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Cilem mezinarodniho vyzkumu OECD/PISA je vyvinout indikatory, které¢ ukazuji, do jaké
miry ptipravily vzdélavaci systémy zucastnénych zemi patnactileté zaky k tomu, aby se stali
aktivnimi a tviréimi ¢leny spolec¢nosti. Vyzkum se neomezuje na hodnoceni védomosti, které
si zaci osvojili, ale spiSe chce zjistovat, zda své znalosti uméji pouzivat v situacich
kazdodenniho zivota.

Definice zkoumané oblasti

Oblast matematické gramotnosti ve vyzkumu OECD/PISA se zaméfuje na hodnoceni toho,
zda jsou zaci schopni analyzovat, uvazovat a sdélovat mysSlenky, kdyz pfistupuji
k matematickym problémim z rGznych oblasti a situaci, formuluji je, fesi a interpretuji sva
feSeni. Vyzkum OECD/PISA klade diraz na problémy realného svéta a neomezuje se na
situace a ulohy, se kterymi se zpravidla setkavame ve Skolach. V redlném Zivoté, naptiklad pti
nakupovani, cestovani, vafeni, pfi feSeni finan¢nich zélezitosti nebo posuzovani politickych
udalosti, se lidé bézné ocitaji v situacich, kdy by jim uziti kvantitativniho mysleni, prostorové
predstavivosti nebo jinych matematickych dovednosti pomohlo vyjasnit, zformulovat nebo
vytesit jejich problémy. Tyto zpisoby pouziti matematiky jsou zalozeny na dovednostech,
které si Zzaci osvojuji a procvicuji pii feSeni uloh, které se bézné objevuji ve Skolnich
ucebnicich. Navic vSak vyzaduji schopnost pouZzit tyto dovednosti v méné strukturovanych
kontextech, kde pokyny nejsou tak jasné a kde je tieba nejprve rozhodnout, jaké znalosti
mohou byt v daném ptipadé uzitecné a jak se maji aplikovat.

Vyzkum matematické gramotnosti OECD/PISA zjistuje, do jaké miry mohou byt patnactileti
7éaci povazovani za poucené a premyslivé obCany a za rozumné spotiebitele. Obcané kazdé
zem¢ jsou stale vice konfrontovani se spoustou ukoll, které obsahuji kvantitativni, prostorove,
pravdépodobnostni a dalSi matematické pojmy. Napiiklad sd€lovaci prostiedky (noviny,
Casopisy, televize, internet) jsou plné informaci o pocasi, ekonomice, mediciné, sportu apod.,
které jsou prezentovany ve form¢ tabulek, map nebo grafi. ObCané jsou dnes bombardovani
informacemi o takovych jevech, jako je ,,globalni oteplovani a sklenikovy efekt®, ,,popula¢ni
exploze®, ,ropné skvrny na mofti“ nebo ,,mizejici krajina“. V neposledni fadé¢ museji byt
obcané schopni vyznat se ve formuléfich a v jizdnich fadech, platit Gcty, Gspesné provadeét
finan¢ni transakce, hledat nejvyhodnéjsi nabidky na trhu atd. Vyzkum matematické
gramotnosti OECD/PISA se zamé&fuje na schopnost patndctiletych zaka (tedy zaki ve véku,
kdy zpravidla konci své povinné matematické vzdélavani) pouzivat matematické znalosti a
védomosti k orientaci v téchto zélezitostech a k plnéni ptislusnych ukold.

Matematickd gramotnost je pro vyzkum OECD/PISA definovana takto:

Matematicka gramotnost je schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje
matematika ve svete, delat dobre podlozené usudky a proniknout do matematiky tak, aby
spliovala jeho Zivotni potieby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého obcana.

Tuto definici pomuze blize objasnit nékolik vysvétlujicich poznamek.
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Matematicka gramotnost ...

Termin ,,matematicka gramotnost* byl zvolen proto, aby se zdiiraznilo, Ze duraz je kladen na
funkéni pouzivani matematickych znalosti v mnoha rozmanitych situacich a kontextech, které
vyZzaduji usudek a vhled. K tomu je ovSem zapotiebi zna¢ny objem zakladnich matematickych
znalosti a dovednosti, a proto také ony tvofi soucdst definice matematické gramotnosti.
Gramotnost v lingvistickém smyslu pfedpokldda bohatou slovni zasobu a zékladni znalosti
gramatickych pravidel, fonetiky a pravopisu, ale nemize byt redukovdna jen na to. Pfi
komunikaci cCloveék tyto prvky tvofivé kombinuje, aby dostdl pozadavkim skutecnych
zivotnich situaci, v nichZ se ocitd. Analogicky nelze matematickou gramotnost redukovat jen
na znalost matematické terminologie, fakt a postupt a na dovednosti provadét urcité operace
a aplikovat urcCité postupy, i kdyZ je samoziejmé predpokladd. Matematickd gramotnost
piedstavuje tvorivé kombinovani téchto prvkill v zévislosti na pozadavcich ptislusné situace.

... SVét ...

Termin ,,svét“ znamend piirodni, socidlni a kulturni prostiedi, ve kterém jednotlivec zije.
Freudenthal (1983) uvadi: ,,NaSe matematické pojmy, struktury a myslenky byly vynalezeny
jako nastroj k uspotradani jevt fyzikalniho, socidlniho a mentalniho svéta.*

... proniknout ...

Termin ,,proniknout® neni minén jen jako pouzivani matematiky pii feSeni matematickych
problémd, ale zahrnuje i osobni zaujeti ve smyslu komunikovani, posuzovani, zaujimani
postoje a vytvareni vztahu k matematice a dokonce 1 uznani a oblibu matematiky. Definice
matematické gramotnosti by proto neméla byt chapana tak, Ze se omezuje jen na funkéni
pouzivani matematiky. Zahrnuje také pripravenost k dalSimu studiu nebo estetické a rekreacni
prvky matematiky.

... Zivomni ...

Vyraz ,,zivotni* zahrnuje soukromy Zivot jedince, jeho pracovni a socialni vztahy k lidem
v okoli a k pfibuznym a jeho zivot jako ¢lena urcité spole¢nosti.

Klicovou schopnosti, ktera vyplyva z tohoto pojeti matematické gramotnosti, je schopnost
vymezit, formulovat a fesit problémy z riznych oblasti a kontextl a interpretovat jejich feSeni
s uzitim matematiky. Tyto kontexty sahaji od ¢isté matematickych az k takovym, ve kterych
neni matematicka struktura zpocatku zfejma a je na feSiteli, aby ji v nich rozpoznal. Je tfeba
zdiiraznit, Ze uvedend definice se netyka pouze matematickych znalosti na ur¢ité minimalni
urovni, ale jde vni o pouzivani matematiky v celé fad¢ situaci, od kazdodennich a
jednoduchych az po neobvyklé¢ a slozité.

Postoje a emoce spojené s matematikou, jako napiiklad sebedtvéra, zvidavost, zajem a touha
néco umét nebo pochopit, nejsou soucasti definice matematické gramotnosti, ale pfesto jsou
pro ni dilezitym pfedpokladem. V zasad¢ je mozné byt matematicky gramotny i bez téchto
postojii a emoci. Ve skutecnosti vSak ten, kdo nema jisty stupein sebeduvéry, zvidavosti,
z4jmu ani touhy umét a pochopit néco, v ¢em jsou obsazeny matematické prvky, mize jen
téZzko projevovat matematickou gramotnost. Uvedené postoje a emoce jsou uznavany jako
vyznamny koreldt matematické gramotnosti. Nejsou soucasti zkoumani matematické
gramotnosti, budou vsak sledovany v jinych ¢astech vyzkumu OECD/PISA.
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Teoreticky zaklad koncepce matematické ¢asti vyzkumu
OECD/PISA

Vymezeni matematické gramotnosti pro vyzkum OECD/PISA je v souladu s rozséhlou
integrujici teorii o struktufe a uZzivani jazyka, kterd je rozpracovana v soucasném socidlné
kulturnim badani vénovaném gramotnosti. V praci Jamese Gee Preamble to a Literacy
Program (1998) se termin , literacy* (gramotnost) vztahuje k uZivani jazyka lidmi. Schopnost
zprostiedkuje socidlni aktivity. Kazdy lidsky jazyk a kazdy zplisob uzivani jazyka ma
komplikovanou strukturu propojenou slozitym zptisobem s mnozstvim funkci. Ma-li byt
Clovek v néjakém jazyce gramotny, musi ovlddat mnoho prostredkil ze struktury tohoto jazyka
a tyto prostiedky umét pouzivat k riiznym socialnim funkcim. Povazujeme-li matematiku za
jazyk, analogicky pozadujeme, aby se zéaci ucili nejen strukturni prvky obsazené
v matematickém vyjadiovani (terminy, fakta, znaky a symboly, postupy a dovednosti
provadét urCité operace v jednotlivych matematickych oborech a strukturu téchto prvki
v jednotlivych oborech). Museji se také naucit pouzivat tyto prvky kfeSeni nerutinnich
problémil v rozmanitych situacich vymezenych jejich socidlnimi funkcemi. Pfitom strukturni
aspekty v matematice netvoii jen znalost zakladnich terminti, postupti a pojmd, které se bézn¢
uci ve Skole. Patfi mezi né i to, jak jsou tyto prvky strukturovany a uzivany. Bohuzel se tak
muze stat, ze rozsahlé znalosti zakladnich matematickych prvkll nejsou provazeny
povédomim o jejich struktufe a o tom, jak se pouzivaji k feSeni problému. Tyto teoretické
pojmy véetné souladu mezi ,,strukturnimi prvky* a ,,funkcemi®, na nichz spoc¢iva koncepce
matematické ¢asti vyzkumu OECD/PISA, mizeme ilustrovat nasledujicim piikladem.

Priklad 1: Verejné osvétleni

Méstska rada se rozhodla, ze v trojuhelnikovém parciku postavi lampu verejného osvétleni tak, aby
osvétlovala cely park. Kde by méla lampa stat?

Tento komunélni problém Ize feSit pomoci obecné strategie, kterou pouzivaji matematici.
V koncepci matematické c¢asti vyzkumu OECD/PISA ji budeme nazyvat matematizace.
Matematizaci lze popsat v péti krocich:

1. Zacneme od problému situovaného do reality.

Urcit misto v parku, kde ma stat lampa.

2. Vyjadiime jej pomoci matematickych pojmu.
Park Ize znazornit jako trojuhelnik a osvétlenou plochu jako kruh, v jehoz stredu stoji

lampa.

3. Postupn¢ vylou¢ime =z problému redlné prvky tak, ze formulujeme ptedpoklady
o podstatnych prvcich problému, zobecfiujeme a formalizujeme. Tim zvyraznime
matematickou podstatu situace a pifevedeme redlny problém na problém matematicky,
ktery vérné reprezentuje danou situaci.

Problém je preveden na urcent stredu kruznice opsané trojuhelniku.
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4. Resime matematicky problém.

Vyuzijeme znalosti, Ze stred kruzZnice opsané trojuhelniku lezi v pruseciku os soumérnosti
stran trojuhelniku, a sestrojime osy soumérnosti dvou stran trojuhelniku. Jejich priisecik je
stiedem kruznice.

5. Matematické feSeni pfevedeme zpé€t do jazyka redlné situace.

Vztahneme toto zjisténi na realny park a posoudime smysluplnost vysledku. Napriklad
kdyby byl v jednom ze tii rohut parku tupy uhel, Feseni nebude vyhovovat, protoze lampa by
se nachdzela vné parku. Prakticka vyuZitelnost matematického reseni miize byt rovnéz
ovlivnéna umisténim a velikosti stromii v parku.

Préave tyto procesy charakterizuji, jak matematici v Sir§Sim smyslu zpravidla délaji matematiku,
jak lidé vyuzivaji matematiku v nejriiznéjSich povoldnich a jak by pouceni a pfemyslivi
obCané¢ méli pouzivat matematiku k tomu, aby uspésné¢ a kvalifikované feSili problémy
realného svéta. Naucit se matematizovat by mélo byt hlavnim vzdélavacim cilem pro vSechny
7éaky.

V dne$ni dobé i v dohledné budoucnosti potiebuje kazdd zem& matematicky gramotné
obCany, ktefi se dokéazi orientovat ve velmi slozité a rychle se ménici spolec¢nosti. Mnozstvi
dostupnych informaci exponencialné roste a obcané se museji umét rozhodovat, jak s témito
informacemi  zachazet. 'V celospolecenskych diskusich se stale vice argumentuje
kvantitativnimi informacemi a jednim z ptikladl, ktery ukazuje, Ze by obcané méli byt
matematicky gramotni, je rostouci potfeba hodnotit a posuzovat spravnost zavéri a tvrzeni
formulovanych na zakladé¢ vyzkumnych Setfeni a studii. Schopnost posuzovat spravnost
takovych tvrzeni je a bude ¢im dal vice dulezitou slozkou odpovédnosti ob¢ana. Zakladni
prvky pouzivani matematiky v takto slozitych situacich tvoii jednotlivé kroky procesu
matematizace. Neschopnost pouzivat matematicky pfistup mize vést ke spornym osobnim
rozhodnutim, ke zvySené vnimavosti k pseudovédam a v profesionalnim i vefejném zivoté
k rozhodovani na zakladé chybnych informaci.

Matematicky gramotny obcan si uve€domuje rychlost zmén a jimi vyvolanou potiebu
celozivotniho vzdélavani. Nutnou podminkou tspésného zatazeni do spoleCnosti je kreativni,
flexibilni a praktickd adaptace na tyto zmény. Dovednosti ziskané ve Skole jist¢ nebudou
stacit potiebam obcanti po vétSinu jejich zivota v dospélosti.

