzoru lze porozumét pomoci
hypotetickych transformaci posunuti, otaceni nebo zrcadleni a symetrie a zvétsit ho abstrakiné do celého
prostoru. Statisticka analyza Casto vyzaduje aplikaci struktury na urcity soubor dat, napiiklad za
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ptedpokladu, ze vychazi z normalniho rozdéleni, nebo Ze je jedna proménna linearni funkci druhé, ovsem
méfeno s chybou normalniho rozdé€leni.

Schopnost vnimat matematické struktury napomaha uvazovani pri aplikaci matematiky v kazdodennim
zZivoté, jak predpoklada tento koncepcni ramec, nebot umoznuje Zakiim aplikovat znalosti urcitych situaci
nebo problémii v jednom kontextu na problémy v jiném kontextu, kde maji podobnou strukturu.

3.1.1.4  Zjistovani funkénich vztahii mezi veli¢inami

Zaci zékladnich 8kol mohou narazit na problémy, kde musi najit konkrétni veli¢iny. Napiiklad jakou
rychlosti musite jet z Tucsonu do Phoenixu, tedy trasu dlouhou 180 km, abyste ji ujeli za 1 hodinu
a 40 minut? Takové Glohy maji konkrétni odpovéd’: pokud mate ujet 180 km za 1 hodinu a 40 minut, musite
jet rychlosti 108 km za hodinu.

Vztahy mezi veli¢inami lze vyjadfit rovnicemi, grafy, tabulkami nebo slovnim popisem. Dllezitym krokem
v uceni je extrahovat z nich samotny pojem funkce jako abstraktni objekt, ktery je témito rovnicemi, grafy
atd. znazornén. Zakladni prvky tohoto konceptu tvoii definiéni obor, zZ néhoz jsou vybirany vstupy, dale
obor hodnot, v némz se nachazeji vystupy, a postup ziskavani vystupl ze vstupd.

Zjistovani funkcnich vztahii mezi proménnymi v aplikacich matematiky V kazdodennim Zivote, jak
predpoklada tento koncepcni ramec, podporuje uvazovani, nebot umoznuje Zdakiim soustredit se na to, jaky
dopad na danou situaci md vzdjemna zavislost a interakce mezi promeénnymi.

3.1.1.5 Pouzivani matematického modelovani jako lupy, kterou lze pozorovat realny
svet

Modely ptedstavuji konceptualizaci jevi. Jsou zjednoduSenim reality a podkladem pro ur€ité vlastnosti
daného jevu, pfiCemz zaroven aproximuji nebo ignoruji jiné vlastnosti. Matematické modely jsou
formulovany v matematickém jazyce a pouZzivaji Sirokou Skalu matematickych nastroju a vysledkt
(napf. z aritmetiky, algebry, geometrie apod.). Samy o sobé se pouZivaji k pfesnému definovani pojeti ¢i
teorie urcitého jevu k analyze a hodnoceni dat (vyhovuje dany model datim?) a k vytvareni ptredpovédi.

Pocitaové (nebo vypocetni) modely umoznuji testovat hypotézy, generovat data, zavadét prvky nahodilosti
apod. K matematické gramotnosti patii schopnost chapat vypocéetni modely, hodnotit je a ¢erpat z nich.

Pouzivani modelii obecné, zejména matematickych modelii podporuje uvaZovani pri aplikaci matematiky
V kazdodennim Zivoté, jak predpokldadda tento koncepcni ramec, protoze dava Zakim podnét k tomu, aby se
soustredili na nejvyznamnéjsi prvky dané situace, a tak redukovali problém na jeho samotnou podstatu.

3.1.16  Porozuméni variaci jako zédkladnimu kameni statistiky

Statistika je v mnoha smérech hledanim vzorc ve vysoce proménlivém prostfedi: snahou nalézt jednu
definujici ,,pravdu® uprostied oblasti znaéného nahodného Sumu. Uvozovky u slova ,,pravda“ naznacuji, ze
matematika nemuize odhalit pravdu jako takovou, ale miZe provést s urcitou pravdépodobnosti jeji odhad,
ktery je doprovazen odhadem chyby obsazené v tomto procesu. Jedinec pracujici s touto informaci se tedy
ocitd v dilematu vtom smyslu, Ze nikdy s jistotou nevi, jaka je skute¢nd pravda. Provedeny odhad
ptinejleps$im nabizi rozpéti mezi moznymi hodnotami — naptiklad ¢im lepsi postup a ¢im vétsi vzorek dat,
tim uzsi bude rozpéti moznych hodnot, i kdyz se takovému rozpéti nelze vyhnout. Nékteré aspekty tohoto
procesu byly sice ptedstaveny v predchozich cyklech PISA, ale v disledku jeho rostouciho vyznamu je na
néj v tomto koncepénim ramci kladen vétsi diraz.

Porozumeni variaci jako zdkladni vlastnosti statistiky podporuje uvazovani pri aplikaci matematiky
V kazdodennim Zivote, jak predpokidda tento koncepcni rdmec, protoze podnécuje Zdiky ktomu, aby se
zabyvali argumentaci na zakladé dat a byli si soucasné védomi omezent, jimz vyvozované zavery podléhaji.

3.1.1.7  Reseni problémi

Definice matematické gramotnosti hovoii o schopnosti jednotlivce formulovat, pouZivat a interpretovat
(a zaroven i hodnotit) matematiku. Tyto tfi pojmy, tj. formulovat, pouzivat a interpretovat, poskytuji
uzite¢nou a smysluplnou strukturu pro uspofadani matematickych postupt, které popisuji, co se odehrava,
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kdyz jedinec propojuje kontext problému s matematikou a fe$i ho. Zadani uloh v matematickém testu Setfeni
PISA 2022 se zaméfuji bud’ na matematické uvazovani, nebo na jeden z téchto tfi matematickych postupti:

= formulovani situaci matematicky;
= pouzivani matematickych pojmu, faktt, postupii a uvazovani;
* interpretovani, aplikovani a hodnoceni matematickych vysledkd.

Formulovdni naznacuje, jak efektivné zaci rozpoznavaji moznosti pouzit matematiku v problémovych
situacich a jak jsou potom schopni vtisknout situaci potfebnou matematickou strukturu nezbytnou k tomu,
aby mohli dany problém zasazeny do kontextu formulovat matematicky. Pouzivani ukazuje, jak dobfte zaci
pouzivaji vypoéty a Gpravy, jak efektivné aplikuji znamé pojmy a fakta pii uspésném feSeni matematicky
zformulovaného problému. Interpretovani (a hodnoceni) se zabyva tim, jak efektivné jsou zaci schopni
reflektovat matematicka feSeni ¢i zavéry, interpretovat je v kontextu problému z kazdodenniho Zivota
a rozhodnout, zda davaji vysledky nebo zavéry smysl a/nebo zda jsou pouzitelné.

3.1.1.8  Formulovani situaci matematicky

Slovo formulovat v definici matematické gramotnosti odkazuje na schopnost rozpoznat a nalézat ptileZitosti
pro pouziti matematiky a schopnost dat problému formulovanému v néjakém typu kontextu potiebnou
matematickou strukturu. Jedinci v priab&éhu formulovani situaci matematicky rozhoduji, odkud mohou ¢erpat
zakladni matematické pojmy a postupy potiebné k analyze, formulovani a feSeni ulohy, pievadéji je
z prostiedi kazdodenniho zivota do oblasti matematiky, dodavaji problému z kazdodenniho Zivota
matematickou strukturu, reprezentaci a specifi¢nost. Pfemysleji o omezenich a pfedpokladech v problému
a hledaji v nich smysl. Konkrétné proces formulovani situaci matematicky zahrnuje napiiklad nasledujici
¢innosti:
= vybér vhodného modelu ze seznamu;

= uréeni matematickych aspekti problému umisténého v kazdodennim Zivoté a stanoveni dulezitych
proménnych;

= rozpoznani matematické struktury (véetné pravidelnosti, vztahti a modela) problému nebo situaci;

* zjednoduSeni situace nebo problému tak, aby je bylo mozné podrobit matematické analyze
(naptiklad rozlozenim na jednotlivé casti);

= uréeni omezujicich podminek a ptedpokladii nutnych pro matematické modelovani a zjednoduseni
ziskana z kontextu;

= zobrazeni situace matematicky za pouziti vhodnych proménnych, symboli, grafii a standardnich
modeld;

= zobrazeni problému jinym zplisobem vcetné jeho uspotfadani podle matematickych pojmi
a stanoveni vhodnych piedpokladi;

= pochopeni a vysvétleni vztahli mezi jazykem véazanym na kontext problému a formalnim
symbolickym jazykem nutnym pro jeho vyjadieni matematicky;

= prevedeni problému do matematického jazyka ¢i reprezentace;

= rozpoznani téch aspektd problému, které odpovidaji zndmym problémim nebo matematickym
pojmim, faktim ¢i postuptim;

= yybér nejefektivnéjsiho vypocetniho nastroje ze Siroké nabidky a jeho pouziti ke zndzornéni
matematického vztahu spjatého s problémem umisténym v kontextu;

= vytvoreni uspofadané fady na sebe navazujicich pokyni k vyfeSeni problému.

3.1.1.9  Pouzivani matematickych pojmd, faktt, postupi a uvazovani

Slovo pouzivat v definici matematické gramotnosti hovoii o schopnosti aplikovat pii feSeni matematicky
formulovanych uloh matematické pojmy, fakta, postupy a uvazovani ve snaze dospét k matematickym
zavérum. Kdyz jedinci pouzivaji matematické pojmy, fakta, postupy a uvazovani pro feseni tloh, provadi
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matematické postupy potiebné k ziskani vysledkt a nalezeni matematického teseni (napiiklad provadéni
aritmetickych vypo¢t, feSeni rovnic, vyvozovani logickych zavéri z matematickych piedpokladd,
zachazeni se symboly, ziskavani matematickych dat z tabulek a graft, zobrazovani a manipulace s utvary
v prostoru a analyzovani dat). Vytvaii model problémové situace, hledaji pravidelnosti, urcuji vztahy mezi
matematickymi prvky a formuluji matematické argumenty. Konkrétné proces pouzivani matematickych
pojmu, faktt, postupti a uvazovani zahrnuje ¢innosti jako:

= provadéni jednoduchych vypocti;

= yyvozovani jednoduchych zavéri,

= vybér vhodné strategie ze seznamu;

= navrZeni a realizace strategii hledani matematickych fesent;

= vyuzivani matematickych nastrojii véetné technologii, které jsou vhodné pro nalezeni pfesnych ¢i
ptibliznych fesent,

= aplikace matematickych faktd, pravidel, algoritmi a struktur pti hledani feSent;

= zachazeni s ¢isly, grafickymi a statistickymi daty a informacemi, s algebraickymi vyrazy, rovnicemi
a geometrickymi reprezentacemi;

= tvorba matematickych diagramd, grafii, simulaci i konstrukci a ziskavani matematickych dat
Z téchto reprezentaci;

= pouzivani a prechazeni mezi riznymi reprezentacemi pii hledani fesent;

= zobecnovani a vytvareni hypotéz na zaklade¢ vysledkt ziskanych pii pouziti matematickych postupt
k hledani feSent;

= zvazovani matematickych argumentu, vysvétlovani a odiivodiiovani matematickych vysledki;

= hodnoceni vyznamu sledovanych (nebo navrzenych) modelti a pravidelnosti v datech.

3.1.1.10 Interpretovani, aplikovani a hodnoceni matematickych vysledkt

Slovo interpretovat (a hodnotit) se v definici matematické gramotnosti vztahuje ke schopnosti uvazovat
0 matematickych feSenich, vysledcich ¢i zavérech a interpretovat je v kontextu vychoziho problému
z béZného zivota. To zahrnuje pfevedeni matematickych feSeni nebo tvah zpét do kontextu zadani
a rozhodnuti, zda vysledky odpovidaji danému kontextu a davaji v tomto kontextu smysl. Interpretovani,
aplikovani a hodnoceni matematickych vysledkii zahrnuje prvky ,,interpretace i prvky ,,hodnoceni* cyklu
matematického modelovani. Zaci mohou byt v tomto procesu vyzvani vysvétlit a argumentovat v kontextu
zadani, musi pfemyslet o procesu modelovani i 0 jeho vysledcich. Konkrétné proces interpretovani,
aplikovani a hodnoceni matematickych vysledkt zahrnuje nasledujici ¢innosti:

= interpretace udaji prezentovanych v grafické podob¢é a/nebo v diagramech;

= hodnoceni matematického vysledku na zakladé kontextu;

= zpétna interpretace matematického vysledku v kontextu bézného zivota;

= zhodnoceni pfimétenosti matematického feSeni v kontextu ptivodni situace z bézného Zivota;

= porozuméni tomu, jaky vliv ma realny svét na vysledky a vypo€ty v ramci matematického postupu
nebo modelu s cilem posoudit v ramci kontextu, jak by se tyto vysledky mély upravit ¢i aplikovat;

= vysvétleni, proc je, nebo neni dany matematicky vysledek ¢i feSeni smysluplné v kontextu pivodni
situace;

= pochopeni vyznamu a limitl matematickych pojml a matematickych fesent;
= kritické zhodnoceni a uréeni limitd modelu pouzitého k feSeni problému;

= pouziti matematického a informatického mysleni k vytvareni pfedpovédi, obstaravani podklada pro
argumenty, K testovani a porovnavani navrhovanych feseni.
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3.2 Znalosti matematického obsahu

Porozuméni matematickému obsahu — a schopnost tyto znalosti aplikovat pfi feSeni smysluplnych problému
v riznych kontextech — je pro obéany moderniho svéta dtlezité. Musime umét matematicky uvazovat a fesit
problémy, interpretovat situace v osobnich, profesnich, spolecenskych i védeckych kontextech a k tomu
potiebujeme urcité penzum matematickych znalosti a porozuméni problematice.

Vzhledem k tomu, Ze cilem projektu PISA je hodnoceni matematické gramotnosti, je navrzeno urcité
usporadani matematického obsahu podle matematickych jevi, které jsou na pozadi Sirokych t¥id problémi.

Nasledujici seznam kategorii matematického obsahu, jenz byl pouzit jiz v roce 2012, se znovu objevuje
v cyklu PISA 2022 s cilem zachytit jak matematické jevy, které jsou na pozadi Sirokych tfid problému, tak
i obecnou strukturu oblasti matematiky a hlavni témata bézného skolniho kurikula. Vybrané ¢tyfi okruhy
charakterizuji z hlediska matematiky klicovy obsah a ilustruji Siroké oblasti obsahu pouzivaného v testovych
polozkach Setfeni PISA 2022 (které budou zahrnovat i tzv. ulohy PISA-D?s cilem poskytnout dalsi
ptilezitosti zaktim nachazejicim se ve spodni ¢asti vykonnostniho spektra):

= zmeéna a vztahy,
=  prostor a tvar,

= kvantita,

= neurcitost a data.

Prostfednictvim téchto ¢tyi okruhti lze oblast matematiky uspotadat tak, aby testové tlohy pokryvaly rizné
casti oboru a soustiedily se na dtlezité matematické jevy. Zaroven okruhy zabranuji piili§ detailnimu ¢lenéni
matematického obsahu, coz by bylo na ptfekazku pii tvorbé mnohotvarnych a podnétnych matematickych
uloh z kazdodenniho zivota. I kdyz ma rozdéleni na okruhy podstatny vyznam pro tvorbu testovych uloh
a interpretaci vysledku testovani, je dalezité poznamenat, Ze nékteré ulohy mohou byt potencialné
hodnoceny ve vice obsahovych okruzich.

Nize popsané Siroce koncipované obsahové okruhy a izeji vymezené obsahové tematické celky vhodné pro
patnactileté zaky reflektuji tiroven a §iii obsahu, ktery lze zaradit do testovani Vv ramci Setieni PISA 2022.
Setteni PISA 2022 klade zvla§tni diiraz na &tyfi vybrand témata. Tato témata nejsou sice v ramci stavajicich
obsahovych kategorii ni¢cim novym, ale zasluhuji zvlastni pozornost.

Kazdé z téchto témat je probirano v ramci diskuse odpovidajicich obsahovych okruhi takto:
= rustové jevy (zména a vztahy),
= geometricka aproximace (prostor a tvar),
= pocitatové simulace (kvantita),

* podminéné rozhodovani (neurcitost a data).

3.2.1 Zmgéna a vztahy

V piirozeném i uméle vytvoreném svété existuje mezi objekty a podminkami cela fada do¢asnych i trvalych
vztaht, pfiCemz ke zménadm dochazi uvnitf systémi spolu souvisejicich objektti nebo v podminkach, pii
nichz se jednotlivé prvky navzajem ovlivituji. V mnoha ptipadech se tyto zmény projevuji v prabéhu casu.
Jindy souvisi zména v jednom objektu nebo veli¢iné se zménou v jiném objektu ¢i veli¢ing, v nekterych
pripadech se jedna o nespojitou zménu, jindy je zména spojita. Nékteré vztahy jsou stabilni, neménné. Vyssi
uroven gramotnosti v oblasti zmény a vztahti obnasi schopnost pochopit zakladni druhy zmén a rozpoznat,
kdy k nim dochdzi, abychom pfi popisovani a predpovidani zmén uméli pouzivat vhodné matematické
modely. Z matematického hlediska to znamena nejen modelovat zménu a vztahy pomoci odpovidajicich
funkci a rovnic, ale také vytvaret, interpretovat apievadét data mezi symbolickymi a grafickymi
reprezentacemi téchto vztahu.

2 PISA for Development.

Mezinarodni Setfeni PISA 2022 — koncepéni ramec | 21



3 | USPORADANI MATEMATICKE DOMENY

Rustové jevy: odhaleni nebezpeéi chiipkové pandemie a bakterialnich nakaz i hrozby zmény Klimatu
vyzaduje, aby lidé uvazovali nejen o linearnich vztazich, ale chapali, Ze takové jevy potiebuji nelinedrni
(Casto exponencialni, ale i jiné) modely. Linearni vztahy jsou béZné, snadno rozpoznatelné a pochopitelné,
ale predpokladat pouze linedrni povahu vztaht mize byt nebezpecné. Dobrym piikladem linearity,
pouzivané ziejmé kazdym, je odhad vzdalenosti, kterou lze ujet stanovenou rychlosti v riiznych ¢asovych
usecich. Pomoci takové aplikace Ize odvodit rozumny odhad, ovSem pouze pii relativng stabilni rychlosti.
Uplatnéni takového linearniho piistupu naptiklad pti chiipkové epidemii by vSak po péti dnech od jejiho
vypuknuti vedlo k zavaznému podhodnoceni poctu nakazenych osob. A pravé zde, kdyz se tempo zmény
kazdy den zvySuje, ma =zasadni vyznam zékladni pochopeni nelinearniho (i kvadratického
a exponencialniho) ristu a potencialni rychlosti Sifeni infekce. Vyznamnym piikladem exponencialniho
rastu je Sifeni infekce virem zika, kdy odhaleni exponencialniho ristu pomohlo zdravotnickému personalu
tuto skrytou hrozbu objevit a nalezité rychle zareagovat.

3.2.2 Prostor a tvar

Okruh prostor a tvar zahrnuje celou fadu jevil, s nimiz se Vv nasem viditelném fyzickém svété setkavame
kazdy den. Patfi sem vzory, vlastnosti objekti, umistnéni a orientace, reprezentace objektt, kdédovani
a dekodovani vizualnich informaci, navigace a dynamicka interakce s realnymi utvary i jejich
reprezentacemi, pohyb, pfesouvani a schopnost predvidat akce v prostoru. Zaklad kategorie prostor a tvar
tvoii geometrie, ale kategorie pfekracuje hranice tradi¢nich geometrickych obsahd, vyznamu i metod
a vyuziva prvky z dalSich oblasti matematiky, jako jsou prostorova ptedstavivost, méfeni a algebra.
Naptiklad tvary se mohou ménit a bod se mtize pohybovat po mnozin€ bodt danych vlastnosti, coz vyzaduje
pojmy z oblasti funkci. Ustfedni roli v této kategorii hraji sice vzorce pro méfeni, avsak do tohoto
obsahového okruhu patii také rozpoznavani a manipulace s utvary a jejich interpretace v prostiedi, pro néz
je nutné vyuziti matematickych nastrojii, po¢inaje softwarem dynamické geometrie, ¢i napiiklad systém
urceni piesné polohy (GPS) az po software pro strojové uceni.

Koncepéni ramec PISA vychazi z predpokladu, ze matematicka gramotnost v oblasti prostor a tvar vyzaduje
pochopeni celé fady zakladnich pojmu a zvladnuti kliCovych dovednosti. Matematicka gramotnost v této
kategorii zahrnuje takové ¢innosti, jako jsou porozuméni perspektivé (napiiklad na obrazech), vytvaieni
map a ¢teni z nich, transformace tvart s pouzitim technologie i bez ni, interpretace pohledii na trojrozmérné
scenérie z ruznych thll a zobrazovani utvarg.

Geometrické aproximace: dne$ni svét je plny tvard, které neodpovidaji obvyklym piredstavdm
0 stejnomérnosti ¢i symetrii, a jelikoz jednoduché vzorce nefesi nepravidelnosti, je obtiznéjsi porozumé
tomu, co vlastné vidime, a hledame plochu nebo objem vyslednych struktur. Naptiklad urceni potiebné
velikosti kobercové podlahové krytiny v budové, kde maji byty ostré thly a vyrazna zakiiveni, vyzaduje
jiny pfistup nez ten, ktery by byl pouzit u obvyklé obdélnikové mistnosti.

3.2.3 Kvantita

Pojem kvantita je nejrozsifenéj$i a nejzakladné&jsi aspekt matematiky, ktery se tyka Zivota a fungovani
V naSem svete. Patii sem kvantifikace vlastnosti objektl, vztaht, situaci a entit ve svéte, porozumeéni riznym
reprezentacim téchto kvantifikaci a posuzovani interpretaci a argumentt zalozenych na mnozstvi. Pokud se
snazime kvantifikovat svét, musime rozumét méfeni, poctiim, velikostem, jednotkam, ukazatelim, relativni
velikosti, ¢iselnym trendiim a schémattim. Aspekty kvantitativniho uvazovani, jako jsou vyznam ¢isla, rizné
formy reprezentace cisel, ,.elegance” ve vypoctech, pocitani zpaméti, odhad a posouzeni smysluplnosti
vysledku, tvoti v této kategorii zdklad matematické gramotnosti.

Kvantifikace je primarni metodou pro popis a méfeni velkych soubort vlastnosti jednotlivych aspektt svéta.
Umoznuje nam modelovat situace, zkoumat zmény a vztahy, popisovat prostor i tvary a manipulovat s nimi,
uspotadavat a interpretovat data i méfit a vyhodnocovat neurcitost. Z toho plyne, Ze matematicka gramotnost
v této kategorii vyZaduje znalosti Cisel a operaci s nimi v celé fad¢ rznych pouzZiti.

Pocitatové simulace: V matematice i ve statistice se vyskytuji problémy, jez nelze tak snadno fesit kvtli
slozitosti pozadovanych matematickych postupti, nebo z toho diivodu, Ze obsahuji velky pocet faktort, které
vSechny ptisobi ve stejném systému, nebo kvili etickym ohlediim souvisejicim s vlivem na zivé bytosti nebo
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na jejich prostfedi. V dneSnim svété se tyto problémy stile Castéji fe§i pomoci pocitacovych simulaci
fizenych algoritmy.

N2

pocitatového testovani matematiky (Computer-Based Assessment of Mathematics — CBAM), které se
pouziva v koncep¢nim ramci PISA od roku 2022, je zatazena obsahla kategorie slozitych problémd, véetné
tvorby rozpoCtli i planovani, a Zaci je mohou analyzovat dle proménnych daného problému S pouzitim
pocitacovych simulaci dostupnych v ramci testové ulohy.