Tyto pozadavky se promitaji také do narokti na pracovni silu. Od d€lnika se ¢im dal méné
ocekava, ze budou cely zivot provadét monotonni fyzické prace. Misto toho se aktivné
zapojuji do sledovani vystupti riznych vysoce modernich strojii a zafizeni, zpracovavaji
mnozstvi informaci a ucCastni se tymového feSeni problému. Stile vice povolani bude
vyzadovat schopnost chépat, sdélovat, pouZzivat a vysvétlovat pojmy a postupy zalozené na
matematickém mysleni. Zakladnimi stavebnimi kameny tohoto druhu matematického mysleni
jsou jednotlivé kroky procesu matematizace.

Matematicky gramotni ob¢ané povazuji matematiku za dynamicky, proménlivy a vyznamny
obor, ktery ¢asto slouZi jejich potfebam.
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Zakladni otdzkou vyzkumu OECD/PISA je, jak hodnotit, zda jsou patnactileti Zzaci
matematicky gramotni ve smyslu schopnosti matematizovat. U Casové omezeného Setieni je
vSak hodnoceni této schopnosti obtizné, protoze kompletni provedeni procesu od reality

vvvvvv

vvvvvv

ktery tesili zaci v jedné tfidé osmého ro¢niku (Romberg, 1994).

Priklad 2: Hra s mincemi

Na pouti hazeji hradi mince na desku rozdélenou na Ctverce. Kdyz se mince dotkne cary, hrac ji
prohraje. Kdyz se mince skutali z desky, vrati se zpét. Kdyz vSak zlstane celd lezet uvniti Ctverce,
vyhraje hra¢ minci zpét a k tomu jesté prémii.

Jaka je pravdépodobnost vyhry v této hre?

Tato uloha je zfetelnd situovana do reality. Zaci si nejprve uvédomili, Ze pravdépodobnost
vyhry zavisi na poméru velikosti ¢tvercli a mince (identifikace vyznamnych proménnych).
Dale si uvédomili, ze by se tato zavislost asi 1épe zkoumala pro jeden Ctverec a jeden mensi
kruh (pfevedeni redlného problému na matematicky a ziskani odstupu od reality). Pak se
rozhodli, ze se budou zabyvat jen jednim konkrétnim ptipadem (pouziti heuristiky — ,.kdyz
neumis vytesit dany problém, fe$ takovy ptfipad, ktery svedes®). Dalsi ¢innost byla provadéna
na tomto konkrétnim ptipadu. Zvolili polomér mince 3 cm a stranu ¢tverce 10 cm. Uvédomili
si, Ze pro vyhru musi byt stfed mince alespoii 3 cm od kazd¢ strany, jinak jeji okraj bude lezet
mimo ¢tverec. Mnozinu vSech moznosti tedy predstavuje ¢tverec o strané¢ 10 cm a mnozinu
moznosti vyhry ¢tverec o strané 4 cm, jak ukazuje obrazek 1.

Pravdépodobnost vyhry byla vypocditana jako pomér obsahu pfislusnych ctvercti: mnoziny
moznosti vyhry a mnoziny vSech moznosti (pro uvedeny piipad p = 16/100). Pak se Zaci
zabyvali mincemi jinych velikosti, zobecnili problém a vyjadrili jeho feSeni v algebraickém
tvaru. Nakonec rozsifili sva zjisténi tak, ze vypocetli poméry velikosti minci a ¢tverct pro
razné konkrétni situace, zhotovili si herni desky a empiricky testovali vysledky (prevedeni
matematického feSeni do jazyka redlné situace).

V tomto feSeni je obsazeno vSech pét slozek matematizace. 1 kdyz jde o slozity problém,

vSichni patnactileti zaci by méli znat matematické prvky pottebné k jeho feSeni. Je ovSem
pravda, ze na feSeni ulohy pracovali Zaci v této tiid¢ spolec¢né tii dny.
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Obr. 1: Vyhrany hod a prohrany hod (vlevo), mnoZina v§ech moZnosti a mnoZina
moZznosti vyhry (vpravo)

10 cm
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K posouzeni toho, zda patnactileti zaci uméji pouzivat své matematické znalosti k feSeni
matematickych problémt, s nimiz se ve svété setkaji, bychom teoreticky méli shromazdit
informace o jejich schopnosti matematizovat takovéto slozité situace. To je vSak prakticky
nemozné. Misto toho byly pro vyzkum OECD/PISA vyvinuty tlohy, které jsou zaméfeny na
jednotlivé slozky tohoto procesu. V nasledujici kapitole bude popsana strategie, ktera byla
zvolena pro vytvoreni vyvazeného souboru testovych tloh tak, aby vybrané tlohy pokryly
vSech pét slozek matematizace. Na zaklad¢ odpovédi zaki na tyto tllohy pak bude stanovena
jejich troven matematické gramotnosti.

Usporadani oblasti

Koncepce matematické Casti vyzkumu OECD/PISA predstavuje zdkladni principy a popis
vyzkumu, jehoz cilem je zjistit, jak matematicky gramotni jsou patnactileti zaci ¢ili zda a
v jaké mife uméji patnactileti zaci pouzivat matematiku kvalifikovanym zptsobem, kdyZ jsou
konfrontovani s problémy realného svéta. Pro podrobnéjsi popis zkoumané oblasti se rozlisuji
tii slozky matematické gramotnosti:

e situace a kontexty, do nichz jsou zasazeny problémy, které¢ maji Zaci fesit,

e matematicky obsah, ktery by mél byt pouzit pfi feSeni problému; pro ucely vyzkumu je
uspotradan do nékolika tematickych okruhu,

e kompetence, které se uplatnuji pfi feSeni problému v procesu propojovani redlné¢ho svéta,
v némz problémy vznikaji, s matematikou.

Uvedené slozky budou blize vysvétleny v nasledujicich kapitolach. Jejich grafické znazornéni
piedstavuje obrazek 2.

Uroveli matematické gramotnosti se projevi, kdyZ jsou matematické znalosti a dovednosti
pouzivany k feSeni problému. Problémy (a jejich feSeni) se mohou vyskytovat v rozmanitych
situacich a kontextech vramci osobnich zkuSenosti jednotlivce. Problémy, které jsou
predmétem vyzkumu OECD/PISA, vychazeji z realného svéta, a to dvéma zptisoby. Problémy
jednak existuji v rdmci urcitych obecnéjSich situaci, které maji vztah ke skutecnému zivotu
zéku. Tyto situace jsou soucasti redlného svéta a na obrazku jsou znazornény rameckem vlevo
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nahote. V rdmci téchto situaci maji problémy konkrétnéjsi kontext. Ten znazorfiuje Sedé
zbarvené pole uvnitt ramecku situaci.

Ve vyse uvedenych prikladech je situaci obec a kontexty tvori osveétleni parku (priklad 1) a
hra s mincemi (priklad 2).

Dalsi slozkou redlného svéta, kterou bychom se méli zabyvat v souvislosti s matematickou
gramotnosti, je matematicky obsah, ktery Ize pti feSeni problému uplatnit. Matematicky obsah
mizeme vyjadfit pomoci Ctyt kategorii. Pro Gcely vyzkumu OECD/PISA jsou tyto kategorie
oznacovany jako ,,tematické okruhy* a patii mezi n€ kvantita, prostor a tvar, zména a vztahy a
neurcitost. Tento ptistup k matematickému obsahu se ponckud 1isi od pojeti obsahu z pohledu
tradicni vyuky matematiky, které se odrazi piedevsim v obsahovych heslech uc¢ebnich osnov.
Zvolené¢ tematické okruhy vSak ptesto pokryvaji rozsah matematickych témat, o kterych
predpokladame, ze je Zaci probrali. Na obrazku 2 jsou tematické okruhy znazornény
rameckem vpravo nahote. Sedé zbarvené pole uvniti tohoto ramedku vyjadiuje, Ze tematické
okruhy jsou zdrojem obsahu pouzitého pfi feSeni problému.

Obr. 2: Slozky matematické gramotnosti ve vyzkumu OECD/PISA

Situace Tematické okruhy

KONTEXT OBSAH

PROBLEM
a jeho
RESENI

Format
problému

Postupy

TRIDY
KOMPETENCI

Kompetence
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Sipky, které sméfuji od ,.kontextu™ a ,,obsahu“ k problému, znazoriiuji, Ze problém vznika
v ramci realného svéta (veetné matematiky).

Problém s parkem (priklad 1) vyZaduje geometrické znalosti z tematického okruhu prostor
a tvar a problém s mincemi (priklad 2) navozuje (prinejmensim v uvodni fazi) kontakt
s neurcitosti a vyzaduje aplikaci znalosti o pravdépodobnosti.

Matematické postupy, které zaci pouzivaji, kdyz se pokouseji feSit problémy, nazyvame
matematické kompetence. Pro potteby vyzkumu OECD/PISA jsou usporadany do tii #id
kompetenci na zakladé riznych kognitivnich procesu, které se uplatnuji pii feSeni riznych
typll problémt. Tyto tfidy odraZzeji matematické postupy, které zaci zpravidla pouzivaji pti
feSeni problému vznikajicich v interakci s realnym svétem.

Slozka matematické gramotnosti, ktera se vztahuje k postupiim, je na obrazku 2 zndzornéna
jednak rameckem, reprezentujicim obecné matematické kompetence, a jednak Sed¢
zbarvenym polem, které piedstavuje tfi tfidy kompetenci. Dil¢i kompetence potiebné
k vyfeSeni problému souviseji s povahou problému a pouzit¢é kompetence se projevi
v nalezeném feSeni. Tuto interakci znazoriiuje Sipka sméfujici od tfid kompetenci k problému
a jeho feSeni.

Zbyvajici Sipka vychazi od tfid kompetenci smérem k formatu problému. Znazoriiuje, ze
kompetence pouzivané pii feSeni problému souviseji i s formou zadani problému a jeho
specifickymi pozadavky.

Je tfeba zdUraznit, Ze tii popsané slozky matematické gramotnosti maji riznou povahu.
Zatimco situace a kontexty vymezuji oblasti problémul realného svéta a tematické okruhy
vyjadiuji zplsob nahlizeni na svét ,,matematickymi brylemi®, kompetence jsou samotnym
jadrem matematické gramotnosti. Zaci budou schopni fedit dané problémy jen tehdy, kdyz
budou vybaveni urcitymi kompetencemi. Hodnoceni matematické gramotnosti v sobé
zahrnuje hodnoceni toho, jaké maji Zaci matematické kompetence a zda je dovedou tvofivé
pouzivat v problémovych situacich.

V nasledujicich kapitolach budou jednotlivé slozky matematické gramotnosti popsany
podrobnéji.

Situace a kontexty

Diilezitym aspektem matematické gramotnosti je proniknuti do matematiky — pouzivani a
uplatiiovani matematiky v rozmanitych situacich. Bylo zjiSténo, Zze pfi setkani s problémy,
které vyzaduji matematicky pristup, zavisi vybér matematickych metod a reprezentaci Casto
na tom, v jaké situaci se problémy vyskytuji.

Situace je tou Casti zakova svéta, do které jsou zasazeny rizné ukoly. Od zakti ma urcCitou

vzdalenost. Zakiim je nejbliZii jejich osobni Zivot, vzdalengjsi je $kolni prostiedi, pak prace a
volny cas, po nichz nasleduje obec a spole¢nost. Nejvzdalené;jsi jsou situace védecké. Pro
klasifikaci uloh ve vyzkumu OECD/PISA byly zavedeny C¢&tyfi typy situaci: osobni,

vzdélavaci/pracovni, vefejné a védeckeé.
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Kontext ulohy ptedstavuje jeji specifické zasazeni do situace. Zahrnuje vSechny konkrétni
udaje pouzité pii formulaci problému.

Vezméme si nasledujici ptiklad:

Priklad 3: Bankovni ucet

Na Gcet v bance uloZime 1 000 zedd. Mdme dvé moZnosti: BUD mdZeme dostat 4% rocni Grok, NEBO
mdZeme dostat od banky hned bonus 10 zedd a 3% roCni Urok. Kterd moznost je vyhodné&jsi po
jednom roce? Ktera po dvou letech?

Situaci v této uloze jsou ,,finance a bankovnictvi®, coz je situace, kterd se vztahuje k obci a
spole¢nosti a z hlediska klasifikace vyzkumu OECD/PISA by byla oznacena jako ,,vefejna“.
Kontext této ulohy se tyka penéz (zedl) a Grokovych sazeb na bankovnim uctu.

Tento typ problému by mohl byt soucasti vlastni zkuSenosti jedince a jeho bézné zivotni praxe
v redlném svété. Pro aplikaci matematiky piedstavuje autenticky kontext, nebot’ pii feSeni
realného problému v tomto kontextu by se skuteéné pouzila matematika.' S n&&im zcela jinym
se setkdvame u vétSiny Uloh, které jsou obsazeny ve Skolnich ucebnicich, kde je hlavnim
cilem procvicovat pfislusné matematické ucivo a nikoliv pouzivat matematiku k feSeni
realnych problému. Naopak pii sestavovani Gloh pro vyzkum OECD/PISA hraje autenticita
pouzivani matematiky dualezitou roli, nebot’ uzce souvisi s definici matematické gramotnosti.

Pfipometnime jeSté, ze uvedend uloha obsahuje i nékteré umélé prvky — penize jsou tu
smyslené. Tento fiktivni prvek je zde proto, aby Zaci z nékterych zemi nebyli zvyhodnéni.