3.2.4 Neurcitost a data

Variace a souvisejici neurcitost neodmysliteln€ patii k véde, technologiim i kazdodennimu Zivotu, proto
také tvori jadro teorie pravdépodobnosti a statistiky. Obsahovy okruh neurcitost a data zahrnuje uvédomeéni
si role variace v realném svéte, véetné smyslu pro kvantifikaci této variace, pfiznani jeji neurcitosti a chyby
Vv souvisejicich dedukcich. Zahrnuje také vyvozovani, interpretovani a hodnoceni zavéra, které vychdzeji ze
situaci zaloZenych na neurditosti. Klicovymi pojmy v této kategorii jsou znazornéni a interpretace dat.

V ekonomickych predikcich, volebnich vysledcich a pfedpovédich pocasi se vzdy skryva jista mira
neurcitosti a nejednoznac¢nosti. S variaci se mizeme setkat ve vyrobnich procesech, vysledcich testi ¢i
Setfeni. Nahoda hraje zésadni roli v mnoha individudlnich volnocasovych aktivitach. Pravdépodobnost
a statistika, tradi¢ni tematické celky obsaZzené ve Skolnim kurikulu, poskytuji formalni prostiedky pro popis,
modelovani a interpretaci uréité t¥idy jevi, Vv nichZ hraje kliGovou ulohu variace, a pro formulaci
odpovidajicich stochastickych zavéra. Reseni problémii v tomto obsahovém okruhu navic usnadiiuje znalost
Cisel a nékterych aspekta algebry, napf. grafi a pouziti symbola.

Podminéné rozhodovani: statistika poskytuje métitko pro vlastnosti variaci mnoha jevd, s nimiz se 1idé
setkavaji v kazdodennim Zzivoté. Timto méfitkem je variance. VSude tam, kde se vyskytuje vice nez jedna
proménna, obsahuje kazda proménna urcitou variaci a dale kovariaci, kterd charakterizuje vztah mezi
proménnymi. Tyto vzédjemné vztahy Ize ¢asto znazornit kontingenéni tabulkou, coz je zaklad pro podminéné
rozhodovani (zavéry). V kontingenéni tabulce lze pro dvé dichotomické proménné (tedy pro dvé proménné,
z nichz kazda poskytuje dvé moznosti) nalézt ¢tyfi kombinace. Kontingen¢ni tabulka (analyza dané situace)
nabizi tii typy procentnich veli¢in, z nichz kazd4 stanovi odhad odpovidajicich pravdépodobnosti. K t€émto
pravdépodobnostem patii pravdépodobnost Ctyf navzajem propojenych udalosti, dvé marginalni
pravdépodobnosti a podminéné pravdépodobnosti, které hraji ustiedni roli v postupu nazvaném podminéné
rozhodovani. Ulohy testu PISA maji uréit, zda jsou Zaci schopni vy&ist piislusna data z tabulky a dtikladng
porozumeét smyslu udajt, které z ni extrahuji.

3.2.4.1  Obsahova témata pro testovani matematické gramotnosti patnactiletych zakt

Abychom nalezité porozuméli Gloham vychazejicim z riznych kontextu a tykajicich se okruhti: zména
a vztahy, prostor a tvar, kvantita, neurCitost a data a  mohli je feSit, musime ovladat celou fadu
matematickych pojmil, postupti, faktti a nastrojui, to vSe v dostatecné hloubce a na dostatecné vysoké Grovni.
Projekt PISA, jehoZ cilem je métit matematickou gramotnost, se snazi hodnotit arovné a ¢asti matematiky,
které by méli patnactileti zaci ovladat, pokud se maji stat tvofivymi, angazovanymi a ptemyslivymi obCany
21. stoleti schopnymi dochazet k fadné odivodnénym soudum a rozhodnutim. ProtoZe projekt PISA neni
urcen ani navrzen pro hodnoceni matematického kurikula, snazi se reflektovat matematiku, kterou se zaci
mohli pravdépodobné naucit pred patnactym rokem Zzivota.

Pii zpracovavani koncepcniho ramce matematické gramotnosti PISA 2012 s cilem vyvinout hodnoceni,
které by sméfovalo jednak do budoucnosti, ale zaroven odrazelo ucivo, s nimz se patnactileti zaci jiz méli
moznost setkat, autofi analyzovali vzorky pozadovanych vysledkt vyuky v jedenacti zemich a na zakladé
této analyzy se pokusili stanovit, jakou matematiku se zaci na celém svété uci a jakou matematiku povazuji
v jednotlivych zemich za realistickou a dilezitou pro pfipravu zaka na prahu vstupu na trh prace, nebo
k piijeti na $kolu vy$§iho stupné. Na zakladé spole¢nych rysi téchto analyz a na zakladé doporuceni

3 Moore, D. (1997), ,,New Pedagogy and New Content: The Case of Statistics”, International Statistical Review,
Vol. 65/2, pp. 123—165, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/j.1751-5823.1997.th00390.x.

Mezinarodni Setfeni PISA 2022 — koncepéni ramec | 23


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/j.1751-5823.1997.tb00390.x

3 | USPORADANI MATEMATICKE DOMENY

odbornikli byl pro méfeni matematické gramotnosti patnactiletych zakli v ramci projektu PISA 2012
stanoven jako vhodny niZe popsany obsah, ktery je platny také pro cyklus PISA 2022.

V koncepénim ramci PISA 2022 byl seznam témat roz§ifen o ¢tyfi dalsi témata. Vysledny vycet je jen
ilustraci tematickych celkii obsazenych v Setfeni PISA 2022, nejde tedy o vyCerpavajici seznam:
= Ruistové jevy: rizné typy linearniho a nelinearniho rustu.
= Geometrickd aproximace: aproximace atributi a vlastnosti nepravidelnych nebo neznamych tvart
a objektl jejich rozlozenim na znamé;jsi tvary a objekty, pro néz existuji vzorce a nastroje.
= Pocitacové simulace. zkoumani situaci (napfiklad zpracovani rozpoCtu, planovani, populacni
distribuce, Sifeni choroby, experimentalni pravdépodobnosti, modelovani doby odezvy apod.) podle
proménnych a jejich vliv na vysledek.
= Podminéné rozhodovani. pouzivani zékladnich principti kombinatoriky a pochopeni vzajemnych
vztahl proménnych za Gcelem interpretovani situaci a stanoveni predpovédi.
= Funkce: pojem funkce, ktery klade (i kdyZ nikoli vyluéné) diraz na linearni funkce, jejich vlastnosti
a moznosti jejich popisu a reprezentace. Obvykle se funkce prezentuji verbalng, symbolicky,
pomoci tabulek nebo graficky.
»  Algebraické vyrazy: slovni interpretace algebraickych vyrazi a jejich upravy véetn€ numerickych,
symbolickych a aritmetickych operaci, umocitiovani a odmocnovani.

= Rovnice a nerovnice: linearni a piibuzné rovnice a nerovnice, jednoduché kvadratické rovnice,
analytické a neanalytické metody feSeni.

= Soustavy souradnic: Znazornéni a popis dat, pozice a vztahd.

= Vztahy uvniti geometrickych utvarii a téles a vztahy mezi nimi: Statické zavislosti jako algebraické
vztahy mezi prvky utvari (napt. Pythagorova véta jako vyjadifeni vztahi mezi délkami stran
v pravouhlém trojihelniku), vzajemna poloha, podobnost a shodnost i dynamické vztahy vcetné
transformaci a posunuti ¢i shodnost dvourozmérnych a trojrozmérnych objekta.

= Meéreni: kvantifikace vlastnosti Gtvart a téles i mezi nimi, napiiklad velikost uhlu, vzdalenost, délka,
obvod, povrch, obsah a objem.

= Cisla a jednotky: pojem a znazornéni ¢&isel, ¢iselnych oboril (véetné pievodii mezi nimi) a dale
vlastnosti celych a racionalnich ¢isel, podstatné vlastnosti iracionalnich ¢isel, veli¢iny a jednotky
popisujici Cas, penize, hmotnost, teplotu, vzdalenost, obsah a objem, odvozené veliCiny a jejich
Ciselny popis.

= Aritmetickeé operace: Charakter a vlastnosti t€chto operaci a souvisejici konvence zapisu.
= Procenta, pomér a umérnost: ¢iselny popis relativni velikosti a vyuzivani imeéry pii feSeni tloh.
= Principy kombinatorického pocitani: jednoduché kombinace.

= QOdhad: téelové zaokrouhlovani veli¢in a ¢iselnych vyraza veetné zaokrouhlovani s pozadovanou
presnosti.

= Shér dat, jejich zobrazeni a interpretace: povaha, ptuvod a sbér riiznych druhti dat a rizné zpisoby
jejich analyzy, znazornéni a interpretace.

*  Variabilita dat a jeji popis: pojmy jako variabilita, rozlozeni, centralni tendence datovych soubord,
zpusoby, jak je popsat a interpretovat z kvantitativniho a grafického hlediska.

»  Vzorky a jejich vybér: pojmy vybér vzorku a vzorkovani populace v¢etné formulace jednoduchych
zaveérl na zakladé vlastnosti vzorkd, mj. spravnosti a piesnosti.

* Nahoda a pravdépodobnost: pojem ndhodnych jevl, ndhodnych variaci a jejich znazornéni,
nahodilost a frekvence udalosti, zakladni aspekty pojmu pravdépodobnost a podminéna
pravdépodobnost.
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3.3 Kontexty testovych uloh a vybrané dovednosti pro 21. stoleti

Definice matematické gramotnosti zavadi dvé dulezité avahy tykajici se testovych tloh PISA. Za prvé:
definice jednoznaéné stanovi, Ze matematicka gramotnost se projevuje v kontextech kazdodenniho Zivota.
Za druhé: matematickd gramotnost ndm pomaha uveédomit si ulohu matematiky ve svété a diky tomu
odpovédné usuzovat a rozhodovat se jako tvorivy, angazovany a premyslivy obcan 21. stoleti. V tomto
oddilu se zabyvame vlivem kontextl kazdodenniho Zivota i dovednosti pro 21. stoleti na stanoveni testovych
uloh.

3.3.1 Kontexty

Dtlezitym aspektem matematické gramotnosti je pouzivani matematiky k feSeni probléml Vv urcitém
kontextu, coz je aspekt naseho svéta, v némz se dané problémy vyskytuji. Volba vhodnych matematickych
strategii a reprezentaci je Casto zavisla pravé na tomto kontextu, v némz dany problém vznika. Z toho pak
vyplyva potieba pouzivat pii sestavovani prislusného modelu znalosti realného svéta.

S ohledem na pocet zemi, ucastnicich se projektu PISA 2022, a zaroveii i S ohledem na rostouci pocet
ucastnickych zemi, které lze zaradit mezi nizko ¢i stfedné piijmové, a na moznost, Ze ¢ast patnactiletych
nenavstévuje Skolu, musi autofi peclivé dbat na to, aby byly kontexty pouzité v testovych polozkach
ptistupné Siroké $kale ucastnikl. Zde je rovnéz dulezité zajistit nizsi ctenaiskou naroénost zadani tloh tak,
aby tlohy nadale hodnotily jen matematickou gramotnost.

Pro tcéely matematického koncepcniho ramce PISA 2022 byly ponechany ¢tyfi okruhy kontextd pouzité
v Setfeni PISA 2012, z nichz vychazime pfi klasifikaci jednotlivych testovych uloh. Je tfeba dodat, ze tyto
kontexty slouzi k vyvoji testovych tiloh, ale nebudou pfimo zohlednény pii prezentaci vysledk.

Osobni — Ulohy, které spadaji do okruhu osobnich kontextii, se zamé&fuji na aktivity samotného jedince,
jeho rodiny nebo vrstevnikli. Mize sem patfit mimo jiné vareni, nakupovani, hry, zdravi, osobni doprava,
rekreace, sporty, cestovani, planovani a osobni finance.

Profesni — Ulohy, které se fadi do okruhu profesniho kontextu, vychazeji ze svéta prace. Otazky mohou
zahrnovat mimo jiné méfeni, kalkulaci nakladli a objednavani materidlu na stavbu, mzdy/Géetnictvi,
kontrolu kvality, planovani/inventarizaci, design/architekturu, rozhodovani v souvislosti se zaméstnanim,
a to s pomoci nebo bez pomoci vhodné technologie. Profesni kontext se muze tykat jakéhokoli typu prace,
od nekvalifikované az po nejvyssi Grovné odborné ¢innosti. Podstatné vsak je, aby Glohy projektu PISA
byly ptiméfené patnactiletym zakam.

Spoletensky — Ulohy, které spadaji do okruhu spoletenskych kontextil, se zamé&fuji na komunitu
a spole¢nost dané osoby (at’ uZ mistni, narodni ¢i globalni). Mohou se tykat mimo jiné volebnich systémi,
vetejné dopravy, vlady, vetejné politiky, demografie, reklamy, zdravi, zdbavy, narodnich statistik
a hospodafstvi. I kdyz jsou ve vSech téchto situacich aktéry jedinci, v tomto okruhu kontextii se na ulohy
divame z perspektivy komunity ¢i spolecnosti.

Védecky — Ulohy zafazené do okruhu védeckych kontexti souviseji s aplikaci matematiky v piirodg, ve
svéte védy a technologii. Otazky mohou spadat mimo jiné do oblasti pocasi a klimatu, ekologie, mediciny,
vyzkumu vesmiru, genetiky, méfeni a svéta matematiky jako takové. Do tohoto kontextu patii testové ulohy,
které jsou Cisté¢ matematické, a vSechny jeji prvky spadaji do svéta matematiky.

Testové otazky PISA jsou seskupeny do uloh, které obsahuji ivodni text (stimul) spole¢ny pro vSechny
otazky dané tulohy, nebot obvykle vSechny otazky v jedné uloze spadaji do stejného okruhu kontextu.
Existuji vSak vyjimky, naptiklad jeden uvodni text mize byt v riznych otazkach zkouman z osobniho
i spolecenského hlediska. Pokud jsou v urité otazce Cisté matematické konstrukty, které neodkazuji na
jakykoli jiny kontext, fadime tuto ilohu do kategorie védecké.
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3.3.2 Dovednosti pro 21. stoleti

Nasledujicich osm dovednosti pro 21. stoleti zatazenych do koncepéniho ramce PISA 2022 bylo vybrano
na zaklad¢ snahy o hledani prise¢iku mezi obecnymi dovednostmi pro 21. stoleti a souvisejicimi oborovymi
dovednostmi, které jsou pfirozenou soucasti vyuky daného pfedmétu. Jedna se o dovednosti:

= kritické myslenti,

= Kreativita,

= vyzkum a badani,

= sebe usmérnovani, iniciativa a vytrvalost,
= pouzivani informaci,

= systémové mysleni,

=  komunikace,

= reflexe.
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4 HODNOCENI MATEMATICKE GRAMOTNOSTI

4.1 Uspotadani matematické ¢asti Setfeni PISA 2022

V souladu s definici matematické gramotnosti vychazeji testové tlohy, které byly vyvinuty jako souéast
Setieni PISA, z ur¢itého kontextu. Ulohy vyzaduji aplikaci diilezitych matematickych pojmil, znalosti,
dovednosti a porozuméni (znalost matematického obsahu) na Grovni, kterou 1ze ocekavat u patnactiletych
zaku (viz vyse). Koncepéni ramec slouzi jako navod k uspofadani hodnoceni ¢i jako pravodce jeho obsahem.
Je dulezité, aby test obsahoval vhodny pomér tuloh, ktery reflektuje ruzné slozky koncepcéniho ramce
matematické gramotnosti.

4.2 Rozlozeni bodového skore v oblasti matematického uvazovani
a procesu feSeni problému

Testové tulohy v oblasti matematického Setfeni PISA 2022 mohou byt zafazeny bud do Kkategorie
matematického uvazovani, nebo do jedné ze tfi kategorii matematickych postupl souvisejicich s feSenim
problému. Cilem Kk zajisténi vyvazeného poméru mezi testovymi polozkami je sestavit test, jenz ptiklada
priblizné stejnou vahu dvéma relevantnim postuptim, které zahrnuji propojovani realného svéta se svétem
matematiky (formulovani a interpretace/hodnoceni), matematické uvazovani a pouzivani matematiky, kdy
zaci prokazuji schopnost fesit matematicky formulovany problém. Je sice pravda, ze matematické uvazovani
1ze sledovat i v procesu formulovani, interpretace a pouzivani matematiky, ale takové Glohy piispivaji pouze
ke klasifikaci v jedné oblasti.

TABULKA 1 | PFiblizné rozloZeni bodového skére podle kategorie postupu v PISA 2022
Podil bodu
Vv procentech

Vv Seti‘eni PISA 2022
Matematické uvazovani piiblizné 25 %

Formulovani situaci matematicky pfiblizné 25 %

Redeni matematickych

problémi Pouzivani matematickych pojmd, faktd, postupli a uvazovani piiblizné 25 %

Interpretovani, aplikovani a hodnoceni matematickych vysledkt priblizné 25 %

Celkem 100 %

Je dulezité dodat, Ze ulohy v kazdé kategorii postupu by mély mit urcité rozpéti obtiznosti a matematickych
pozadavkl. Tim se dale zabyva tabulka pozadavkl na matematické uvazovani a na kazdy z postupti feseni
problémd.

4.3 Rozlozeni bodového skore podle obsahovych kategorii

Testové ulohy z matematiky jsou navrzeny tak, aby zachycovaly znalost matematického obsahu uvedeného
v tomto koncepénim ramci diive. Trendové ulohy vybrané do Setieni PISA 2022 jsou rozlozeny napfic
¢tyfmi obsahovymi kategoriemi uvedenymi v tabulce 2. Pfi sestavovani testu je snahou rozvrhnout tyto
ulohy do jednotlivych obsahovych kategorii tak, aby bylo zajisténo co mozna nejvyvazenéjsi rozlozeni
bodového skore, protoze kazda z téchto kategorii ma pro tvotivé, angazované a premyslivé obCany svij
vyznam.
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TABULKA 2 | P¥iblizné rozloZeni bodového skére podle obsahovych kategorii v PISA 2022

Obsahové Kategorie Podil bodi v procentech

Vv Setfeni PISA 2022
Zména a vztahy ptiblizné 25 %
Prostor a tvar priblizné 25 %
Kvantita priblizné 25 %
Neurcitost a data priblizné 25 %

Celkem 100 %

Je dilezité dodat, ze tulohy v kazdé obsahové kategorii by mély mit urcité rozpéti obtiznosti
a matematickych pozadavkd.

4.4 Rozpéti obtiznosti tloh

Oblast matematické gramotnosti v Setfeni PISA 2022 obsahuje ulohy velmi rtizné obtiznosti tak, aby
pokryly rozsah schopnosti patnactiletych zaku. Jsou zahrnuty ulohy, které jsou naro¢né i pro nejschopnéjsi
zaky, ale také ulohy pfiméfené vyrazné slabsim zaktim, u nichz se zjistuje tiroveit matematické gramotnosti.
Z psychometrického hlediska je Setieni, koncipované pro ucely méfeni konkrétni kohorty respondentt,
nejucinnéjsi a nejpiinosnéjsi, odpovida-li obtiznost testovych uloh schopnostem ztcastnénych respondent.
Navic dovednostni $kaly, které tvoii zaklad prezentace vysledki PISA, mohou poskytnout uzitecné
informace o v§ech Zacich pouze tehdy, pokud tlohy, z nichZ jsou odvozeny, postihuji celou skalu dovednosti
uvedenou vyse.

4.5 Pocitacové testovani matematiky

Hlavnim zptisobem méfeni v Setfeni PISA 2022 je pocitacové testovani matematiky (CBAM). Piechod
k pocitatovému testovani probiha jiz od cyklu PISA 2015 a pokracoval v cyklu PISA 2018. Za ucelem
zachovani trendd mezi jednotlivymi cykly byla obé Setieni z roku 2015 i 2018 pocitacove neutralni, piestoze
probihala v médu poéitatového testovani. Uplny prechod na CBAM v roce 2022 poskytuje fadu piileZitosti
k rozvoji forem hodnoceni matematické gramotnosti, které bude v souladu s vyvijejici se povahou
matematiky v modernim svété a pii tom zajisti spojitost s pfedchazejicimi cykly. K témto moZnostem patii
nové formdaty tloh (naptiklad pfetahovani mysi), moznost predkladat Zdkim data z kazdodenniho Zivota
(naptiklad rozsahlejsi soubory dat, které 1ze t¥idit), vytvareni matematickych modelii nebo simulaci, které
zaci mohou zkoumat pomoci zmén hodnot proménnych, modelovéni kiivek a vyuziti téch nejlepsich pro
tvorbu predpovédi. CBAM kromé §irsi nabidky jednotlivych typt otazek a matematickych moznosti rovnéz
umoziuje adaptivni testovani.

Moznost adaptivniho testovani pomoci CBAM, které bylo jiz dfive vyuzito pfi hodnoceni ¢tenarské
gramotnosti, umoznuje Iépe popsat schopnosti zaki na obou koncich vykonnostniho spektra. Diky nabidce
vétsiho poctu individualizovanych kombinaci testovych uloh pro Zaky na zakladé jejich odpovédi a bodu
dosazenych v predchozich tlohach ziskdme mnohem podrobngjsi informace 0 vykonovych
charakteristikach zakt na obou koncich vytvofené vykonnostni skaly.

Lepsi moznosti, které nabizeji pocitacové technologie, pfispivaji k tomu, Ze jsou testové tlohy pro zaky
zajimavéjsi, vizualné pritazlivéjsi a snaze pochopitelné. Zaci mohou napiiklad dostat pohyblivé zadani,
informacim. Nové formaty uloh, napiiklad ty, které vyzaduji zodpovézeni otazky pietazenim tdaji mysi,
nebo vybérem uréité Casti obrazku, maji za cil zaujmout zaky, umoznit $ir§i Skalu typa odpovédi
a poskytnout ucelengjsi obrazek o matematické gramotnosti. Zasadni vyzvou je zajistit, aby tyto ulohy
nadale testovaly matematickou gramotnost, a minimalizovat aspekty, které s testovanou doménou nesouvisi.
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4.6 Design matematickych uloh Setfeni PISA 2022

Pii testovani matematické gramotnosti v ramci Setieni PISA 2022 se pouZzivaji tii formaty testovych otazek:
s volnou tvorbou odpovédi, S uzavienou tvorbou odpovédi a s vybérem z vice odpovédi.

= Oteviené otazky S tvorbou odpovédi vyzaduji ponékud delsi pisemnou odpoveéd’ a nekteré z nich
mohou také pozadovat, aby zak uvedl kroky vedouci k feSeni, nebo vysvétlil, jak dosel k urcité
odpovédi. Pfi vyhodnocovani téchto otazek je nezbytné zapojeni vyskolenych odbornikd, ktefi
odpovédi manualné koduji. Z divodu vyuzivani adaptivniho testovani CBAM bude tieba
minimalizovat poCet otazek, K jejichz vyhodnocovani je tieba vySkolenych kodért.

= Uzaviené otazky s tvorbou odpovédi nabizeji pro zaznamenani feSeni strukturovanéj$i ramec
a u odpovédi Ize snadno uréit, zda je spravna, nebo nespravna. Zakovské odpovédi na tento typ
otazek mohou byt Casto koédovany automaticky. Nejcastéjsi formou uzaviené otazky s tvorbou
odpovédi je dotaz na konkrétni ¢islo.

= U otazek s vybérem odpovédi zak vybira z n€kolika moznosti jednu nebo vice spravnych odpovédi,
které Ize vyhodnocovat automaticky.

Testové nastroje jsou navrhovany tak, aby v nich byly vSechny tfi formaty otdzek zastoupeny pfiblizné
rovnomeérne.

Test z matematiky se sklada z testovych uloh, které obsahuji tvodni slovni stimul a dalsi informace uvedené
v tabulkach, grafech a diagramech, plus jednu nebo vice otazek vychazejicich z tohoto spoleéného zadani.
Takovy format, kdy zaci fesi sérii souvisejicich otazek, jim dava prilezitost hloubgji se ponofit do kontextu
nebo problému.