Situaci a kontext problému miliZeme posuzovat i podle vzdalenosti mezi problémem a
matematikou, ktera je v ném obsazena. Pokud se uloha tyka jen matematickych objekti,
symbolil a struktur a nevztahuje se k ni¢emu mimo matematicky svét, je povazovana za tlohu
s matematickym kontextem a v ramci klasifikace situaci by byla oznacena jako ,,védecka“.
Ulohy, v jejichz kontextu je souvislost mezi problémem a p¥isluinou matematikou explicitng
zformulovana, budou do vyzkumu OECD/PISA zafazeny pouze v omezeném rozsahu.
Problémy, s nimiZ maji Zaci kazdodenni zkuSenost, se spiSe tykaji objektd redln¢ho svéta a
zpravidla nejsou formulovany explicitné matematicky. Tyto tlohy maji tzv. ,,nematematicky*
kontext a zdk musi kontext téchto problémil nejprve prelozit do matematického jazyka. Ve
vyzkumu OECD/PISA se obecné klade diraz na ulohy, se kterymi bychom se mohli setkat
v situacich redlného svéta a které maji autenticky kontext. Tim vSak neni vylouceno zatazeni
uloh s hypotetickym kontextem, pokud tento kontext obsahuje urcité realné prvky, neni prilis
vzdalen od situaci redlného svéta a pouZziti matematiky pfi feSeni problému je autentické.
Ukazuje to nasledujici priklad ulohy s hypotetickym ,,nematematickym® kontextem:

' Termin ,,autenticky* zde nemé vyjadfovat to, Ze matematické ulohy jsou v n&jakém smyslu opravdové nebo
skutecné. V ramci matematické ¢asti vyzkumu OECD/PISA se termin ,,autenticky* pouziva pro oznaceni situace,
ve které pouziti matematiky skutecné vede k vyfeSeni existujiciho problému. Jinymi slovy, nejedna se o umély
problém, ktery je pouze prostifedkem slouzicim k procvi¢ovani matematického uciva.
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Priklad 4: Ménovy systém

Dal by se zavést ménovy systém zalozeny jen na hodnotach 3 a 5? Jaké Castky by se daly vyplacet?
Byl by takovy systém vhodny?

Tato uloha by byla oznacena jako ,,védecka“. Jeji hodnota nespociva v blizkosti redlnému
svétu, ale vtom, Ze je matematicky zajimava a vyzaduje kompetence, které souviseji
s matematickou gramotnosti. Jednou z nejsilngjSich strdnek matematiky je ostatn€ moznost
jejiho pouziti k vykladu hypotetickych scénaiti a ke zkoumani potencidlnich systému a situaci,
které lze ve skutecnosti jen tézko realizovat.

Souhrnné feceno, pro vyzkum OECD/PISA jsou nejcennéjsi takové ulohy, se kterymi bychom
se mohli setkat v nejriznéjSich situacich redlné¢ho svéta a které maji autenticky kontext, tj. pti
feSeni piislusného problému by se skute¢né uplatnila matematika. Pro hodnoceni trovné
matematické gramotnosti jsou preferovany ulohy s nematematickym kontextem, nebot’ jde o
ulohy, které maji nejblize k problémtiim kazdodenniho Zivota.

Matematicky obsah — ¢tyri tematické okruhy

Matematické pojmy, struktury a myslenky byly vynalezeny jako néstroj k usporadani jevi
pfirodniho, socidlniho a mentalniho svéta. Skolni osnovy matematiky jsou logicky &lenény
podle obsahovych hesel (napf. aritmetika, algebra, geometrie), kterd odrazeji historicky
vzniklé obory matematického mysSleni. Tato obsahovd hesla rovnéz usnadiuji tvorbu
strukturovaného ucebniho planu. V redlném svété vsak jevy vedouci k aplikaci matematiky
nejsou tak logicky uspotfddany. Problémy jen ziidka vznikaji takovym zplisobem a v takovém
kontextu, Ze by k jejich pochopeni a feSeni stacilo aplikovat znalosti z jediného obsahového
hesla. VySe uvedeny problém s mincemi (ptiklad 2) je ptikladem problému, ktery spada do
nékolika riznych matematickych oblasti.

Jelikoz cilem vyzkumu OECD/PISA je hodnotit schopnosti zakl feSit realné problémy, je
v ném rozsah zkoumaného obsahu vymezen s vyuzitim fenomenologického ptistupu k popisu
matematickych pojmd, struktur a mySlenek. Jinymi slovy jde o to popsat obsah v souvislosti
s jevy a s typy problémi, pro néz byl vytvofen. Tento postup umoznuje orientovat vyzkum
tak, aby byl vsouladu s definici zkoumané oblasti a pfitom pokryl matematicky obsah
v takovém rozsahu, jaky je zpravidla predmétem jinych vyzkumii matematickych znalosti a
narodnich osnov matematiky.

Fenomenologicky pohled na matematicky obsah neni novy. Matematika je timto zptisobem
popsana ve dvou znamych publikacich: On the Shoulders of Giants: New Approaches to
Numeracy (Steen, 1990) a Mathematics: The Science of Patterns (Devlin, 1994). Mizeme se
vSak setkat s mnoha zplisoby pojmenovani tohoto ptistupu 1 jednotlivych fenomenologickych
kategorii. V koncepci matematické ¢asti vyzkumu OECD/PISA 2003 budeme pouzivat termin
,tematické okruhy*.

Mulzeme vymezit mnoho matematickych tematickych okruhd. Jen ve vySe uvedenych
publikacich najdeme pojmy jako struktura, rozmér, kvantita, neurcitost, tvar, zména, pocitani,
zdivodnovani a komunikace, pohyb a zména, symetrie a pravidelnost nebo poloha. Které
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tematické okruhy bychom méli pouzivat vkoncepci matematické casti vyzkumu
OECD/PISA? Z hlediska zaméteni vyzkumu na oblast matematické gramotnosti je podstatné,
aby vybrané problémové okruhy vychéazely z historického vyvoje matematiky, pokryvaly
dostate¢nou S$itku a hloubku a §ly az k samym zékladim matematiky a zaroven aby
pfijatelnym zptsobem odrazely tradi¢ni hesla matematickych osnov.

Po staleti byla matematika pfevazné védou o Cislech spolu s pomérn¢ konkrétni geometrii.
V obdobi do roku 500 pi.n.l. byl v Mezopotamii, Ciné a Egypté budovan pojem &isla a byly
rozvijeny operace s Cisly a kvantitami vcetné kvantit vzniklych geometrickym métenim.
Obdobi 500 pt.n.l. — 300 n.l. bylo érou fecké matematiky, kterd se zamétovala predev§im na
studium geometrie jako axiomatické teorie. Rekové se zaslouZili o nové pojeti matematiky
jako jednotné védy o ¢islech a tvarech. Dal§i vyznamny pokrok nastal v letech 500 — 1300
v islamském svété, Indii a Cing, kdy vznikla algebra jako jedno odvétvi matematiky. Tim bylo
zalozeno studium vzajemnych vztahti. Nezavislym objevem infinitesimalniho poc¢tu (zména,
rust a limita) Newtonem a Leibnizem v 17. stoleti se matematika stala integrovanou védou o
Cislech, tvarech, zménach a vztazich.

19. a 20. stoleti pfinesly explozi matematickych védomosti a obrovsky nartist jevl a
problému, které se daly studovat matematickymi prostfedky, mimo jiné i nihodnost a
neurcitost. Tento rozvoj zpiisobil, ze odpovédét na otazku ,,Co je matematika? je ¢im dal
strukturach (v obecném smyslu). Také tematické okruhy pro vyzkum OECD/PISA mizeme
volit tak, aby odrdzely tento vyvoj: struktury v kvantité, struktury ve tvaru a prostoru a
struktury ve zmeéné a vztazich jsou uUstfednimi a zdkladnimi pojmy v kazdém popisu
matematiky a tvoii jadro kazdého kurikula, at’ uz na stfedni Skole nebo na univerzité. Byt
matematicky gramotny vSak znamena vice. Podstatnd je i schopnost zachazet s neurcitosti
z matematického a védeckého hlediska. Z tohoto divodu se staly zaklady teorie
pravdépodobnosti a statistiky ctvrtym tematickym okruhem, ktery byl nazvan neurcitost.

Ve vyzkumu OECD/PISA 2003 se pouzivaji nasledujici tematické okruhy, které vychdzeji
z historického vyvoje, pokryvaji obor a odrazeji hlavni kapitoly skolniho kurikula:

® kvantita,

® prostor a tvar,

e zména a vztahy,

e neurcitost.

Tyto Ctyfi okruhy ¢leni matematicky obsah na dostate¢né mnoho oblasti, aby bylo mozné

ulohami pokryt celé kurikulum, a zaroven na dostatecné malo oblasti, aby to nebranilo zaméfit
se na problémy vychazejici z realnych situaci.

Kazdy tematicky okruh obsahuje soubor jevl a pojmi, které jsou smysluplné a se kterymi se
mizeme setkat v mnoha riiznych situacich. Tematicky okruh muizeme v podstaté chapat jako
druh obecného pojmu, ktery ptedstavuje jistou zobecnénou dimenzi matematického obsahu.
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Z toho plyne, 7e tematické okruhy nelze od sebe oste odligit.” Piedstavuji spise uréity thel
pohledu, hledisko, u n¢hoz rozezndvame jadro a neurcité obrysy, které piipousteji pranik
s jinymi okruhy. Kazdé dva tematické okruhy se tedy v zdsadé mohou piekryvat. Ctyfi
tematické okruhy pouzit¢ ve vyzkumu OECD/PISA 2003 jsou strucné vymezeny
v nasledujicich odstavcich. Jejich podrobnéjsi rozpracovani je obsazeno v ptiloze.

Kvantita

Tento tematicky okruh je zaméfen na potiebu kvantifikace pro ti€ely usporadani svéta. K jeho
vyznamnym aspektim patii chapani relativni velikosti, rozpoznavani Ciselnych struktur a
uzivani ¢isel k vyjadrovani kvantity a kvantifikovatelnych vlastnosti objekti redlné¢ho svéta
(poCty, miry). Okruh kvantita se déale tyka zpracovani a chapani Cisel reprezentovanych
riznym zptisobem.

Dilezitym aspektem tematického okruhu kvantita je kvantitativni uvazovani. Zakladnimi
slozkami kvantitativniho uvazovani jsou: vyznam cisel, reprezentace ¢isel riznymi zplsoby,
porozumeéni vyznamu operaci, cit pro velikost ¢isel, matematickd kultura vypocti, pocitani
zpaméti a odhady.

Prostor a tvar

Vsude kolem nds se setkdvame se strukturami: v mluvené feci, v hudbé, ve filmu, v doprave,
u staveb, v umeéni. Za struktury mizeme povazovat i tvary: domy, kancelaiské budovy, mosty,
moiské hvézdice, sn€hové vlocky, plany mést, jetelové listky, krystaly, stiny. Geometrické
struktury mohou slouzit jako pomérné jednoduché modely raznych jevii a jejich studium je
mozné a vhodné na vSech urovnich (Griinbaum, 1985).

Pti studiu tvarG a konstrukci hleddme podobnosti a rozdily tak, jak analyzujeme formy a
rozpoznadvame tvary v riznych zobrazenich a v rliznych dimenzich. Zkoumani tvarti Gzce
souvisi s pojmem ,,uchopeni prostoru®. Chceme-li se v naSem zivotnim prostoru pohybovat
s vétSim porozuménim, méli bychom se jej naucit znat, zkoumat a ovladat (Freudenthal,
1973).

Abychom toho dosahli, musime porozumét zékladnim vlastnostem predméti a jejich
vzajemné poloze. Musime si uvédomit, jak vidime a pro¢ vidime tak, jak vidime. Musime se
naucit orientaci v prostoru, v konstrukcich a tvarech. Znamena to pochopit vztah mezi tvary a
jejich obrazy nebo vizualnimi reprezentacemi, napiiklad vztah mezi redlnym méstem a jeho
fotografiemi nebo plany. Obsahem tematického okruhu prostor a tvar je i chapani toho, jak
lze trojrozmérné objekty zobrazit v rovin€, jak se tvofi stiny, co je perspektiva a jak se
projevuje.

? Coz ovéem neni mozné ani u tradi¢nich obsahovych hesel.
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Zména a vitahy

Kazdy ptirodni jev je projevem zmény a ve svété kolem néds pozorujeme mnoho docasnych i
trvalych vztahli mezi jevy. Jedna se napiiklad o organismy ménici se béhem ristu, cykly
ro¢nich obdobi, pfiliv a odliv, cykly nezaméstnanosti, zmény pocasi nebo zmeény burzovnich
indext. Nekteré ztéchto proménnych procesti lze popsat nebo modelovat jednoduchymi
matematickymi funkcemi: linearnimi, exponencialnimi, periodickymi, logaritmickymi, a to
bud’ diskrétnimi, nebo spojitymi. Mnoho vztahi vSak patii do jinych kategorii a k urceni typu
vztahu je Casto zapotiebi analyzovat data. Matematické vztahy casto vyjadiujeme pomoci
rovnic nebo nerovnosti, setkdvdme se vSak i1 sobecnéjSimi vztahy (napt. ekvivalence,
délitelnost, inkluze).

Funkciondlni mysleni (tj. mySleni na Grovni vztahll) je jednim z nejpodstatnéjsich cilti vyuky
matematiky (MAA, 1923). Vztahy Ize vyjadfit nejriznéjSimi zplsoby: symbolicky,
algebraicky, graficky, tabulkové nebo geometricky. Rizna vyjadieni slouzi riznym uceliim a
maji rizné vlastnosti. Pfevody mezi reprezentacemi maji proto pii feSeni uloh ¢asto zasadni
vyznam.