Obtiznost otazek vybiranych pro testy v projektu PISA je velmi riiznorodd, coz ma zajistit, aby otazky
pokryvaly Sirokou $kalu schopnosti testovanych zakt. Navic jsou vSechny hlavni testované kategorie
(obsah, matematické uvazovani, postupy feSeni tloh, kontexty a dovednosti pro 21. stoleti) pokud mozno
zastoupeny otazkami s Sirokym rozsahem obtiznosti. Obtiznost otazek je jednim z mnoha parametrt
dikladné ovérovanych v ramci pilotniho Setfeni pted tim, nez je otazka zatazena do hlavniho Setfeni PISA.
Do S$etfeni PISA jsou otazky zatazeny rovnéz na zakladé toho, jak odpovidaji jednotlivym kategoriim
koncepcniho ramce, a na zéklad¢ jejich psychometrickych vlastnosti.

Pfi tvorbé a vybéru otazek se navic peclivé zvazuje jejich obtiznost z hlediska ¢tenafské gramotnosti. Cilem
je formulovat zadani co nejjednoduseji a nejsrozumitelnéji. Pozornost je také vénovana moznym kulturnim
predsudktim a prekazkam, z tohoto diivodu jsou vSechny vybrané ulohy konzultovany s narodnimi centry.
Poté jsou tlohy velmi peclivé piekladany do narodnich jazyku, a to s extenzivnim zpétnym pickladem
a dalsimi aspekty kontroly kvality.

PISA 2022 také zahrnuje nastroj, ktery zakim umoziuje v souladu s pozadavky testu v oblasti matematické
gramotnosti zapsat odpovéd’ véetné postupu. Tento néstroj dovoluje zapisovat &isla i symboly. Zaci mohou
Kliknutim na piislusné tlacitko vkladat zlomky, mocniny apod. K dispozici jsou i dodate¢né symboly jako
7 nebo veétsi/mensi nez, stejné jako operatory, napt. znacky pro nasobeni a déleni.

Sada nastroju, které jsou zaktim k dispozici, také obsahuje zakladni védeckou kalkulacku s funkcemi sé¢itani,
odc¢itani, nasobeni a déleni, odmocnovani, pi, zavorek, mocniny, zlomka (y/x) a prevracené hodnoty (1/x).
Kalkulacka je naprogramovana tak, aby respektovala standardni potadi operaci.

4.7 Vyhodnocovani polozek

Prestoze je vétsina polozek vyhodnocovana dichotomicky (tj. zaci ziskaji bud’ plny pocet bodt, nebo zadné),
v ptipad¢ nekterych otevienych otazek s tvorbou odpoveédi mohou zaci ziskat kredit za ¢astecnou odpoveéd
podle miry jeji ,,spravnosti®. Pfedpoklada se, ze takové ¢astecné spravné hodnoceni bude zvlast’ dulezité
zejména u polozek souvisejicich s matematickym uvazovanim, jejichz vysledkem je jen zfidka samotné
¢islo a jejichz odpovédi obsahuji jeden nebo vice prvk.
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4.8 Gramotnostni urovné v matematice

Vysledky Setfeni PISA v matematice jsou prezentovany riznymi zpusoby. Na zakladé vysledkd zaku
v ziCastnénych zemich je odvozena celkova uroven v matematické gramotnosti a je definovano nékolik
tzv. gramotnostnich urovni. Zaroven je popsdna mira matematické gramotnosti charakteristicka pro zaky na
jednotlivych trovnich. V Setfeni PISA 2022 je zavedeno $est gramotnostnich trovni, které byly pouzivany
v pfedchazejicich cyklech Setfeni, nasledovné: uroven 1 bude pfejmenovana na uroven la, tabulka
s popisem jednotlivych Grovni bude rozsifena o uroven 1b a lc. Tyto dodatecné urovné byly pfidany proto,
aby bylo mozné detailnéji postihnout vysledky zaku, jejichz vykon se nachazi na spodnim konci spektra
zpusobilosti.

Vedle celkové matematické Skaly jsou po provedeni pilotniho Setfeni vyvinuty dil¢i skaly, které jsou
nasledné soucésti publikace vysledkt. Tyto dil¢i skaly jsou definovany pro oblast matematického uvazovani
a pro tii postupy matematického feSeni problému: formulovani situaci matematicky; pouzivini
matematickych pojmi, fakti, postupii a uvaZovani; interpretace, aplikace a hodnoceni matematickych
vysledkaii.

4.9 Matematicka gramotnost a kontextualni dotazniky

Zakovské a $kolni kontextualni dotazniky slouZi jiz od prvniho cyklu Setfeni PISA dvéma navzijem
souvisejicim uelim, které se vyuzivaji Kk $irSimu cili hodnoceni vzdélavacich systémi: za prvé tyto
dotazniky poskytuji kontext, jehoz prostiednictvim se interpretuji vysledky Setfeni PISA v ramci
vzdélavacich systému i mezi nimi. Za druhé maji dotazniky za cil poskytnout spolehlivé a validni méteni
dalsich vzdélavacich indikatord, které mohou samy o sobé piispét uzite¢nymi informacemi vzdélavaci
politice a vyzkumu.

Pro Setieni PISA 2022 byly v navaznosti na Setfeni PISA 2012 urCeny dvé hlavni oblasti postoji zakt
k matematice. Jsou jimi zajem Zakt o matematiku a ochota zaka se v matematice angazovat.

Zajem 734kl o matematiku se vztahuje k pfitomné i budouci Cinnosti. Je nutné zkoumat zajem zakua
0 matematiku ve Skole, zda ji vnimaji jako uzite¢nou pro kazdodenni zivot a zda planuji matematiku dal
studovat a vénovat se ji ve své profesni draze. Toto téma je aktualni napti¢ zemeémi, nebot’ v celé fadé z nich
posledni dobou klesa podil zaku, ktefi si matematiku a ji p¥ibuzné discipliny voli jako obor dalsiho studia,
pricemz ale vzrista potieba absolventd $kol praveé s timto zamétrenim.

Ochota zakl vénovat se matematice souvisi s postoji, pocity i sebehodnocenim a ty dohromady piedurcuji,
zda 7ak bude, nebo nebude umét t&Zit z irovné matematické gramotnosti, jiz dosahl. Zaci, které matematické
¢innosti bavi a ktefi se pfi nich citi sebevédomé, budou s vy$si mirou pravdépodobnosti pouzivat matematiku
pii uvahach o situacich v nejruznéjsich okamzZicich kazdodenniho Zivota jak ve $kole, tak mimo ni.
Konstrukty Setieni PISA, souvisejici s touto problematikou, zahrnuji pocity $tésti, sebevédomi, (chybé&jici)
obavy z matematiky, dale sebepoznani a seberealizaci.

Vysledky Setfeni PISA 2022 o vykonu a postojich zaku jsou dilezitym zdrojem dat pro tviirce vzdélavacich
politik v zaCastnénych zemich. Kombinaci informaci o urovni matematické gramotnosti zjisténé v Setfeni
PISA a daji o postojich, nazorech a pocitech, které predurcuji zaky k vyuzivani matematické gramotnosti,
pak vznika ucelengjsi obraz.
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PRILOHA A | Ptiklady ukazkovych uloh pro hodnoceni
matematické gramotnosti vV PISA 2022

vvvvvv

pieklad téchto tloh neni k dispozici, uvadime jejich ptvodni znéni.*

SMARTPHONE USE

Tento priklad ilustruje:

= moznosti CBAM, zejména pouzivani tabulkovych procesori s tfidénim a dal§imi moZnostmi.

pisa2021 | HEERER B O

Smartphone use
Introducti SMARTPHONE USE
Read the introduction. Then click on the NEXT arrow. The spreadsheet shows the population (in millions) and the number of smartphone

users (in millions) for a range of countries in Asia. The data has been sorted by
country name.

Column A Column B Column C Column D
4 = =) =)
Country ':ff?fﬂll":to".:) mame (l).lfsers
(in millions)
Bangladesh 166.735 8.921
Indonesia 266.357 67.57
Japan 126,738 656.282
Malaysia 35T 20.98
Pakistan 200.663 23.228
Philippines 105.341 28.627
Thailand 68.416 30.486
Turkey 81.086 44771
Vietnam 96.357 29.043

* Vice ukazkovych tloh lze nalézt na http://www.oecd.org/pisa/test a v nezkracené verzi koncepéniho ramce na

https://www.oecd.org/pisa/sitedocument/PISA-2021-mathematics-framework.pdf.
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PISA 2021 [ |

Smartphone use
Question 1/3
Refer to “Smartphone use” on the right. Click on a The spreadsheet shows the population (in millions) and the number of smartphone

choice to answer the question. users (in millions) for a range of countries in Asia. The data has been sorted by
country name.

SMARTPHONE USE

Which operation on columns B and C will determine
the correct values in Column D? Column A

o cach couny g =l & &

. Number of
Country FIETAIT smartphone users

(in millions) (in millions)

(O Divide the Column B value by the Column C
value:

B/C

Bangladesh 166.735 8.921

(O Divide the sum of the Column B and Column C Indonesia I66.357 E7T5T
values by the Column C value:

(B+C)/C

Japan 125,738 65.282

Malaysia 31.571 20.98

O \[r);\l.rllge the Column C value by the Column B T 200,663 93,278

C/B Philippines 105.341

Thailand 68.416

(O Divide the Column B value by the sum of the
Column B and Column C values:

B/(B+C) Vietnam 96.357

Turkey 81.086

PISA 2021 [

Smartphone use
Question 2/3
You can sort the data in the spreadsheet by selecting The data for the proportion of smartphone users (expressed as a percentage) has

the sort button in the column header. The data will be been added to the spreadsheet in Column D.
sorted in ascending order.

SMARTPHONE USE

Use the sort buttons help you evaluate each statement.

Click on either True or False for each of the following E @ @
statements.

. Number of
Statement True False Population
By (in millions) m?imm“’;m

The with the largest
mmﬁ)‘mm“’l:gm O O Bangladesh 166.735 8.921
TOREE TN lisre== 266.357 6757

Japan 126,738 656.282
The country with the fewest
number of smartphone users also Malaysia 31571 2098
has the smallest population.

Pakistan 200.663 23.228

Philippines 105341
Thailand 68.416

The country with the highest
ion of

proportion users
also has the smallest population.

Turkey 81.086

The country with the median Vietnam 96.357
proportion of smartphone users is
also the country with the median
number of smartphone users.
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Smartphone use
Question 3/3

You can change the horizontal axis variable between
the Population (in millions) and the Minimum hourly
wage (in Zeds) for each country by selecting the

comesponding tab.

By selecting the corresponding tabs study the different
graphs and answer the question.

For which variable (population or minimum hourly wage)
does the proportion of smartphone users in a country
increase as the variable value increases?

(O Population

(O Minimum hourly wage (Zeds)

Explain your reasoning:

PISA 2021 [ |

Smartphone use
Question 3/3

You can change the horizontal axis vanable between
the Population (in millions) and the Minimum hourly
wage (in Zeds) for each country by selecting the

comesponding tab.

By selecting the corresponding tabs study the different
graphs and answer the question.

For which variable (population or minimum hourly wage)
does the proportion of smartphene users in a country
increase as the variable value increases?

() Population

() Minimum hourly wage (Zeds)

Explain your reasoning:

P | PRILOHA A

SMARTPHONE USE

The graph plots the proportion of smartphone users per country in terms of either
the Population (in millions) and the Minimum hourly wage (in Zeds) for each
country.
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SMARTPHONE USE

The graph plots the proportion of smartphone users per country in terms of either
the Population (in millions) and the Minimum hourly wage (in Zeds) for each
country.
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THE BEAUTY OF POWER

Tento ptiklad obsahuje:

piIsa2021 | W

The beauty of powers
Introduction

Read the infroduction. Then click on the NEXT arrow.

pisa2021 | M

The beauty of powers
Question 1/3

Refer to “The beauty of powers” on the right. Click on
either True or False for each of the statements.

Statement

ﬂeulltﬂr81sﬂtilmhger
than the number 812 O O

The number 810 is 10 times
larger than the number 8

P | PRILOHA A

urcitou $kalu uloh souvisejicich s matematickym uvaZovanim v ramei matematického kontextu, a to
od jednodussich po slozité;si;

odkazy na riistové jevy, prestoze je kontext této tlohy ve skutenosti vice zaméfen na matematické
uvazovani a na rozpoznavani schémat nez na samotny rust.