Neurcitost

Soucasna ,,informacni spolecnost® nds zahrnuje spoustou informaci, které jsou Ccasto
prezentovany jako prfesné, odborné a zarucené. V bézném zivoté jsme vSak konfrontovani
s nejasnymi volebnimi vysledky, hrouticimi se mosty, burzovnimi krachy, nespolehlivymi
piredpovéd'mi pocasi, chybnymi prognézami populacniho ristu, nefungujicimi ekonomickymi
modely a s mnoha dal$imi projevy neurcitosti naseho svéta.

Okruh neurcitost zahrnuje dvé piibuzna témata: data a ndhoda. Tyto jevy jsou piedmétem
matematického studia ve statistice a poctu pravdépodobnosti. Komentaie ke Skolnim osnovam
z posledni doby shodné¢ doporucuji, aby statistika a pravdépodobnost dostaly mnohem vétsi
prostor nez v minulosti (Committee of Inquiry into the Teaching of Mathematics in Schools,
1982; LOGSE, 1990; MSEB, 1990; NCTM, 1989; NCTM, 2000).

Mezi specifické matematické pojmy a ¢innosti, které jsou pro tuto oblast dulezité, patii sbér
dat, analyza dat, prezentace a znadzoriovani dat, pravdépodobnost a vyvozovani zavér.

vvvvvv

vykladu kompetenci, které zaci prokazuji pti feSeni problémi. Ve vyzkumu OECD/PISA jsou
tyto kompetence nazyvany matematické postupy.

Matematické postupy

Uvod: matematizace

Vyzkum OECD/PISA hodnoti schopnosti zakti efektivné analyzovat, uvazovat a sdélovat
myslenky, kdyZ v rGznych situacich pfistupuji k matematickym problémlim, formuluji je, fesi
a interpretuji sva feSeni. Re$eni problémi vyZaduje, aby Zaci pouzivali znalosti a dovednosti,
které ziskali ve Skole i na zdkladé svych zivotnich zkuSenosti. Zakladni proces, ktery zaci
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uplatiuji pfi feSeni problémul redlného Zivota, se vramci vyzkumu OECD/PISA nazyva
,,matematizace.

Ve svém stézejnim dile Matematické zdklady prirodni filosofie uvadi Newton cosi, co
piipomind matematizaci:

Mame vsak v umyslu sledovati jen kvantitu a vlastnosti tohoto ucinku jevii a aplikovati to,
co zjistime v jednoduchych pripadech, jako principy, dle nichz miizeme matematickym

vvvvvv

V ptedchozi diskusi o teoretickém zékladu koncepce matematické ¢asti  vyzkumu
OECD/PISA bylo vymezeno pét krokli matematizace. Tyto kroky jsou znazornény na
obrazku 3.

Obr. 3: Cyklus matematizace

Realny svét Matematicky svét

|
!
5 ! .
Redlné feseni ¢ ! Matematické
! feSeni
!
|
!
5 i 4
!
|
!
Problém 1,2,3 1 > Matematicky
redlného svéta : problém
i
i
i
i
i

1. Pfistoupeni k problému situovanému do reality.

2. Uspofadani problému s vyuzitim matematickych pojmii a urceni jeho matematické
podstaty.

3. Postupné opousténi reality pifi provadéni postuptt jako formulovani piedpokladd,
zobecniovani, formalizovani. Tim se zdlrazni matematické aspekty situace a realny
problém se pfevede na matematicky problém, ktery vérné reprezentuje situaci.

4. Reseni matematického problému.

5. Posouzeni smyslu matematického feseni s ohledem na realnou situaci vcetné uréeni mezi
platnosti fesent.

Jak naznacuje obrazek 3, t€chto pét krokiti mizeme rozdélit do tii etap.
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Matematizace zafind pievodem problému z reality to matematiky. Tento proces obsahuje
nasledujici ¢innosti:
e urceni matematické podstaty problému situovaného do reality,

e vyjadieni problému jinym zplsobem vcetné jeho uspotadani s vyuzitim matematickych
pojmdu, formulovani ptislusnych ptedpokladi,

e pochopeni vztahu mezi jazykem problému a symbolickym nebo formalnim jazykem
potiebnym k porozuméni matematické podstaté problému,

e nalezeni zakonitosti, vztaht a struktur,

e rozpoznani aspektl, které jsou izomorfni se zndmymi problémy,

e prevedeni problému do matematiky, tj. na matematicky model (de Lange, 1987, s. 43).
Kdyz zék ptevedl problém do matematické podoby, mlze cely proces pokracovat v ramci
matematiky. ZAci si budou klast otazky jako ,,Existuje...?*, ,,Pokud ano, tak kolik?, ,Jak
najdu...?* a budou pfitom vyuZzivat zndmé matematické dovednosti a pojmy. Budou se
pokouset vypracovat sviij model problémové situace, upravit ho, nalézt zakonitosti, odhalit
souvislosti a vytvofit dobrou matematickou argumentaci. Tato etapa procesu matematizace je
obvykle oznacovana jako deduktivni ¢ast cyklu modelovani (Schupp, 1988; Blum, 1996).
Mohou se v ni vSak uplatnit nejen ptisné deduktivni postupy. Tato ¢ast procesu matematizace
obsahuje:

e pouzivani riiznych zplsobil vyjadieni a pfechdzeni mezi nimi,

e pouzivani symbolického, formalniho a technického jazyka a operaci,

e zdokonalovani a upravovani matematickych modeldl, jejich kombinovani a propojovani,

e argumentaci,

e zobeciovani.

Posledni faze feSeni problému se tyka posouzeni celého procesu matematizace 1 vysledku
feSeni. Zaci zde museji kriticky zhodnotit vysledek a ovéfit cely postup. Takové posuzovani
provazi vSechny etapy procesu matematizace, obzvlast’ dilezité je vSak v jeho zavérecné fazi.
Proces kontroly a hodnoceni mé nasledujici slozky:

e pochopeni rozsahu a omezeni matematickych pojmi,

e posouzeni matematickych argumentd, vysvétleni a zdivodnéni vysledk,

e sd¢leni postupu a feSeni,

e kritické zhodnoceni modelu a jeho omezeni.

Tato etapa je na obrazku 3 oznacena cislici ,,5“ v mistech, kde proces matematizace prechéazi

od matematického feSeni k redlnému a kde se opét vraci k pivodnimu problému redlného
svéta.
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Kompetence

Ptedchazejici oddil byl zaméfen na hlavni pojmy a Cinnosti spojené s matematizaci. Ma-li zak
uspésné zvladnout matematizaci v riznych situacich, kontextech i tematickych okruzich, musi
byt vybaven urcitymi matematickymi kompetencemi, jejichz souhrn miizeme chapat jako
komplexni matematickou kompetenci. Jednotlivé kompetence mohou byt osvojeny na rizné
urovni. RUzné etapy matematizace vyuzivaji kompetence riznym zpisobem, jak z hlediska
toho, jaké kompetence se v nich uplatiiuji, tak i co do pozadované trovné jejich ovladani. Ve
vyzkumu OECD/PISA je pouZzito osm charakteristickych matematickych kompetenci, které
vychazeji z prace Nisse (1999) a jeho danskych kolegli. Podobné formulace lze najit i
v mnoha dalSich pracich (viz Neubrand ef al., 2001). Nékteré terminy vSak riizni autofi uzivaji
v rizném smyslu.

1. Matematické mysleni. Zahrnuje kladeni otazek charakteristickych pro matematiku
(,,Existuje...?*, ,,Pokud ano, tak kolik?*, ,Jak najdeme...?*), znalost typti odpovédi, které
matematika na tyto otazky nabizi, rozliSovani riznych typt vyrokil (definice, véty,
domnénky, hypotézy, ptiklady, podminénd tvrzeni), chapani rozsahu a omezeni danych
matematickych pojmil a zachazeni s nimi.

2. Matematicka argumentace. Zahrnuje znalost povahy matematickych dikazi a jejich
odliSnosti od jinych zplisobii matematického zdivodiiovani, sledovani a hodnoceni fetézci
matematickych argumentt rizného typu, cit pro heuristiku (,,Co se mize nebo nemuze stat
a proc?*), vytvareni a vyjadiovani matematickych argumenti.

3. Matematicka komunikace. Zahrnuje schopnost vyjadfovat se rUznymi zpUsoby
k zalezitostem s matematickym obsahem, a to Ustn¢ i pisemn¢, a schopnost rozumét
pisemnym i ustnim sdélenim o téchto zaleZzitostech.

4. Modelovani. Zahrnuje strukturovani modelované oblasti nebo situace, prevadéni reality do
matematickych struktur, interpretovani matematickych modelti v jazyce reality, praci
s matematickym modelem, ovéfovani, posuzovani a analyzu modelu, kriticky pohled na
model a jeho vysledky, prezentaci modelu a jeho vysledkili (véetné omezeni platnosti téchto
vysledki), sledovani a fizeni procesu modelovani.

5. Vymezovani problémii a jejich reseni. Zahrnuje vymezovani, formulovani a definovani
riznych typt matematickych problému (,,Cistych®, ,,aplikovanych®, ,otevienych® nebo
,»uzavienych®) a feSeni riznych typii matematickych problémt nejriiznéj$imi zptsoby.

6. Reprezentace. Zahrnuje dekdédovani a kodovani, prevadeéni, interpretovani a rozliSovani
riznych forem reprezentace matematickych objektl a situaci, porozuméni vzdjemnym
vztahim mezi riznymi reprezentacemi, volbu nékteré z rtiznych forem reprezentace a
pfechazeni mezi reprezentacemi podle situace a ucelu.

7. Uzivani symbolického, formalniho a technického jazyka a operaci. Zahrnuje dekdédovani a
interpretovani symbolického a formalniho jazyka, chdpani jeho vztahu k pfirozenému
jazyku, ptekladani z ptirozené¢ho jazyka do symbolického nebo formalniho, praci s vyroky
a vyrazy obsahujicimi symboly a vzorce, pouzivani proménnych, feSeni rovnic a provadeéni
vypoctul.
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8. Uzivani pomiicek a nastroju. Zahrnuje znalost riznych pomucek a nastrojii (vCetné
prostiedkti vypocetni techniky), které mohou pomoci pii matematické cinnosti, a
dovednost pouzivat je s védomim hranic jejich moznosti.

Pro vyzkum OECD/PISA nejsou vyvijeny testové ulohy, které by hodnotily uvedené
kompetence samostatné. Matematické kompetence se totiz vzdjemné piekryvaji a
matematicka Cinnost obvykle vyzaduje soucasné vyuziti mnoha z nich. Snaha o hodnoceni
jednotlivych kompetenci by vedla k umélym uloham a ke zbytecnému rozdrobeni oblasti
matematické gramotnosti. Jednotlivé kompetence, které Zaci projevi, se budou zdk od zaka
vyrazné lisit. Je to zejména diisledek toho, ze vSe, co se naudili, ziskali na zdklad¢ zkuSenosti
s Individudlni vystavbou védomosti vznikajici v procesu interakce, komunikace a
spoluprace” (De Corte, Greer & Verschaffel, 1996, s.510). Vyzkum OECD/PISA
predpoklada, ze vétSinu matematickych znalosti ziskavaji zaci ve Skole. K ovladnuti oboru
dochazi postupné. Formalnéjsi a abstraktnéjsi zplisoby mysleni a reprezentace se dostavi az
pozdéji jako disledek aktivniho zapojeni do Cinnosti urcenych k rozvijeni neformalniho
mysleni. Matematickd gramotnost se tedy vytvari jako dusledek zkuSenosti vcetné interakci
v nejraznéjSich spolecenskych situacich a kontextech.

K tomu, abychom mohli v mezindrodnim méfitku efektivné popsat a dokumentovat
dovednosti zakd, jejich silné 1 slabé stranky, potfebujeme urcitou strukturu. Jednou z dobie
srozumitelnych a prakticky uskute¢nitelnych moznosti, jak ji ziskat, je popsat tiidy
kompetenci zaloZené na typech kognitivnich pozadavki, které jsou zapotiebi k feSeni riznych
matematickych problému.

Tridy kompetenci

Vyzkum OECD/PISA popisuje kognitivni ¢innosti ve tfech tfiddch kompetenci: reprodukce,
integrace a reflexe, které budou popsany v nasledujicich odstavcich. V popisu bude vzdy
uvedeno, jak se v kazdé tid€ projevuji jednotlivé vyse uvedené kompetence.

Tiida reprodukce

Kompetence v této tfid¢ zahrnuji reprodukci probranych a procvic¢enych znalosti. Jsou to ty
kompetence, které jsou nejcastéji sledovany ve standardizovanych zkouSkach a ve Skolnich
testech. Jednad se o znalosti faktl a béznych zplsobl reprezentace problémi, rozezndvani
ekvivalentli, vybaveni si béznych matematickych objektli a vlastnosti, provadéni rutinnich
postupil, aplikaci standardnich algoritmii a technickych dovednosti, praci s vyrazy
obsahujicimi symboly a vzorce ve standardni forme a provadéni vypocti.

1. Matematické mysleni. Zahrnuje kladeni nejzékladnéjSich otdzek (,,Kolik?*) a znalost
prislusnych typii odpovédi (,,Tolik*), rozliSovani mezi definicemi a tvrzenimi, porozumeéni
matematickym pojmim a zachdzeni snimi v takovych kontextech, ve kterych byly
osvojeny nebo procviceny.

2. Matematicka argumentace. Zahrnuje provadéni a zdlvodilovani standardnich
kvantitativnich postupti v€etné provadéni vypoctt a formulovani vysledki.
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. Matematicka komunikace. Zahrnuje porozuméni jednoduchym matematickym zalezitostem
a ustni 1 pisemné vyjadfovani k nim, naptiklad reprodukci ndzvli a zékladnich vlastnosti
znamych objektl nebo citovani vypocti a vysledkl, zpravidla ne vice nez jednim
zpusobem.