THE BEAUTY OF POWERS

When you perform repeated multiplication with the same number, you can use
power notation to summarse what you are doing.

For example:

8xB8x8x8=a8t (four 8s multiplied together)
and

TxTxTxTxTx7=T78 (six 7s multiplied together)

THE BEAUTY OF POWERS

When you perform repeated multiplication with the same number, you can use
power notation to summarise what you are doing.

For example:

8x8x8x8=84 (four 8s multiplied together)
and

TxTxTxTxTxT=75 (six Ts multiplied together)
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The beauty of powers
Question 2/3 THE BEAUTY OF POWERS

Referto “The beauty of powers" on the right. Click on a When you perform repeated multiplication with the same number, you can use
choice to answer the question. power notation to summarnise what you are doing.
For example:

(_5)43+ (_1)43+(5)43 - 8x8x8x8=g (four 8s multiplied together)
al

Whatis the value of the expression above? TxTxTxTxTxT7=78 (six 7s multiplied together)
(@
1

PISA 2021 [ |

The beauty of powers
Question 313 THE BEAUTY OF POWERS

Refer to “The beauty of powers” on the right. Click on a i
choice to answer the question. The first nine powers of the number 7 are listed below.

MNotice how fast they growl
Whatis the last digit of the number 71907 The last digits of these numbers follow a rule or pattem. Study the pattern to answer
the question.
O
T
49
343
240
16 807
117 649
823543
5764 801
40 353 607
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ALWAYS SOMETIMES NEVER

Tento ptiklad obsahuje:

= v oblasti uvazovani fadu ukoll od jednoduchych ke slozit&jsim, véetné série riznych typt otazek:
od otazek s odpovédi ano/ne, otazek s vybérem odpovédi az po otazky s tvorbou odpovédi.

PISA 2021 [ |

Always sometimes never
Introduction

Read the infroduction. Then click on the NEXT arrow.

ALWAYS SOMETIMES NEVER

Statements that people make can generally be grouped into three different
categories:

Statements that are ALWAYS true;

Statements that are SOMETIMES true; and
Statements that are NEVER true.

The statement:

"A number that is divisibie by 4 is also divisible by 2
is ALWAYS true because 2 is a factor of 4.
The statement:

"A number that is divisibie by 9 is also divisible by 6
is SOMETIMES true. For example, 36 is divisible by 9 and by 6, but 27 is
divisible by 9, but not divisible by 6.
The statement:

"The sum of two odd numbers is odd”™

is NEVER true because the sum of two odd numbers is always even.

PISA 2021 [ |

Always sometimes never
Question 1/3

For each statement, indicate if it is always true,
sometimes true or never true

Statement

A 14-year old girl was at least
min her life half her current
height.

A 14-year old girl is taller than a
10-year old girl.

ALWAYS SOMETIMES NEVER

Statements that people make can generally be grouped into three different
categories:

Statements that are ALWAYS true;

Statements that are SOMETIMES true; and
Statements that are NEVER true.

The statement:

"A number that is divisible by 4 is also divisible by 2°
is ALWAYS true because 2 is a factor of 4.
The statement:

"A number that is divisible by 9 is also divisible by 6”
is SOMETIMES true. For example, 36 is divisible by 9 and by 6, but 27 is
divisible by 9, but not divisible by 6.
The statement:

"The sum of two odd numbers is odd”

is NEVER true because the sum of two odd numbers is always even.
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Always sometimes never
Question 2/3

For each statement, indicate if it is always true, sometimes true or never true

Statement

When a whole number is multiplied by itself the answer is even.

Doubling a whole number produces an even number.

Halving an odd whole number produces a whole number

_Bx+2
Ix+l1= 5

ﬂleperim_dﬁgm}\isgaaterﬂ'mm

perimeter of figure B.

If a coin is flipped 50 times it will land heads up 25 times.

pisazo21 | ENNEN

Always sometimes never
Quesfion 3/3

Each of the following statement is SOMETIMES TRUE.

P | PRILOHA A

Always Sometimes Never
True True True

(0] @] O

For each statement provide an example of when the statement is true and when the statement is not true.

Statement

The person with the largest number of
coins has the largest amount of
money.

If you add the same number to the
numerator (top) and the denominator
(bottom) of a fraction, the fraction
value increases.

Example of when the statement is true

Example of when the statement is not true

Enter your example here

Enter your example here

Enter your example here

Enter your example here

Enter your example here

Enter your example here
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1 UVOD®

Vyvoj mezinarodniho hodnoceni tviiré¢iho mysleni miize podpofit pozitivni zmény ve vzdélavacim procesu
a pedagogice. Hodnoceni tviir¢itho mysleni v PISA 2022 poskytne tviircim vzdélavacich politik validni,
spolehlivé a vyuzitelné vyzkumné nastroje, které jim umozni €init informovana rozhodnuti. Vysledky
rovnéz podpoii §irsi spoleenskou diskusi o dulezitosti a moznostech podpory této klicové kompetence ve
vzdélavacim procesu.

5 Uplné znéni koncepéniho ramce hodnoceni tviréiho mysleni v PISA 2022 je k dispozici na
https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA-2021-Creative-Thinking-Framework.pdf.
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2 DEFINICE TESTOVANE DOMENY

PISA pouZiva definici tvirciho mySleni, ktera je relevantni pro patnactileté zaky na celém svété. V projektu
PISA 2022 je tvirci mysleni definovano jako schopnost aktivné vytviiet, posuzovat a vylepSovat ndvrhy,
které mohou vést k origindalnim a efektivnim FeSenim, k vytvaieni novych poznatkii a K piisobivym
projeviim piedstavivosti.

Tato definice tviir¢iho mysleni je v souladu s definici navrzenou Strategickou skupinou odbornych poradcii
V oblasti tviir¢iho mysleni (Creative Thinking Strategic Advisory Expert Group). Zdiraziiuje skutecnost, ze
se Zaci ve vSech oblastech a na vSech trovnich $kolstvi potfebuji naugit, jak produktivné vytvéaiet navrhy®,
jak o navrzich premyslet z hlediska posuzovani jejich relevance a inovativnosti a jak je opakované hodnotit,
dokud nebude dosazeno uspokojivého vysledku. Tato definice byla rovnéz formulovana dle pokynt
interdisciplinarnich odbornikli a na zaklad¢é komplexniho studia odbornych publikaci o tviir¢im mysleni.

Dosahovani tvir¢ich vysledki vsak vyzaduje nejen schopnost tvir¢iho mysleni, ale také Sirsi a vice
specializovany soubor atributli a dovednosti, mimo jiné inteligenci, znalost oblasti nebo umélecky talent.
Napiiklad kreativita oznacovana jako ,,velké K* (Big C), ktera souvisi s prilomovymi objevy v oblasti
technologie nebo s tvorbou mistrovskych uméleckych dél, vyzaduje nejen znaény talent, hluboké odborné
znalosti a vysoké nasazeni v konkrétni oblasti, ale i uznani hodnoty ptislusného produktu ze strany
spole¢nosti. A naopak, kreativity ozna¢ované jako ,,malé k* (little c) neboli kreativity v kazdodennim Zivoté
(jako je tvaréi usporadani rodinnych fotografii v albu, vyuziti kuchynskych zbytkl k ptipravé chutného jidla
nebo nalezeni tviiréiho feleni slozitého problému s rozvrzenim pracovniho ¢asu)’ mohou dosahnout téméf
vSichni lidé schopni myslet tviir¢im zptisobem.

6 Obecny termin ,,navrh* (orig. ,,idea*) byva v ramci jednotlivych tloh zpfesnén pouzitim vyznamové zacileného
terminu, aby odpovidal konkrétnimu ukolu v zadani. Jedna se piedev§im o terminy: ndpad, ndzev, navrh feSeni,
pokracovani pfib&hu, zakonceni pribehu.

" Kaufman, J. and R. Beghetto (2009), ,,Beyond Big and Little: The Four C Model of Creativity”, Review of General
Psychology, http://dx.doi.org/10.1037/a0013688.
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3 POROZUMENI TVURCIMU MYSLENI A JEHO
HODNOCENI VE TRIDE

Obrazek 1 uvadi nekteré kliCové body pro pozorovani tvirciho mysleni ve tfid€ i pro vztahy mezi jeho
jednotlivymi prvky. Tyto body vychazeji z pétirozmérného modelu tvir¢itho mysleni navrzeného
Strategickou skupinou odbornych poradci v oblasti tviir¢iho mysleni.

OBRAZEK 1 | Faktory a projevy tviiréiho mysleni ve tiidé

Individualni faktory

Orientace na
cil
a presvédceni

Ptipravenost
v dané oblasti

Spoluprace
s ostatnimi

Motivace ke

Kognitivni . "
- Otevienost splnéni

dovednosti Gikolu

Kulturni
normy
a oc¢ekavani

Klima ve Regeni Vytvateni
skole a ve problému znalosti

tiide

~__

Socialni faktory Vysledky a pokrok

Skoly mohou ovlivnit nékolik rovin internich zdroji zak (které jsou dale oznaovany jako ,,individualni
faktory*) nezbytnych pro jejich tvlr¢i mysleni, mimo jiné kognitivni dovednosti, piipravenost pro danou
oblast (jeji konkrétni znalosti a zkuSenosti s ni), otevienost novym napadim a zkuSenostem, ochota
spolupracovat s ostatnimi a rozvijet jejich myslenky (spoluprace), odhodlani dosahovat vlastnich cilt
navzdory obtizim a divéra ve vlastni tvliréi schopnost (orientace na cil a pfesvédéeni) a motivaci k plnéni
ukolt.
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Pokud jde o charakteristiky spole¢enského prostiedi zaku, které mize podnécovat, nebo naopak brzdit tviirci
mysleni (dale oznacovanych jako ,,socidlni faktory®), patfi sem nejen kultura ve tfidé, ale i vzdélavaci
pristup skol a SirSich vzdé€lavacich systému stejné jako celkové kulturni prostfedi. VSechny tyto slozky
mohou mit vliv na to, jakou hodnotu piikladaji zaci svym tviréim schopnostem a kolik do nich investuji.
Mohou také klast prekazky nebo davat podnéty pro zapojeni do tviir¢iho mysleni.

ro~r

Skoly jsou také prostorem, v némz lze sledovat a méfit projevy tviiréiho mysleni zakd at’ jiz jako jednotlivei,
nebo jako soucasti skupiny. Tvuréi aspéchy a pokrok dosazeny ve tfidé se mohou tykat jednotlivych forem
tvarciho vyjadieni (naptf. komunikovani vlastniho vnitiniho svéta a fantazie pomoci pisemného projevu,
kresleni, hudby nebo jinych uméleckych forem), vytvareni znalosti (napf. ziskavani novych poznatki pro
skupinu a porozuméni v ramci spoleéného zkoumani) nebo tviréimu feSeni problémut (napf. nalézani
tvarcich feseni nejriznéjsich problémi naptic¢ jednotlivymi oblastmi).
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4 KONCEPCE HODNOCENI TVURCIHO MYSLENI
V PISA 2022

PISA 2022 se zamétuje na procesy tvirc¢iho mysleni, které 1ze od patnactiletych zakd divodné ocekavat.
Jejim cilem neni vyzdvihnout vyjimeéné tvirci jedince, nybrz popsat rozsah, v némz jsou Zaci schopni
myslet tviir¢im zpisobem pii vyhledavani a vyjadfovani napadu, a dale zjistit, jak tato schopnost souvisi
S pfistupy pfi vyuce, se Skolnimi aktivitami a s dal$imi charakteristikami vzdélavacich systémd.

4.1 Oblasti hodnoceni tviirciho mysleni v PISA 2022

Aktivity v oblasti tviiréiho mysleni, jimiz se patnactileti Zaci obvykle zabyvaji, pfiméfené pokryvaji Ctyfti
zadané testované oblasti, nebot’ zachycuji povahu realného svéta i kazdodenni tviiréi mysleni. I kdyz se tyto
oblasti evidentn€ nezabyvaji vS§emi moznymi projevy tvir¢iho mysleni ve skole vycerpavajicim zptisobem,
ptfesto poskytuji dostatecné rtznorody popis konstruktu tvirc¢iho mysleni a zaroven nalezité respektuji
jednotliva logisticka a technologicka omezeni, ktera ovliviiuji hodnoceni v ramci Setfeni PISA 2022.