. Modelovani. Zahrnuje rozpoznani, vybaveni, aktivaci a vyuzivani dobie strukturovanych
znamych modelt, prevadéni téchto modelt (a jejich vysledkll) do reality a naopak a
elementarni sdélovani vysledkti modelu.

. Vymezovani problémii a jejich reseni. Zahrnuje vymezovani a formulovani problémt, pii
kterych se v podstaté jedna o rozpoznani a reprodukci standardnich a procvicenych €istych
nebo aplikovanych problémii v uzavieném formatu, a feseni téchto problémt standardnimi
postupy, zpravidla pouze jednim zplsobem.

. Reprezentace. Zahrnuje dekdédovani, kodovani a interpretovani znamych a procvi¢enych
standardnich reprezentaci dobfe znamych matematickych objektd. Prechidzeni mezi
reprezentacemi se uplatni pouze tehdy, je-li toto prechazeni osvojenou soucdsti dané
reprezentace.

. Uzivani symbolického, formalniho a technického jazyka a operaci. Zahrnuje dekdédovani a
interpretovani zédkladniho symbolického a formalniho jazyka v dobie znamych kontextech
a situacich, praci sjednoduchymi vyroky a vyrazy obsahujicimi symboly a vzorce,
pouzivani proménnych, feSeni rovnic a provadéni vypoctl rutinnimi postupy.

. Uzivani pomiicek a nastrojii. Zahrnuje znalost a pouzivani béznych pomiicek a nastroju
v takovych kontextech a situacich a takovymi zptisoby, které jsou blizké tém, ve kterych
bylo pouzivani téchto pomiicek a néstrojit zavedeno a procviceno.

Ulohy uréené k hodnoceni kompetenci ze tfidy reprodukce lze charakterizovat témito
kli¢ovymi deskriptory: reprodukce probrané latky a provadéni rutinnich operaci.

Priklady uloh ze tfidy reprodukce

Priklad 5

Viyres$ rovnici 7x — 3 = 13x + 15

Priklad 6
Kolik je primér Cisel 7, 12, 8, 14, 15, 9?

Priklad 7
Napis 69 % jako zlomek.

Priklad 8

Usetka m se nazyva: kruznice.

Priklad 9

Na Ucet v bance uloZime 1 000 zedl na 4% urok. Kolik zed bude na uctu za jeden rok?
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Hranici tfidy reprodukce si 1épe objasnime porovnanim s tlohou, kterd do této tfidy nepatfi.
Vezméme si tlohu z ptikladu 9 a porovnejme ji s vyse uvedenou tlohou z ptikladu 3 (s. 13),
ktera se také tyka bankovniho uctu. Pro vétSinu zaki vSak nepredstavuje jednoduchou aplikaci
rutinniho postupu, ale vyzaduje provedeni fetézce tivah a posloupnosti vypocti, coz pro
kompetence ze tiidy reprodukce neni charakteristické.

T¥ida integrace

Kompetence ze tiidy integrace navazuji na ttidu reprodukce v tom smyslu, Ze se uplatiiuji pii
feSeni problému v situacich, které jiz nejsou jednoduchou rutinou, ale presto jsou viceméné
zname.

Vedle kompetenci popsanych v souvislosti s tfidou reprodukce se ve ttid¢ integrace uplatni
nasledujici kompetence:

1.

Matematické mysleni. Zahrnuje kladeni otdzek (,,Jak najdeme...?*, ,,Jaka matematika je zde
obsazena?*) a znalost pfislusnych typli odpovédi, poskytnutych ve formé tabulek, grafi,
obrazkt, v algebraickém tvaru apod., rozliSovani mezi definicemi a tvrzenimi a mezi
riznymi typy tvrzeni, porozuméni matematickym pojmim a zachdzeni snimi
v kontextech, které se mirné 1isi od téch, ve kterych byly osvojeny a procviceny.

. Matematicka argumentace. Zahrnuje jednoduché matematické zdivodiovani bez

rozliSovani mezi dikazy a jinymi zplsoby matematického zdiivodiovani a argumentace,
sledovani a hodnoceni fetézcii matematickych argumentt rizného typu a cit pro heuristiku
(napt. ,,Co se muze nebo nemiize stat a proc¢?*, ,,Co zndme a co chceme zjistit?*).

. Matematicka komunikace. Zahrnuje porozuméni a ustni 1 pisemné vyjadiovani

k matematickym zalezitostem, které sahaji od reprodukce nazvii a zakladnich vlastnosti
znamych matematickych objekti pies vysvétlovani vypocti a vysledkl (obvykle vice nez
jednim zptsobem) az k vysvétlovani zalezitosti, které se tykaji vzajemnych vztahd. Daéle
zahrnuje porozuméni ustnim i pisemnym sdélenim jinych osob o téchto zélezitostech.

. Modelovani. Zahrnuje strukturovani modelované oblasti nebo situace a pievadéni reality

do matematickych struktur v kontextech, které nejsou pfilis slozité, pro zadky vsak nejsou
bézné. Déle zahrnuje interpretovani modelt (a jejich vysledkill) v jazyce reality a naopak a
nékteré aspekty komunikace o vysledcich modelu.

. Vymezovani problémii a jejich reSeni. Zahrnuje vymezovani a formulovani problému za

hranicemi pouhé reprodukce procvicenych standardnich cistych nebo aplikovanych
problémtli v uzavieném formatu, feSeni téchto problémul standardnimi postupy, ale také
samostatn&j$i zpltisoby feSeni problémi, které vyzaduji propojovani rtznych
matematickych oblasti a riznych forem reprezentace a komunikace (schémat, tabulek,
grafii, slov, obrazk).

. Reprezentace. Zahrnuje dekddovani, kodovani a interpretovani znamych a méné zndmych

reprezentaci matematickych objektl, schopnost zvolit si nékterou zriznych forem
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reprezentace, prechazeni mezi reprezentacemi, prevadéni a rozliSovani mezi riznymi
formami reprezentace.

7. Uzivani symbolického, formalniho a technického jazyka a operaci. Zahrnuje dekédovani a
interpretovani zakladniho symbolického a formélniho jazyka v méné znamych kontextech
a situacich, praci svyroky a vyrazy obsahujicimi symboly a vzorce, pouzivani
proménnych, feSeni rovnic a provadéni vypoctli zndmymi postupy.

8. Uzivani pomiicek a ndstrojii. Zahrnuje znalost a pouzivani béznych pomicek a nastroju
v takovych kontextech a situacich a takovymi zptisoby, které se lisi od téch, ve kterych
bylo pouzivani téchto pomticek a néstroji zavedeno a procviceno.

Ulohy spojené s touto tfidou kompetenci obvykle vyzaduji, aby Zaci prokazali, e dovedou
propojovat latku z riznych tematickych okruhi, resp. z riznych hesel u¢ebnich osnov, a Ze
umgéji uvést do vzajemnych souvislosti riizné reprezentace problému.

Ulohy ur¢ené k hodnoceni kompetenci ze tfidy integrace lze charakterizovat témito klicovymi
deskriptory: integrovani, propojovani a mirné rozsifovani probrané a procvicené latky.

Priklady uloh ze tridy integrace

Prvnim ptikladem ulohy ze tfidy integrace je tloha ,,Bankovni ucet”, uvedena vyse jako
ptiklad 3 (s. 13). Nasledu;ji dalsi ptiklady tloh z této tfidy.

Priklad 10: Vzdalenost
Marie bydli dva kilometry od Skoly, Martin pét.
Jak daleko od sebe bydli Marie a Martin?

Kdyz byla tato uloha predlozena k posouzeni uciteliim, mnozi namitali, ze je pfili§ snadna — je
hned vidét, Ze odpovéd’ je 3. Jina skupina uciteldl soudila, Ze to neni vhodna tloha, protoze na
ni neexistuje odpovéd’ — méli na mysli, Ze neexistuje jedina Ciselnd odpoveéd’. Treti reakce
znéla, Ze uloha neni vhodnd, protoZe pfipousti mnoho moznych odpovédi, nebot’ bez dalsi
informace nemizeme fici vice, nez ze bydli od sebe néco mezi 3 a 7 kilometry. Mala skupina
ucitell soudila, ze to je vynikajici uloha, protoze k jejimu vyfeSeni je potieba pochopit otazku,
navic jde o feSeni skutecného problému, protoze zak nemd k dispozici zadnou strategii, a
jedné se o pcknou matematiku, i kdyZ tu neni Zadné voditko, jak budou Zaci problém fesit.
Prave posledni interpretace tadi tuto tilohu ke tfid¢ kompetenci integrace.

Priklad 11: Pizzy

Pizzerie nabizi dvé kulaté pizzy stejné tloustky v rliznych velikostech. Mala ma pr@mér 30 cm a stoji
30 zedd. Velkd ma prlimér 40 cm a stoji 40 zedl. [© PRIM, Stockholm Institute of Education]

Ktera pizza je cenové vyhodnéjsi? Svou odpoved’ zdvodni.
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Priklad 12: Najem kancelare

V zemi, kde je ménovou jednotkou zed, vysly v novinach tyto dva inzeraty:

Budova A Budova B
K pronajmuti jsou tyto K pronajmuti jsou tyto
kancelarské prostory kancelarské prostory
85—95m? 35 — 260 m?
475 zed\i za mésic 90 zed(iza 1 m? za rok
100 — 120 m?
800 zedli za mésic

Jista spoleénost ma zajem pronajmout si v této zemi na jeden rok kancelF o plose 110 m?.
Ve které budové (A, nebo B) by si méla kanceldf najmout, aby najemné bylo nizsi? Zapi$ postup
feSeni. [© IEA/TIMSS]

Obé¢ tyto ulohy vyzaduji, aby zéci pielozili situaci redlného svéta do matematického jazyka,
vytvofili matematicky model, ktery umoziiuje provést nalezité porovnani, ovéfili, zda
nalezené feSeni vyhovuje kontextu ptivodni otazky, a zformulovali vysledek. To vSe jsou
¢innosti spojené s ttidou integrace.

Trida reflexe

Kompetence této tiidy se vztahuji ke schopnostem zdka uvazovat o postupech potiebnych
k feSeni problému. Tykaji se zdkovych schopnosti planovat strategie feSeni a aplikovat je na
problémové situace, které obsahuji vice prvkli a mohou byt ,,originalngjs$i* (méné¢ zndmé) nez
situace typické pro tfidu integrace. Ke kompetencim ze tiidy integrace ptidava tiida reflexe
nasledujici:

1. Matematické mysleni. Zahrnuje kladeni otazek (,,Jak najdeme...?*, ,, Jakd matematika je zde
obsazena?“, ,,Co tvofi podstatné prvky tohoto problému nebo situace?), znalost
prislusnych typti odpovédi, poskytnutych ve forme tabulek, graft, obrazki, v algebraickém
tvaru, uvedenych jako specifikace klicovych bodii apod., rozliSovani mezi definicemi,
vétami, domnénkami, hypotézami a tvrzenimi o zvlastnich pfipadech, uvazovani o
rozdilech mezi témito typy vyrokii nebo jejich aktivni vyjadieni, porozuméni
matematickym pojmim a zachdzeni s nimi v kontextech, které jsou nové nebo slozité,
chépani rozsahu a omezeni danych matematickych pojmu a zobectiovani vysledkd.

2. Matematicka argumentace. Zahrnuje jednoduché matematické zdivodnovani vcetné
rozliSovani mezi dikazy a jinymi zpGsoby matematického zdlvodiovani a argumentace,
sledovani, posuzovani a samostatné vytvareni fetézcli matematickych argumentd rtizného
typu a pouzivani heuristiky (napf. ,,Co se miize nebo nemiiZe stat a pro¢?*, ,,Co zname a co
chceme zjistit?*, , Které vlastnosti jsou podstatné?*, ,,Jaky je vzajemny vztah mezi témito
objekty?*).
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. Matematicka komunikace. Zahrnuje porozuméni a ustni i1 pisemné vyjadiovani

k matematickym zalezitostem, které¢ sahaji od reprodukce nazvi a zakladnich vlastnosti
znamych matematickych objekti pies vysvétlovani vypocti a vysledkl (obvykle vice nez
jednim zplsobem) az k vysvétlovani zalezitosti, které obsahuji slozit¢ vztahy vcetné
logickych vztahi. Déale zahrnuje porozuméni Gstnim i pisemnym sdélenim jinych osob o
téchto zalezitostech.

. Modelovani. Zahrnuje strukturovani modelované oblasti nebo situace, prevadéni reality do

matematickych struktur v kontextech, které mohou byt komplexni nebo velmi odlisné od
toho, co je zaklim dobfe zndmé, interpretovani matematickych modelt (a jejich vysledkit)
v jazyce reality a naopak, shromazd’ovani informaci a dat, sledovéani procesu modelovani a
ovétovani vysledného modelu. Dale zahrnuje posuzovani modelu na zaklad¢ jeho analyzy

a kritick¢ého zhodnoceni a schopnost Ucastnit se slozitéjSich forem komunikace o modelech
a modelovani.

Vymezovani probléemit a jejich reSeni. Zahrnuje vymezovani a formulovani problémi
daleko za hranicemi pouhé reprodukce procvi¢enych standardnich cistych nebo
aplikovanych problémi v uzavieném formatu, feSeni téchto probléml standardnimi
postupy, ale také samostatnéj$i zpusoby feSeni problému, které vyzaduji propojovani
riznych matematickych oblasti a riznych forem reprezentace a komunikace (schémat,
tabulek, grafii, slov, obrazk). Dale zahrnuje uvazovani o riznych strategiich a fesSenich.

. Reprezentace. Zahrnuje dekddovani, kodovani a interpretovani znamych a méné zndmych

reprezentaci matematickych objektl, schopnost zvolit si nékterou zrGznych forem
reprezentace, prechdzeni mezi reprezentacemi, pievadéni a rozliSovani mezi riznymi
formami reprezentace. Dale zahrnuje tvofivé kombinovani a vytvafeni nestandardnich
reprezentaci.

Uzivani symbolického, formalniho a technického jazyka a operaci. Zahrnuje dekdédovani a
interpretovani symbolického a formalniho jazyka v nezndmych kontextech a situacich,
praci s vyroky a vyrazy obsahujicimi symboly a vzorce, pouzivani proménnych, feSeni
rovnic a provadéni vypocti. Déle zahrnuje schopnost zachdzet se slozitéjSimi vyroky a
vyrazy nebo s nezndmym symbolickym ¢i formalnim jazykem, porozuméni tomuto jazyku
a prekladani z tohoto jazyka do ptfirozeného jazyka.

Uzivani pomiicek a nastrojii. Zahrnuje znalost a pouzivani riznych zndmych i neznamych
pomiicek a nastroji v takovych kontextech a situacich a takovymi zptisoby, které se mohou
velmi lisit od téch, ve kterych bylo pouzivani téchto pomticek a nastrojii zavedeno a
procviceno. Dale zahrnuje povédomi o hranicich moznosti téchto pomtcek a nastroja.

Ulohy urc¢ené k hodnoceni kompetenci ze ttidy reflexe l1ze charakterizovat t€émito kliCovymi
deskriptory: vyspélé uvazovani, rozvinuta schopnost argumentace, abstrakce a zobecnovani,
modelovani v novych kontextech.
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Priklady uloh ze tridy reflexe

Priklad 13: Prirastek ryb

Do vodni nadrze byly vypustény ryby. Graf ukazuje model hmotnostniho prirlistku ryb v nadrzi.
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100 000 pa=—
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P roky
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Predpokladejme, Ze rybaf chce vyckat par let a poté zacit s rybolovem v nadrzi. Kolik let by mél rybar
Cekat, pokud chce od té doby kaZdoroc¢né ulovit co nejvétsi pocet ryb? Vysvétli svou odpovéd'.

Je zfejmé, Ze tato tloha vyhovuje definici feSeni matematického problému v autentickém
kontextu. Zaci budou muset vymyslet vlastni strategii a argumentaci pro dosti slozity a
neobvykly problém. Slozitost problému je castecné dana tim, Ze je tfeba uvazlivé kombinovat
informace poskytnuté jednak graficky a jednak textové. Dalsim faktorem, ktery ptispiva ke
slozitosti problému, je to, ze Zaci bezprostiedné nevidi Zadnou odpovéd’ a museji sami piijit
s dobrou strategii feSeni. Budou muset interpretovat graf a pfitom si uvédomit, ze rychlost
ristu dosahuje maxima po péti letech. Aby byli Gispés$ni, budou muset své feSeni posuzovat jiz
v jeho priibéhu, a ovéfovat tak zdar své strategie. Uloha dale vyZzaduje, aby Zaci uvedli svou
argumentaci a naznak ,,ditkazu®. Jednou z moznosti je pouzit metodu pokus-omyl: podivejme
se, co se stane, kdyZ pockame naptiklad tii roky. A odtud pokracujeme dale. Pockame-li do
konce patého roku, mizeme pak mit kazdorocn¢ bohaty tlovek — 20 000 kg ryb. Kdyz
nebudeme Cekat tak dlouho a zacneme lovit o rok diive, mizeme vylovit jen 17 000 kg, a
budeme-li ¢ekat prili§ dlouho (Sest let), mizeme vylovit jen 18 000 kg ryb ro¢né. Optimalniho
vysledku tedy dosdhneme, kdyZz rybolov zahajime po péti letech.

Priklad 14: Rozpocet na obranu

Rozpocet na obranu urcité zemé v roce 1980 cinil 30 miliond dolard. Celkovy rozpocet v tom samém

roce byl pfitom 500 milionl dolar(i. V nasledujicim roce Cinil rozpocet na obranu 35 milion dolar(,

zatimco celkovy rozpoCet 605 milion{ dolard. Inflace v téchto dvou letech byla 10 %.

A. Jsi pozvan(a), abys predndsel(a) pacifistické spolecnosti. Tvym zamérem je zdlvodnit, Ze
rozpocet na obranu zemé v tomto obdobi klesl. Vysvétli, jak bys to udélal(a).

B. Jsi pozvan(a), abys prednasel(a) na vojenské akademii. Tvym zamérem je zdlvodnit, Ze
rozpocet na obranu v tomto obdobi vzrostl. Vysvétli, jak bys to udélal(a).

[Zdroj: de Lange & Verhage (1992). PouZito se svolenim.]
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Tato tloha byla dikladn€¢ zkoumana na Sestnéctiletych zacich (de Lange, 1987, s. 87-90).
Jedna se o velmi dobry ptiklad ulohy ze tfidy reflexe: zaci bezprostiedné rozpoznali aspekt
gramotnosti a Casto dokédzali v ur¢itém smyslu zobecniovat. Jadrem feSeni je totiz uvédomit si,
ze klicovymi matematickymi pojmy tu jsou absolutni a relativni rtst. Inflaci 1ze samoziejmeé
vynechat, ¢imz problém zpfistupnime i mladSim zdkdm, aniz bychom pfisli o hlavni
konceptualni myslenku v pozadi problému. Problém vSak ztrati na obtiznosti, a tedy i1 na
pozadované matematizaci. Jinou moznosti, jak problém ,,zjednodusit®, je prezentovat data ve
form¢ tabulky nebo schématu. Tyto aspekty matematizace pak zaci uz nemuseji provadét a
mohou jit rovnou k jadru véci.

r vr

Piehled matematickych postupii v matematické casti vyzkumu OECD/PISA

Obrazek 4 schematicky zndzornuje tfidy kompetenci a hlavni rozdily mezi nimi.

Obr. 4: Znazornéni tiid kompetenci

Matematicka gramotnost

T¥ida reprodukce T¥ida integrace Tiida reflexe

e standardni e modelovani e feSeni a formulovani
reprezentace e prevadéni a interpretace komplexnich problému
a definice pii feSeni standardnich e promysleni a vhled

* rutinni vypocty problémi e originalni matematicky

e rutinni postupy e pouzivani vétsiho poctu pristup

e feleni rutinnich dobfe (zeﬁnovanych e pouzivani vétsiho poctu
problémii postupu komplexnich postupt

e zobecnovani

Charakteristiky kompetenci z pfedchozich stran lze pouzit ke klasifikaci matematickych uloh
a tedy 1 k jejich zatazeni do nékteré ze tfid kompetenci. Jedna moZnost spociva naptiklad
v provedeni analyzy pozadavki dané ulohy pro kazdou z osmi kompetenci. Na zaklad¢ toho je
pak mozné rozhodnout, které ze tfi tfid kompetenci nejlépe odpovida popis pozadavki této
ulohy pro kazdou kompetenci.

Pokud bude néktera z kompetenci ohodnocena tak, ze spada do ttidy reflexe, bude i celd tiloha
zafazena do této tfidy. Pokud nebude zddna kompetence vyhovovat tiidé reflexe, ale jedna
nebo vice kompetenci budou posouzeny tak, Ze odpovidaji tfidé infegrace, bude uloha
zatazena do ttidy integrace. V ostatnich ptipadech bude uloha zatazena do tfidy reprodukce,
protoze vSechny kompetence byly ohodnoceny tak, Ze odpovidaji popisu pro tuto tiidu.
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Hodnoceni matematické gramotnosti

Charakteristiky uloh

V ptedchazejicich kapitolach jsme vymezili oblast matematické gramotnosti vyzkumu
OECD/PISA a popsali jsme jeji strukturu. Zde se budeme podrobnéji zabyvat nékterymi
aspekty tloh pouzivanych k hodnoceni zakii. Nejprve popiseme povahu uloh a pak se budeme
zabyvat jejich formaty.

Povaha uloh v matematické casti vyzkumu OECD/PISA

Vyzkum OECD/PISA je mezindrodnim testem gramotnosti patnéctiletych zaka. Vsechny
pouzité testové lohy by mély byt vhodné pro populaci patnactiletych zaki v zemich OECD.

Ulohy zpravidla obsahuji uvodni &ast, po které nasleduje vlastni otdzka. Pro ulohy, které
nemohou byt vyhodnocovany automaticky, jsou navic vypracovany podrobné pokyny, podle
kterych jsou vyhodnocovany vySkolenymi osobami. Tyto pokyny =zajisti, ze zakovské
odpovédi budou ve vSech zacastnénych zemich vyhodnoceny spolehlivé a jednotné.

Jeden z pfedchazejicich oddilii této publikace byl vénovan popisu situaci, do nichZ mohou byt
ulohy matematické ¢asti vyzkumu OECD/PISA zasazeny. Pro cyklus OECD/PISA 2003 byly
zvoleny tyto typy situaci: osobni, vzd&lavaci/pracovni, vefejné a védecké. Ulohy vybrané do
testi matematické gramotnosti OECD/PISA 2003 pokryvaji vSechny ¢tyii uvedené typy
situaci.

Preferovany jsou takové kontexty uloh, které¢ 1ze povazovat za autentické. To znamena, Ze pro
vyzkum OECD/PISA maji nejvyssi hodnotu tlohy, se kterymi bychom se v néjaké podobé
mohli setkat v redlném svété a které maji kontext, v némz je uziti matematiky pii feSeni
problému autentické. Jako prostfedek k hodnoceni matematické gramotnosti jsou preferovany
problémy s ,,nematematickym‘ kontextem, ktery ma vliv na feSeni a jeho interpretaci.

Kazdd uloha by se méla vztahovat prevdzné kjednomu ztematickych okruht
(fenomenologickych kategorii problémt), které jsou popsany na jiném misté tohoto textu.
Ulohy pro vyzkumny cyklus OECD/PISA 2003 jsou zvoleny tak, aby byly dobie zastoupeny
vSechny Ctyfi tematické okruhy.

Ulohy by mély byt zaloZeny na jednom nebo nékolika matematickych postupech popsanych
v této koncepci a mély by se prevazné vztahovat k jedné tfidé kompetenci.

Pti tvorbé a vybéru tloh pro testové nastroje vyzkumu OECD/PISA 2003 jsou velmi pecliveé
zvazovany slovni formulace, aby k GispéSnému proniknuti do tloh nebylo nutné ¢ist textové
pasaze s vysokymi naroky na ¢tenaiské dovednosti. Formulace otazek by mély byt piimé a co
moznéd nejjednodussi. Pozornost je v€novéana také tomu, aby kontexty uloh nékteré zaky
kulturn€ neznevyhodiiovaly.
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Ulohy vybrané pro testové nastroje vyzkumu OECD/PISA pokryvaji §iroké rozpéti obtiznosti,
aby postihly ocekavané Siroké rozpéti dovednosti vSech testovanych zakt. Také vSechny
stézejni prvky této koncepce (zejména jednotlivé tfidy kompetenci a tematické okruhy) jsou
zaklad¢ rozsahlého pilotniho Setfeni jeste pred jejich vybérem pro hlavni Setfeni OECD/PISA
2003.

Formaty uloh

Pti vyvoji testovych néstroji je vzdy nutno peclivé zvazit vliv formata uloh na vykon zaka, a
tedy 1 na definici toho, co je testem hodnoceno. Tato otazka je obzvlasté zadvazna u rozsahlych
projektii jako OECD/PISA, kde Siroky nadnarodni kontext testovani vyznamné omezuje
rozsah vhodnych formatl pro pouzité testové ulohy.

Matematickd gramotnost je ve vyzkumu OECD/PISA hodnocena prostfednictvim kombinace
uloh rGznych formatd: otevienych uloh s tvofenou odpovédi, uzavienych tloh s tvofenou
odpovédi a uloh s vybérem odpovédi. V testovych nastrojich pro vyzkum OECD/PISA 2003
je kazdy z téchto typli zastoupen ptiblizné ve stejném poctu.

Na zaklad¢ zkuSenosti ziskanych pfi vytvareni a uzivani testovych tloh pro vyzkumny cyklus
OECD/PISA 2000 lze fici, Zze ulohy s vybérem odpovédi jsou nejvhodnéjsi pro hodnoceni
kompetenci ze tiidy reprodukce a integrace. V ptikladu 15 je uvedena tloha s vybérem
odpovédi z omezeného poctu nabizenych moznosti, kterou lze zaradit ke tfidé kompetenci
integrace. Pti feSeni tohoto problému museji zaci prelozit problém do matematického jazyka,
navrhnout model, ktery by reprezentoval periodickou povahu popsaného jevu a rozsifit ho tak,
aby mohli vysledek piifadit k jedné z danych moznosti.

Priklad 15: Tuleni spanek

Tulen musi dychat dokonce i tehdy, kdyZ spi. Martin pozoroval tulené po dobu jedné hodiny. Na
zacatku jeho pozorovani se tulen potopil na dno more a usnul. Za 8 minut vyplaval z morského dna
zvolna na hladinu a nadechl se. Za 3 minuty se vratil zpét na morské dno. Martin si vSiml, ze cely
tento proces probihal velmi pravidelné.