OBRAZEK 2 | Oblasti hodnoceni tviiréiho mySleni

Reseni problémi

Reseni Reseni
spolecenskych veédeckych
problémt problému

Pisemny Graficky
projev projev

Twvuréi projev

4.1.1 Pisemny projev

Pisemna tvorba je pfirozenym prostiedkem tviréiho vyjadieni v ramci $koly i mimo ni. Tviréi psani je
dalezité pro rozvoj kognitivnich a komunikacnich dovednosti déti.® Kvalitni tviiréi psani vyZzaduje logickou
konzistenci. Jeho autofi poZzaduji po ¢tenafich, aby porozuméli a uvétili jejich predstavivosti. To od ¢tenait

8 Tompkins, G. (1982), ,,Seven Reasons Why Children Should Write Stories”, Language Arts, Vol. 59/7, pp. 718-721,
https://www.jstor.org/stable/41405103.
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vyzaduje soustfedéni na detail a ndvaznost. Naptiklad i fantastické ptib&hy plné monster a mimozemstant
se musi fidit ur¢itym souborem logickych pravidel a musi davat smysl ve svéte, ktery autor vytvoril.

V kognitivnim testu budou zaci muset prokazat schopnost pisemné¢ vyjadfit svou piedstavivost prfi
respektovani pravidel a konvenci, které zajist'uji, aby bylo pisemné sdé€leni srozumitelné a aby je rtzni
¢tenaii mohli ocenit pro jeho originalitu. Pro oblast pisemného projevu je navrzeno nékolik vzorovych
testovych okruhti. Od zakt se vyZzaduje: oteviené a imaginativni psani (s omezenimi délky pisemného textu,
ktery budou lidsti hodnotitelé muset posuzovat), vytvafeni navrhii pro rtznorodé pisemné formaty
S ohledem na odli$né zadani, naptiklad komiksi bez titulkii nebo fantazijni ilustrace, a originaln€ vylepSena
cizi pisemna prace (jak je uvedeno v zadani jednotlivych tkold).

4.1.2 Graficky projev

V oblasti grafického projevu zaci zkoumaji, experimentuji a vyjadiuji své myslenky a vlastni zkuSenosti
pomoci ruznych prostiedkil, nastroju a postupti. Tviréi graficky projev (vizualni vyjadieni) se v poslednich
letech patrné stal vyznamnéjsim. VSudyptitomnost softwaru pro ,,desktop publishing®, digitalni zobrazovani
a design povede k tomu, ze téméf kazdy bude muset v uréitém okamziku pouzit grafickou formu sdéleni,
které se dotkne bud’ jeho samotného, nebo Sirsi vefejnosti (vezméme v ivahu naptiklad vyznam kvalitni
grafické Upravy zivotopisu).

Jednotlivé testové tlohy vytvotené pro oblast grafického projevu vyzaduji, aby zaci vypracovali grafické
navrhy s pouzitim digitalniho kresliciho nastroje, vytvofili grafické navrhy dle scénafe a zadani uvedeného
v daném okruhu (napf. se zafazenim konkrétnich detaill, s pouzitim urcitych kreslicich nastroji) a aby
navrhli nebo sami pfipravili ptivodni vylepseni riznych forem grafického projevu (dle zadani ukolu), a to
podle stanovenych pokynti nebo dopliiujicich informaci.

4.1.3 Reseni spole¢enskych problémi

Ve svém kazdodennim zivoté pouZzivaji zaci tvlirci mysleni k feSeni (mezi)osobnich (interpersonalnich)
a spolecenskych problémi. V tomto kontextu vyzaduje tvur¢i mysSleni pohled na problém nejen
z technického, ale i ze spolecenského hlediska, jinymi slovy, snahu porozumét potiebé jinych lidi, nalézt
feseni a fesit klicové problémy at’ uz na osobni, Skolni, §ir$i komunitni nebo globalni urovni. Tviir¢i mysleni
Vv této doméné zavisi na schopnosti zakli pocitovat empatii viici potfebam konkrétni skupiny, hodnotit je,
vytvafet ndvrhy s emo¢nim vyznamem a navrhovat inovativni a zaroven i funkéni feseni.’

Jednotlivé testové Glohy vytvofené pro oblast feSeni spole¢enskych problému vyzaduji od zaku, aby se
zabyvali feSenim problémt se spoleCenskym zamétenim, a to individualné nebo v simulovanych scénarich
zalozenych na spolupraci, ptedkladali na zakladé¢ zadaného scéndfe navrhy na feSeni spolecenskych
problémt a navrhli originalni vylepsena feSeni problému (dle zadani ukolu).

414 Redeni védeckych problémi

Prestoze tviréi mysleni v ptirodnich védach uzce souvisi s dovednostmi védeckého zkoumani, nékteré
charakteristiky tohoto testu jej zasadnim zpusobem odli$uji od jinych hodnoceni v oblasti matematiky
a ptirodnich véd.
= Toto hodnoceni se zaméfuje na vytvareni novych napada spis nez na aplikaci naucenych znalosti.
= QOcenuje Se originalita pfistupii a feSeni zaki (za ptedpokladu, ze odpovédi jsou platné). Tieti rozdil
spociva v pouzivani otevienych problémt, které maji vice neZ jedno mozné feSeni a u nichz
neexistuje jednoznacné optimalni feseni.
= Hodnoceni se soustifed'uje na procesy tviréiho mysleni Zaka ve védeckém kontextu — tedy na
zpusoby, jimiz zaci pristupuji k feseni otevienych problémi a k hledani originalnich napada, nikoli
na jejich schopnost nalézt ,,spravné‘ nebo ,,nejoptimalné;jsi* feseni.

® Brown, T. and J. Wyatt (2010), ,,Design Thinking for Social Innovation”, Stanford Social Innovation Review,
https://ssir.org/articles/entry/design_thinking_for _social innovation
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4.2 Aspekty hodnoceni tviirciho mysleni v PISA 2022

Test vyzaduje zapojeni zaku v raznych kognitivnich procesech, které vyuzivaji odlisné soubory dovednosti,
z nichz kazdy ptedstavuje jiny rozmér tvirciho mysleni. Tyto soubory dovednosti budou oznacovany jako
aspekty.

OBRAZEK 3 | Aspekty hodnoceni tviir¢iho mysleni

Vytvéreni Vytvareni
riznych kreativnich
navrhi navrht

Posuzovani
a vylepSovani navrha

4.2.1 Vytvafeni riznych navrha

Obecnym ukazatelem schopnosti kreativniho mysleni je po¢et napada, které je ¢loveék schopen vygenerovat.
To se Casto nazyva zbéhlost a pohotovost pii vytvareni navrhd, tzv. ideatorni fluence (ideational fluency).
Tento indikator je pfi hodnoceni potencialu tvirci prace jednotlivet dlouhou dobu nejuzivangjsi. To, co
skute¢né prokazuje tvuréi mysleni a schopnost vyvarovat se funkéni strnulosti a prostému vytvareni
(generovani) mnoha navrhd, které si mohou byt vSechny velmi podobné, je rtiznorodost téchto navrha ¢i
ideatorni flexibilita (ideational flexibility).1°

Aspekt tviiréiho mysleni, ktery se tyka vytvafeni riznych navrhtl, je zaméten na schopnost zakt flexibilné
uvazovat v riznych oblastech: naptiklad navrhovat riizna feseni daného problému, zpracovat rizné naméty
k ptibéhtim nebo vytvaret rizné zpusoby grafické prezentace n&jakého navrhu. V zadanich souvisejicich
s timto aspektem dostanou Z4ci otevieny scénaf s pokynem zpracovat dvé nebo tfi navzdjem odlisné
odpovédi. Je zapotiebi poznamenat, ze mira odliSnosti napadti Zaka je podminéna tim, zda jsou odpoveédi
vhodné s ohledem na konkrétni tkol.

4.2.2 Vytvéfeni kreativnich navrhti

Aspekt testu PISA, ktery se tyka vytvareni kreativnich navrhtl, je zaméfen na schopnosti zaka hledat vhodné
a originalni navrhy v ruznych oblastech (napf. ptivodni namét ptib&hu, napadity zpusob sdéleni navrhu
grafickou formou, originalni feseni spolecenského nebo védeckého problému). Jinymi slovy, tento aspekt
vyzaduje, aby Zaci pfisli s takovymi navrhy na feSeni pfislusného tkolu, které by napadly jen malokoho.
Kritérium vhodnosti znamena, Ze odpoveéd’ musi splnovat zakladni pozadavky ukolu, respektovat piipadna
omezeni a nabizet alesponl minimalni Groven uzitecnosti odpovédi. To ma zajistit, aby zaci skute¢né mysleli

10 Amabile, T. (1983), ,,The social psychology of creativity: A componential conceptualization”, Journal of Personality
and Social Psychology, Vol. 45/2, s. 357-376, http://dx.doi.org/10.1037/0022-3514.45.2.357.
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tvaréim zpusobem (tj. vytvareli napady, které jsou originlni a uzite¢né), nez aby spise vytvareli nahodné
asociace (tedy ze by produkovali sice originalni navrhy, které by ale nebyly pro zadany tkol vyuzitelné).
V zadanich souvisejicich s timto aspektem Zaci dostanou otevieny scénaf a pokyn podrobngji zpracovat
jeden navrh.

4.2.3 Posuzovani a vylepSovani navrhti

Aspekt testu PISA, ktery se tyka posuzovani a vylepSovani napadd, je zaméfen na schopnosti zaka posoudit
omezeni predkladanych navrhii a vyhledat originalni zpasoby jejich vylepSeni. Za G¢elem minimalizace
problémi se zavislosti napfi¢ jednotlivymi ukoly dané ulohy nejsou zaci zadani, aby zdokonalovali své
vlastni napady, ale aby zménili nebo dale rozpracovali praci nékoho jiného. V ukolech tykajicich se tohoto
aspektu dostanou Zaci otevieny scénaf s pokynem pfipravit originalni vylepseni daného navrhu a podobné
jako u tkolu v jinych aspektech zavisi i zde mira schopnosti posuzovat a vylepSovat navrhy na tom, zda
odpovéd’ zaka vyhovuje zadanému tikolu. V téchto ukolech musi byt vhodnou odpovédi originalni vylepseni
pivodniho navrhu. Tim se rozumi zména, kterd uchova podstatu navrhu ptredlozeného na zakladé zadani
a zarovein do n¢j zaradi i originalni prvky, ¢imz doda onu kvalitu novosti a vyuzitelnosti, jez charakterizuje
kreativni navrhy.

4.3 Kompetencni model tviiré¢iho mysleni

Obrazek 4 znazornuje kompetencni model pro test tvircitho mysleni pouzity v Setfeni PISA 2022.
Kompeten¢ni model rozclenuje tvorivé mysleni do tii aspekti: ,,vytvareni riznych navrht®, ,,vytvareni
kreativnich navrha®, ,,posuzovani a vylepSovani navrhti*“ a do Ctyf oblasti: ,,pisemny projev®, ,,graficky
projev®, ,,feSeni spoleenskych problému‘ a ,,feSeni védeckych probléma.

OBRAZEK 4 | Kompeten¢ni model testu tviiréiho mysleni PISA 2022

Vytvareni Vytvareni
riznych kreativnich
navrha navrhd

Posuzovani
a vylepsovani
navrh(
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Test zjistuje tvirci mysleni tim, Ze po Zacich pozaduje, aby se produktivné zapojili do kognitivnich procesit
vytvéfeni navrhi (vytvafreni riznych, resp. kreativnich napadi) a do posuzovani a vylepSovani navrhu.
Nezkouma tedy pouze odlisné kognitivni procesy tviur¢iho mysleni (schopnost vytvaret rtiznorodé Ci
kreativni navrhy), ale také od zakd vyzaduje, aby posuzovali navrhy jinych, rozvijeli je a navrhovali
originalni zlepseni téchto navrhi.