Po jedné hodiné se tulen nachazel:

A nadné

B  na cesté ke hladiné

C na hlading, kde se nadechoval
D na cesté ke dnu

Pro cile vyssiho fadu a hodnoceni komplexnéjsich postupti by v§ak mély byt pouzivany spise
jiné formaty uloh. V uzavienych ulohach s tvofenou odpovédi jsou kladeny podobné otazky
jako v ulohach s vybérem odpovédi, zaci vSak musi odpovéd sami vytvorit. Spravnost této
odpovédi pak miize byt snadno posouzena. Napiiklad uloha z ptikladu 16 mé jednu spravnou
odpovéd’ a mnoho moznych nespravnych odpovédi. U tohoto formatu tloh neni pfilis
pravdépodobné, ze Zaci budou odpovédi héadat, a také neni nutno vytvaret distraktory
(alternativni moznosti odpovédi), které ovlivituji vysledky méteni.
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Priklad 16: Rotterdamsky maraton

Tegla Loroupe vyhrdla v roce 1998 maraton v Rotterdamu. ,Bylo to snadné," fekla, ,bézelo se po
roviné." Zde vidite graf vyskovych rozdild rotterdamského maratonského béhu:

VYSKOVE ROZDILY TRASY

m

Oteviené ulohy s tvoienou odpovédi po zacich vyzaduji rozsahlejsi odpoveéd’ a proces tvorby
odpovédi Casto zahrnuje kognitivni ¢innosti vyssiho fadu. Takové ulohy Casto pozaduji, aby
zak nejen napsal odpovéd’, ale aby také zaznamenal sviij postup nebo vysvétlil, jak
k odpovéedi dosel. Hlavnim rysem otevienych uloh s tvofenou odpovédi je, ze davaji zaktim
moznost, aby prokdzali své dovednosti na feSenich s riiznou Urovni matematické slozitosti.
Ptikladem oteviené ulohy s tvofenou odpovédi je nasledujici uloha:

Priklad 17: Indonésie

Indonésie je ostrovni zemé, kterd lezi mezi Malajsii a Australii. Nasledujici tabulka uvadi Udaje o
rozloze a poctu obyvatel Indonésie a jejich rozmisténi na Sesti nejddlezitéjsich ostrovech.

Rozloha Procento Pocet obyvatel | Procento z celkového
Ostrov (km?) z celkové rozlohy | v roce 1980 (tis.) poctu obyvatel
Java / Madura 132 187 6,94 91 281 61,93
Sumatra 473 606 24,85 27 981 18,99
Kalimantan (Borneo) 539 460 28,31 6721 4,56
Sulawesi (Celebes) 189 216 9,93 10 377 7,04
Bali 5561 0,29 2470 1,68
Irian Jaya 421 981 22,14 1145 0,78
Celkem 1 905 569 100,00 147 384 100,00

Jednim z mnoha problém0 Indonésie je nerovnomérné rozmisténi obyvatel na ostrovech. Z tabulky je
vidét, Ze na Javé, ktera zaujima méné nez 7 % celkové rozlohy, Zije témér 62 % obyvatel.

Sestroj graf (nebo grafy), ktery zobrazuje nerovnomérné rozmisténi obyvatel Indonésie.

[Zdroj: de Lange & Verhage (1992). PouZito se svolenim, upraveno.]
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Oteviené ulohy s tvofenou odpovédi ptredstavuji zhruba tfetinu vSech uloh v matematické
casti vyzkumu OECD/PISA. Odpovédi na tyto tlohy vyhodnocuji vySkolené osoby, nebot
vyhodnocovani mnohdy vyzaduje odborné posouzeni. Hodnoceni zakovskych odpovédi se
provadi podle pokynt. Vzhledem k tomu, Ze navzdory jednotnym pokyniim se riizné osoby
pti vyhodnocovani téchto lloh nemuseji vzdy shodnout, budou provedeny testy spolehlivosti,
které umozni stanovit miru odliSnosti. ZkuSenosti s takovymi typy testi ukazuji, ze lze
vytvofit jasné pokyny pro vyhodnocovani a ziskat spolehlivé vysledky.

Ve vyzkumu OECD/PISA se dale pouzivaji takové formaty uloh, kdy na jeden tvodni text
navazuje nékolik otizek, zpravidla se vzriistajici obtiznosti. Ulohy tohoto formétu Zakim
umoziuji hloubéji proniknout do problému nebo do kontextu. Prvnich nékolik otazek je
obvykle s vybérem odpoveédi nebo uzavienych s tvorbou odpovédi, za nimi pak nasledu;ji
oteviené otazky s tvorenou odpovédi. Tento format lze pouzit pro hodnoceni vSech tiid
kompetenci.

Jednim z divodl pro pouziti formati se spoleCnym Uvodnim textem je to, zZe umoznuji
vytvotit redlné ulohy, které dobie odrdzeji rtiznorodost situaci redlného zivota. DalSim
davodem je efektivni vyuziti ¢asu ur¢eného k testovani — zkratime tak totiz dobu, kterou zéci
potiebuji k tomu, aby ,,pronikli do situace®. Pfi konstrukei tloh a pokynii pro vyhodnocovani
odpovédi se dba na to, aby v ramci kazd¢ tlohy byly jednotlivé otazky na sob¢ nezavislé. Dba
se 1 na minimalizaci zkresleni, které¢ by mohlo byt zptisobeno uzitim mensiho poctu situaci.

Struktura testu

Testové nastroje matematické ¢asti vyzkumu OECD/PISA 2003 vyzaduji celkem 210 minut
testovaciho ¢asu. Ulohy vybrané pro testovani matematické gramotnosti jsou usporadany do
sedmi blokd, na které pfipadne vzdy 30 minut testovaciho ¢asu. Bloky tloh jsou zatazeny do
jednotlivych testovych sesitl na zadkladé navrhu, ktery zajist'uje jejich vyvazenou rotaci.

Celkovy testovaci Cas je co nejrovnomérnéji rozlozen mezi Ctyfi tematické okruhy (kvantita,
prostor a tvar, zména a vztahy, neurcitost) a mezi Ctyfi situace popsané v této koncepci
(osobni, vzdelavaci/pracovni, verejné a vedecké). Rozdéleni uloh do tii tfid kompetenci
(reprodukce, integrace a reflexe) je vpomeéru 1:2:1. Zhruba tfetina tloh je s vybérem
odpovédi, tfetinu tvoii uzaviené ulohy s tvofenou odpoveédi a tfetinu oteviené ulohy
s tvofenou odpoveédi.

Prezentace urovné matematické gramotnosti

K prezentaci dat ziskanych z odpovédi zaka v testech OECD/PISA bude vytvoiena Skala
matematické gramotnosti, kterd bude rozdélena na pét tirovni zpusobilosti (Masters & Forster,
1996, Masters, Adams & Wilson, 1999). Tuto Skalu dostaneme z vystupnich dat uzitim Item
Response Theory. Celkovd Skala bude pouzita k popisu vysledki zakl z jednotlivych
zuCastnénych zemi na kazdé z péti urovni zpusobilosti a poskytne referenni ramec pro
mezinarodni srovnani.

Uvazuje se rovnéz o vytvoreni nékolika dil¢ich skal. Tyto dil¢i Skaly by mohly byt zalozeny
na tfech tfidach kompetenci nebo na ctyfech tematickych okruzich. Rozhodnuti o vytvofeni
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dil¢ich 8kal bude ucinéno na zakladé rtiznych podkladi véetné psychometrickych analyz
provedenych na datech zvyzkumu OECD/PISA. K tomu je tfeba zajistit, aby zkazdé
kategorie, kterd se mize stat potencidlnim zédkladem nékteré z dil¢ich $kal, byl do testovych
nastrojti zafazen dostateény pocet tloh. Ulohy vkazdé ztéchto kategorii by také mély
pokryvat dostatecné Siroké rozpéti obtiznosti.

Ttidy kompetenci ptedstavuji pojmové kategorie charakterizované vzristajicimi kognitivnimi
pozadavky a vzristajici slozitosti, neodrazeji vSak presné€ hierarchii zptisobilosti zakd, ktera je
zalozena na obtiznosti tloh. Pojmova slozitost je jen jednou sloZzkou obtiznosti uloh, ktera
ovliviiuje troven vykonu zdka. K dalsim slozkdm obtiznosti patfi mira obeznamenosti
s kontextem nebo problémem, moznost naucit se nebo procvicit danou problematiku apod.
Tak naptiklad tloha s vybérem odpovédi, ktera vyzaduje kompetence ze tiidy reprodukce
(napt. otdzka ,,Na kterém z nasledujicich obrazkt je kvadr?*“ s obrazky mice, plechovky,
krabice a ¢tverce), mize byt velmi jednoduchd pro zéky, ktefi si osvojili vyznam pouZzivanych
pojmd, ale velmi obtizna pro ty, ktefi s nimi nejsou dostatecné obeznameni. Avsak piestoze si
lze predstavit pomérné obtizné ulohy ze tiidy reprodukce i pomérné jednoduché ulohy ze ttidy
reflexe a prestoze by do testovych nastroji mély byt v radmci kazdé tiidy zatazeny tlohy

-----

tfidami kompetenci a obtiznosti tloh.

Obtiznost tloh, a tedy i naroky na matematickou zpusobilost, mohou zvySovat nasledujici
faktory:

e Typ a uroven pozadované interpretace a reflexe: povaha pozadavkd vyplyvajicich
z kontextu problému, mira zfetelnosti matematickych pozadavkii nebo naopak rozsah,
v jakém museji zaci sami pfijit s vlastni matematickou konstrukei problému, rozsah
pozadovaného vhledu, komplexniho uvazovani a zobeciiovani.

e Typ pozadovanych dovednosti pii praci s reprezentacemi: v nejmensi mife se tyto
pozadavky vyskytuji v problémech, kde je pouzit jen jeden zpiisob reprezentace, a nejvice
se uplatiiuji v problémech, kde zaci museji pfechazet mezi riznymi zplsoby reprezentace
nebo sami hledat ptislusné zplisoby reprezentace.

e Typ a uroven pozadovanych matematickych dovednosti: pohybuji se vrozsahu od
jednoduchych problémi, kter¢ po Zzacich vyzaduji jen reprodukci zakladnich
matematickych fakt a provadéni jednoduchych vypocti, az ke komplexnim problémulim,
které vyzaduji pokrocilejsi matematické znalosti, komplexni rozhodovani, zpracovani
informaci, dovednosti fesit problémy a modelovat.

e Typ a mira pozadované matematické argumentace: tyto pozadavky vzristaji od problémd,
kde neni vlibec tfeba argumentovat, pfes problémy, v nichz mohou Zaci uplatnit znamé
argumenty, az k problémim, kde museji matematické argumenty sami vytvaret, chapat
argumentaci jinych osob nebo posuzovat spravnost uvedenych argumenti a dikazi.

Na nejnizsi urovni zpusobilosti Zaci zpravidla uplatiiuji jednoduché postupy, mezi néz patii

orientace v béznych kontextech a Cisté matematicky formulovanych problémech, reprodukce
znamych matematickych faktii nebo postupti a uziti jednoduchych pocetnich dovednosti.
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Na vyssich trovnich zpisobilosti Zaci zpravidla fesi sloZzitéjsi tkoly s vétSim poctem krok,
kombinuji razné informace, interpretuji riizné reprezentace matematickych pojmu a informaci
a dokazi urcit relevantni a dulezité prvky a vztahy mezi nimi. Pfi feSeni problému pracuji
zpravidla s poskytnutymi matematickymi modely nebo formulacemi, které jsou casto
v algebraické formé. K feSeni dospivaji prostfednictvim postupli nebo vypoctl s mensim
poctem krokii.

Na nejvyssi Grovni zpiisobilosti jsou Zaci ve svém pfistupu k matematickym problémim
kroky. Casto sami formuluji problém a vytvéieji vhodny model, ktery piispivé k jeho feseni.
V neobvyklém kontextu dokazi identifikovat a aplikovat pfislusné nastroje a védomosti.
Podobnym zptsobem uplatiiuji sviij vhled pii hledani vhodné strategie feseni a projevuji dalsi
kognitivni ¢innosti vysSiho ftadu jako napiiklad zobecnovani, zdGvodiiovani nebo
argumentovani pii sdélovani a objasnovani vysledki.

Pomiicky a nastroje

Ve vyzkumu OECD/PISA mohou testovani zaci pouzivat vlastni kalkuldtory a jiné ndstroje
tak, jak je bézn¢ pouzivaji ve skole.

vvvvvv

¢eho mohou dosdhnout, a poskytuje vérohodnéjsi srovnani vykonnosti vzdélavacich systému.
Rozhodnuti, zda zaci mohou pouzivat kalkulatory, se v zasad¢ neliSi od jinych politickych
rozhodnuti v oblasti vyuky a vzdé€lavani, kterd jsou provadéna vramci jednotlivych
vzdélavacich systémil a nemohou byt pod kontrolou OECD/PISA.

Zaci, ktefi jsou zvykli mit po ruce kalkulator, ktery v piipadé potieby pouzivaji pii feseni
uloh, by byli znevyhodnéni, kdyby tato pomiicka nebyla povolena.

Zaver

Cilem vyzkumu OECD/PISA je vyvinout indikatory, které ukaZzi, jak efektivné naucily
zucCastnéné zeme patndctileté¢ zaky pouzivat matematiku jako aktivni, premyslivi a inteligentni
lidé. K tomu ptipravila OECD/PISA hodnoceni, které se zamétuje na zjistovani toho, do jaké
miry uméji zaci pouzivat to, co se naucili.