Vyraz ,navrhy (napady)®“ (,,ideas*) mize nabyvat v kontextu hodnoceni PISA mnoha podob: muze se
napiiklad jednat o piib¢h, kresbu, feSeni spoleCenského problému nebo o otazku tykajici se vyzkumu
veédeckého jevu. Testové okruhy poskytuji smysluplny ramec a dostate¢né oteviend zadani, v nichZ mohou
zaci prokazat schopnost vytvafeni riznorodych navrhi a netradi¢niho mysleni. Jednotlivé testové okruhy
(bloky) budou sestaveny tak, aby test jako celek i na trovni celé populace nalezité pokryval vSechna hlediska
(aspekty a oblasti) tviir¢iho mysleni, avSak ne kazdy okruh zafazeny do tohoto testu nabizi moznost zkoumat
vsechna hlediska kompetencniho modelu.

Dovednosti pozadované kognitivnimi procesy vytvaieni navrhi, jejich posuzovani a vylepSovani jsou zcasti
definovany samotnym kontextem. I kdyz lze naptiklad sloZzeni basné€ i posuzovani redlnych védeckych
hypotéz zkoumanych v laboratofi povazovat za akty vytvaieni kreativnich navrhi, skute¢né kognitivni a pro
danou oblast relevantni dovednosti, které jedinec potiebuje k ispéSnému tviréimu mysleni pii téchto dvou
¢innostech, se ponékud lisi a mohou se opirat o odliSny soubor znalosti a zkuSenosti v dané oblasti.
Vytvareni navrhl v pisemném projevu obvykle vyzaduje, aby autor zjistil, jakou ,,sondu‘ do své paméti ma
pouzit ve vztahu k tématu pisemného projevu, a aby pouzil tuto sondu k propatrani dlouhodobé paméti.t!
Ve védeckém kontextu vychazi vytvareni navrhit hlavné z procesu zkoumani, k némuz patii formulovani
novych otazek a provadéni experimentli za uéelem shromazd’ovéani diikazi k témto otazkam.*?

Stejné tak posuzovani a vybér navrhti miize vyzadovat svébytné kognitivni dovednosti, oborové znalosti
a zkuSenosti z mnoha riznych tvir¢ich oblasti. Naptiklad tvir¢i pisemny projev vyzaduje prezkoumavani
ve snaze zajistit jednozna¢nost a konzistentnost a vyhovét potiebam &tenaii'®; védecké hodnoceni zase

nutn¢ potfebuje ovéteni, zda je feseni efektivni a proveditelné.

Vyvazené pokryti vSech ¢ty oblasti umozni zkoumat, do jaké miry mohou zaci, ktefi jsou zb&hli v jedné
oblasti, prokazat zdatnost i v dalSich oblastech.

1 Bereiter, C. and M. Scardamalia (1987), The psychology of written composition, L. Erlbaum Associates.

2 Getzels, J. and M. Csikszentmihalyi (1967), ,,Scientific creativity”, Science Journal, Vol. 3/9, pp. 80—84,
http://psycnet.apa.org/record/1967-16699-001.

13 Bereiter, C. and M. Scardamalia (1987), The psychology of written composition, L. Erlbaum Associates.
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TABULKA 1 | MozZné zpiisoby méfeni sledovanych aspektii tviiréiho mysleni v jednotlivych oblastech

Expresivni (vyjadiovaci) oblasti

Vytvareni poznatku a FeSeni problémii

Vytvateni
riznych navrha

Pisemny projev

74k napiSe na zakladé
zadani rizné titulky,
nazvy nebo namety
ptib&hti (napt. kresleny
vtip, komiks, obrazek
nebo ilustraci), které
naznacuji odlisnou
interpretaci zadani.

Graficky projev

74k riiznym zptisobem
zkombinuje zadané
tvary nebo razitka, aby
vytvofil svébytné
grafické produkty
(napt. logo ¢i vlastni
navrhy) nebo riznym
zpusobem graficky
znazorni uidaje (napf.

Spolecenské

Z4k naléza nékolik
ruznych feseni
spolecenskych
problémil (napft.
nedostatku vody), kde
dosazeni zadouciho
vysledku zavisi na
riznych aktérech,
nastrojich nebo

Védecké
Zak vytvoii (rozviji)
nékolik riznych
matematickych metod
feSeni otevieného
problému (napt. kdo je
nejstabilnéjsim hracem
Vv tymu) nebo nekolik
riznych hypotéz ¢i
experimentalnich
navrhti ke zkoumani
né&jakého pozorovani

74k vytvori pro uréité

pomoci infografiky). metodach. (napft. zvifat, ktera
zacnou byt nahle
agresivni).
7k dokaze vymyslet

Z&k vytvoti pro gkolni

originalni strategii pro
efektivni uvedeni
produktu na trh (kdy
vyraz efektivni

74k vypracuje efektivni
a originalni feSeni
technického problému

Vytvéteni umeélecké dilo . P . N .o s (pficemz efektivni
- S . vystavu originalni jednoduse vyzaduje, T “
kreativnich originalni nazev, ktery . > N . . feSeni jednoduse
navihi n&iaky isob plakat, ktery dobie aby dana strategie, \ 5e by bii
Jakym zpusobem vystihuje téma vystav okud bude radné zhamena, z¢ by prl
souvisi s uménim. y ) vystavy. | p N , spravné realizaci mohlo
uplatnéna, mohla vést 4 .
e . , predstavovat mozné
ke zvySeni povédomi Feden problému)
0 vyrobku u cilového P :
publika).
74k originalnim 78k népaditym
zpusobem vylepsi titul zplsobem vylepsi y
né&jakého uméleckého naviyend Fesent Zak predlozi originalni
dila na zéklad¢ novych | Zak provede originalni (napf. snizeni objemu vylepSeni navrzeného
informaci (napft. vylepseni plakatu dOl’flé:CihO odpa dfl ) experimentu (napf.
Posuzovani umélecké inspirace k vystavé. Ponecha Jeho FeSeni bﬁ de ’ testovani vlastnosti
a vvlepiovani vyplyvajici z ilustrace), | vyobrazeni, ktera jsou vvehézet 7 daného materiald), pti¢emz
ne’u?]rh 111) kdy sice ponecha jeho soucasti, ale nZilvrhu a bude efektivni jeho odpovéd musi
zakladni prvky daného | napaditym zpisobem nabidnout platny

titulu, ale zaéleni do
ného originalnim
zpusobem prvky
souvisejici s uméleckou
inspiraci).

propojeni s vystavou.

(tj. pokud by bylo
fadné uplatnéno, mohlo
by se stat potencialnim
feSenim problému)

a originalni.

a originalni navrh
experimentu a vychazet
Z ngj.
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5 ROZVRZENI ULOH A FORMAT (DRUHY) ODPOVEDI
V KOGNITIVNIM TESTU

TABULKA 2 | Pozadované rozvrzeni jednotlivych uloh podle aspektii kompeten¢niho modelu

Aspekt ‘ Podil testovaciho ¢asu
Vytvareni riznych navrht 40 %
Vytvareni kreativnich navrhi 30 %
Posuzovani a vylepSovani navrhi 30 %

Toto hodnoceni usiluje o zaji§téni rovnovahy Vv rozloZeni uloh tvir¢iho mysleni do dvou tematickych
obsahovych celkll a do ¢étyt oblasti. Tabulka 3 znazorfuje zadouci rozvrzeni ukold pfi testovani tviiréiho
mysleni v koncepénim ramci PISA 2022 dle jednotlivych domén.

TABULKA 3| Pozadované rozvrzeni jednotlivych tloh podle tematické obsahové oblasti a domén

Tematicky obsahovy celek Procentni podil z celkového poctu tiloh
. Pisemny projev 25%
Tvaréi projev -
Graficky projev 25%
) Regeni spoleenskych problémii 25%
Vytvareni poznatk a feSeni problémt - -
Reseni védeckych problému 25%

5.1 Druhy odpovédi

Ulohy, které slouzi k hodnoceni jednotlivych slozek tviréiho mysleni uvedenych v tomto ramci, obsahuji
nasledujici druhy odpovédi:

= Ukoly se strukturovanou (volné tvofenou) odpovédi: ty obvykle vyzaduji pisemnou odpovéd
v rozsahu od n¢kolika malo slov (napf. nazev kresleného vtipu nebo formulace védecké hypotézy)
az po kratky text (napt. kreativni zavér piibéhu nebo vysvétleni navrhu na projekt). Nékteré ukoly
se strukturovanymi odpovéd'mi vyzaduji grafickou odpovéd (napf. navrh plakatu nebo
kombinovani souboru zadanych tvard) s vyuzitim jednoduchého kresliciho nastroje.

= Interaktivni Gkoly zaloZzené na simulaci: tyto ukoly simuluji laboratorni prostiedi, v némz se zaci
mohou zabyvat védeckym vyzkumem, nebo prostiedim her, v nichz maji Zaci za kol dosdhnout
urcité urovné. V ramci téchto kol dostavaji zaci v reakci na své kroky okamzitou zpétnou vazbu.

= Jednoduché a slozité ulohy s vybérem odpovédi: tyto ukoly vyzaduji odpovédi na zaklad€ vybéru
jedné z mnoha moznosti (napf. vybér predloZzeného navrhu oproti vytvoieni nového navrhu)
a odpovédi pomoci pietahovani mysi (tzn. kategorizaci navrhi).
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PRILOHA B | Ptiklad ukazkové ulohy pro hodnoceni tviréiho
mySleni v PISA 2022

Jako ilustrativni ptiklad uvadime ukazkovou ulohu* z oblasti pisemného projevu, ktera je ¢lenéna na tfi
otazky. Kazda otazka se zamétuje na jiny aspekt tvtir¢iho mysleni. Vice ukazkovych loh z ostatnich oblasti
tvar¢iho mysleni Ize nalézt na https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA-2021-Creative-Thinking-
Framework.pdf.

PISA Tviirdi mySleni — ukazkova tloha W] 8B 00

Pisemny projev
Otazka 1/3

KOSTKY A PRIBEHY

Podivej se na obrazek vpravo.

Hrajes$ hru, kde musis hodit kostkami a poté spojit
obrazky, které se objevi licem nahoru. Tyto
obrazky jsou inspiraci pro tviij piibéh. Jako
rozevicku pouzije§ pouze dvé kostky.

Napi§ 2 rizné piibéhy, které se vztahuji
k obrazkim vpravo. Tyto dva pfibéhy by mély byt
od sebe co nejvice odlisné.

Prace by ti neméla trvat déle nez 7 minut
a nepouzivej vice nez 80 slov.

Piibéh 1

Pribéh 2

1% Tato ukazkova iloha nebyla do Setfeni PISA 2022 zahrnuta.
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PISA Tviirci mysleni — ukazkova iloha

Pisemny projev
Otazka 2 /3

Podivej se na obrdzek vpravo.

Nyni, kdyz mas tuto hru nacvicenou, pokus se
napsat jeden kreativni ptibeh, ktery se vaze k Sesti
vpravo zobrazenym obrazktim. Tvij ptibéh ziska
vysoké hodnoceni, pokud bude originalni, prokaze
bohatou fantazii a bude dobfe strukturovany.

Prace by ti neméla trvat déle nez 5 minut
a nepouzivej vice nez 80 slov.

Sem napis sviij pribéh:

P | PRILOHA B

KOSTKY A PRIBEHY

PISA Tviréi mysleni — ukazkova tloha

Pisemny projev
Otazka 3/3

Podivej se na obrazek a text vpravo.

Nyni hraje§ variantu hry, kdy vytvafi§ piibéh
spoleéné s kamaradem. Piecti si zadatek piib&hu,
ktery tvij kamarad s vyuZitim Sesti obrazkt napsal.
Obrazky vidi§ v pravé Casti nahofe. Ty bude$
v piibéhu pokratovat a vyuzije§ ktomu ti
obrazky, které vidis v pravé ¢asti dole.

Napi§ kreativni pokraovani piibéhu tvého
kamarada a snaz se navazat na jeho inspiraci a styl.

Prace by ti neméla trvat déle nez 5 minut
a nepouzivej vice nez 80 slov.

KOSTKY A PRIBEHY

Sest obrdzkii, které vyuzil tvilj kamardd.

Pribéh tvého kamarada

TFi obrazky, které musis pouzit k pokracovani pribéhu.

&S5 4

Sem napis pokracovani:
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