Tato koncepce poskytuje definici matematické gramotnosti a piedstavuje kontext jejiho
hodnoceni v ramci cyklu OECD/PISA 2003, které clenskym zemim OECD umozni posoudit
nc¢které vyznamné vystupy jejich vzdélavacich systémil. Zvolend definice matematické
gramotnosti je v souladu s definicemi ¢tenai'ské i pfirodovédné gramotnosti a odrazi orientaci
vyzkumu OECD/PISA na hodnoceni schopnosti zaki stat se aktivnimi a plnohodnotnymi
Cleny spole¢nosti.

Podobné jako v ostatnich oblastech vyzkumu OECD/PISA jsou hlavnimi slozkami
matematické gramotnosti kontexty pro uziti matematiky, matematicky obsah a matematické
postupy. VSechny tyto slozky pfimo vyplyvaji z definice gramotnosti. Pti vykladu kontextl a
obsahu byly zdlraznény ty aspekty problémt, které oslovuji zéky jako obCany, kdezto vyklad
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postupit zdiraznil kompetence, které zaci musi pii feSeni téchto problémii uplatnit. Tyto
kompetence byly rozd€leny do tii tzv. ,tfid kompetenci®, které usnadnuji uvazovani o
zpiisobech, jimiz se komplexni kognitivni procesy projevuji vramci strukturovaného
programu hodnoceni.

Dtraz, ktery klade matematickd c¢ast vyzkumu OECD/PISA na porozuméni a uzivani
matematickych znalosti pii feSeni problému, které vznikaji v rdmci kazdodennich zkuSenosti,
predstavuje idedl, ktery rizné vzdélavaci systémy na svété naplituji v rizné mife. Vyzkum
OECD/PISA se snazi pfipravit pestrou paletu matematickych uloh srliznym rozsahem
poskytnutych navodl a s riiznou strukturou, pfitom vSak preferuje autentické problémy, pfi
jejichz feseni museji zaci samostatné uvazovat.
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Priloha: Rozpracovani tematickych okruhu

Kvantita

K usporadani svéta, v némz zijeme, nutn¢ potiebujeme kvantifikaci. Potfebujeme vyjadrit, co
je to ,velky* a ,maly*“, ,dlouhy*“ a ,kratky“, ,mnoho* a ,malo“, ,vice* a ,ménc“.
Kvantifikace nam umoziiuje rozeznavat struktury ve svét€¢ kolem nas: slovem ,pétice*
nazyvame soubory péti jablek, péti lidi, peti aut, peti véci. Ptirozena cisla (1, 2, 3, ...) jsou
prostiedkem, jak tyto struktury uchopit a popsat. Pfirozenad cisla jsou vychodiskem pro
pocitani a pro hledani jemné&;jSich struktur jako naptiklad sudy a lichy.

Pro malé déti vSak nejsou pfirozend cisla prvnim setkdnim s pojmem kvantity. Déti
rozeznavaji ,,velké“ a ,,malé* kvalitativnim zplisobem bez ptifazovani Cisel. To se tyka jak
predméti riiznych velikosti (rozlisi velkou suSenku od malé suSenky), tak rizné velkych
skupin pfedmétt (tfi predméty jsou méné nez sedm predmétir).

vvvvvv

mér se kvantifikuje délka, obsah, objem, vyska, rychlost, hmotnost, tlak vzduchu nebo
hodnota penéz.

Vyznamnym aspektem zachazeni s kvantitami je kvantitativni uvazovani. Pati k nému:

e chépani vyznamu ¢isel,

e chépani vyznamu operaci,
e cit pro velikost ¢isel,

e kultura vypocti,

e pocitani zpaméti,

e odhadovani.

Pod pojem ,,vyznam operaci‘ patii i schopnost provadét operace, které obsahuji porovnavani,
poméry a procenta. Chapani vyznamu ¢isel znamena 1 porozuméni takovym aspektim jako
relativni velikost, rtizné reprezentace Cisel, ekvivalentni formy c¢isel a jejich pouzivani
k popisu vlastnosti svéta.

Kvantita zahrnuje také ,.cit“ pro velikosti ¢isel a odhadovani. Abychom uméli posoudit
vérohodnost numerickych vysledkl, musime mit Siroké znalosti kvantit (mér) redlného svéta.
Je primérna rychlost auta 5, 50, nebo 500 km/h? Zije na svété 6 miliond, 600 miliond,
6 miliard, nebo 60 miliard lidi? Jak vysoka je v&€z? Jak Siroka je feka? Zvlasté dilezita je
schopnost odhadovat rychle tady velikosti, zejména sohledem na rostouci uzivani
elektronickych vypocetnich prostfedkil. Je nutno umét odhadnout, ze 33 . 613 je néco kolem
20 000. K tomu, abychom ziskali takové dovednosti, nemusime pfili§ cvicit provadéni
tradi¢nich pisemnych algoritmt, ale musime byt schopni pruzné a pohotové aplikovat znalosti
radi Cisel a pocitani s jednocifernymi Cisly (Fey, 1990).
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Vhodné uziti smyslu pro vyznam ¢isel umozituje zaktim fesit tlohy vyzadujici pfimé, inverzni
1 kombinované proporcionalni uvazovani. Dokdzi odhadnout rychlost zmény, zdivodnit vybér
dat nebo Uroven piesnosti vyzadovanou v operacich a modelech, které pouzivaji. Dokdzi
prozkoumat alternativni algoritmy a ukazat, pro¢ funguji a v kterych ptipadech selhdvaji.
Dokazi modelovat problémy s daty redlného svéta pomoci operaci a vztahli mezi operacemi a
ovladaji numerické vztahy zaloZzené na operacich a porovnanich (Dossey, 1997).

Do tematického okruhu kvantita patii 1 ,,elegantni kvantitativni tivahy jako naptiklad ta, ktera
je uvedena v nasledujicim ptikladu nazvaném Gauss. Tvofivost spojend s pojmovym
porozuménim by méla byt u patnactiletych zakt ocefiovana.

PFiklady

Gauss

Ucitel Karla Friedricha Gausse (1777-1855) ulozil tfid¢, aby secetli dohromady vSechna ¢isla
od 1 do 100. Asi chtél zaky na n¢jakou dobu zaméstnat. Gauss mél vSak skvéle vyvinuté
kvantitativni uvazovani a piisel na trik urychlujici feSeni. Uvazoval takto:

Napiseme soucet dvakrat, jednou v rostoucim poradi a jednou v klesajicim:
I +24+34 i, + 98+ 99+ 100
100+ 99 + 98 + ............. +3+2+1

Kdyz secteme oba soucty po sloupcich, dostaneme:
101 + 101 + oo + 101 + 101

Protoze v tomto souctu je stokrat 101, je jeho hodnota:
100x 101 =10 100

Tento soucin je dvojnasobek puvodniho souctu, takze kdyz ho vydeélime dvema, dostaneme
vysledek 5 050.

Trojuhelnikova Cisla

Vyse uvedeny piiklad kvantitativniho mysleni zaloZeny na Ciselnych strukturdch muizeme
jeste dale rozpracovat, abychom ukézali souvislost této cCiselné struktury s jejim
geometrickym zobrazenim. Nejprve uvedeme vzorec, ktery vyjadiuje obecné feSeni Gaussova
problému: / + 2+ 3 +....+n =nm+1)/2.

Tento vzorec také zachycuje zndmou geometrickou strukturu: ¢islim ve tvaru n(n+1)/2 se fika
trojuhelnikova cCisla, nebot” jsou to prave ta Cisla, ktera Ize ziskat, kdyZ usporaddme tecky do

rovnostranného trojuhelniku.

Prvnich pét trojahelnikovych ¢isel 1, 3, 6, 10, 15 je zndzornéno na obrazku 5.
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Obr. 5: Prvnich pét trojuhelnikovych ¢isel
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Proporciondlni uvaZovani

Bude zajimavé se podivat, jak Zaci v riznych zemich fesi problémy, ve kterych se nabizi
pouziti riznych strategii. Rozdily lze ocekavat zejména v tlohach, které lze fesit
proporciondlni uvahou. V nékterych zemich mizeme u urcité ulohy ocekavat uziti prevazné
jedné strategie, v jinych zemich uziti vice strategii. Zfejmé se také budou vyskytovat podobné
pristupy k feSeni problému, které nevypadaji podobné. Tato ocekavani jsou ve shodé
s nedavnymi vysledky vyzkumu TIMSS (Mitchell ef al., 2000). Rizné strategie feSeni a
vztahy mezi nimi si ukdzeme na nasledujicich tfech ulohach.

1. Dnes poradas vecirek. Chces nakoupit 100 plechovek limonadd. Kolik baleni po Sesti
plechovkach koupis?

2. Rogallo s pomérem klesani 1 : 22 startuje z kolmé skaly vysoké 120 metrii. Pilotka miri
k mistu vzdalenému 1 400 metru. Doleti k tomuto mistu (za predpokladu bezvétii)?

3. Skola si chce najmout mikrobusy (s 8 misty pro pasazéry) pro prepravu 98 Zdikii do
Skolniho tabora. Kolik mikrobusii bude skola potrebovat?

Na prvni problém bychom mohli hledét jako na tillohu o déleni (100 : 6 = ?), kdy Zakovi zbyva
jen interpretovat feSeni v ptivodnim kontextu (Jaky vyznam ma zbytek?). Druhou ulohu lze
fesit proporcionalni tvahou (na kazdy metr vySky mohu uletét 22 metri, takze kdyz startuji ze
120 metrt...). Tteti problém budou mnozi fesit jako tlohu na déleni. VSechny tfi problémy lze
vSak tesit metodou tabulky pomért:

Plechovky: 1 10 5 15 2 17
6 60 30 90 12 102
Létani: 1 100 20 120
22 2200 440 2 640
Mikrobusy: 1 10 2 13
8 80 16 104

Vsimnout si této podobnosti je dovednost, ktera patfi k matematické gramotnosti:
matematicky gramotni zaci nemuseji hledat jeden vhodny ,,nastroj* nebo algoritmus, ale maji
po ruce celou fadu strategii, ze kterych si mohou vybirat.
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Procenta

Karel si Sel koupit bundu, kterd normalné stoji 50 zed{ a byla zlevnéna o 20 %. V Zedlandii se plati pfi
prodeji jesté 5% dan. Prodavac nejprve pripoCetl 5% dan k cené bundy a pak odecetl 20 %. Karel
protestoval: chtél, aby prodavac nejprve odecetl 20% slevu a pak vypocetl 5% dan.

Je v tom rozdil?

Pti nakupovéani se Casto setkdvame s problémy, které vyzaduji tento typ kvantitativniho
uvazovani a provadéni prislusnych vypocti zpaméti. Schopnost efektivné je feSit patii
k zékladim matematické gramotnosti.

Prostor a tvar

Tvar je dilezité, vyvijejici se a nadherné téma matematiky se silnou vazbou k tradicni
geometrii. Presahuje ji vSak v obsahu, vyznamu i metodach. Zachdzeni sredlnymi tvary
vyzaduje porozuméni vizudlnimu svétu kolem nds, jeho popis, kodovani, dekdédovani a
interpretaci vizualnich informaci. K pochopeni pojmu tvar by zaci méli umét zjistovat, v cem
jsou si objekty podobné a v ¢em se lisi, analyzovat rizné slozky objekti a rozeznéavat tvary
v riiznych rozmérech a zobrazenich.

Dulezité je neomezovat se na tvary jako na statické entity. Tvar jako entitu lze transformovat
a tvary lze modifikovat. Tyto zmény mohou byt velmi elegantné¢ znazornény pomoci
pocitacové techniky. Pfi zmén¢ tvard by zaci méli umét rozezndvat struktury a pravidelnosti.
Ukazuje to priklad na obrazku 6.

Dal$im vyznamnym dynamickym aspektem zkoumadni tvari je vzdjemnd poloha tvari vici
sobé¢ navzajem i vzhledem k poloze pozorovatele. Abychom toho dosahli, musime nejen
rozumét vzajemné poloze objektl, ale méli bychom se také zabyvat otazkami, jak vidime,
pro¢ vidime pravé takto atd. Hlavni roli tu hraje vztah mezi tvary nebo obrazy a jejich
zobrazenimi ve dvou i tfech rozmérech.

Je mnoho situaci, které vyzadujici tento druh mysleni. Uplatni se naptiklad tehdy, kdyz
chceme identifikovat a spojit fotografii mésta s planem tohoto mésta, urcit misto, odkud byla
fotografie potizena, nakreslit mapu, chapat, pro¢ se blizké budovy zdaji vétsi nez vzdalené,
pro€ se zda, Ze se koleje Zeleznicni trati na obzoru stykaji apod. To vSechno jsou otdzky, které
souviseji s tematickym okruhem prostor a tvar.

Protoze Zaci ziji v trojrozmérném prostoru, mél by pro né byt bézny pohled na pfedméty ze
tii kolmych smért (napft. zpiedu, z boku a shora). M¢li by si byt védomi uzitecnosti a omezeni
riznych zobrazeni trojrozmérnych tvart, jak ilustruje ptiklad na obradzku 7. M¢Ili by si nejen
uvédomovat vzajemnou polohu objektt, ale také se umét orientovat v prostoru, v konstrukcich
a tvarech. Tyto dovednosti se uplatni naptfiklad pifi Cteni a interpretaci mapy nebo pfi
sestavovani navodu, jak se dostat z bodu A do bodu B, pomoci souradnic, bézného jazyka
nebo obrazku.
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Porozuméni pojmu tvar zahrnuje také dovednost vytvofit dvojrozmérnou sit’ daného
trojrozmérného télesa a naopak, a to 1 kdyz je téleso zobrazeno dvojrozmérné. Priklad je
uveden na obrazku 8.

vvvvvv

e rozeznavani tvard a struktur,

e popis, kédovani a dekddovani vizualni informace,

e chépani dynamickych zmén tvart,

e podobnosti a odliSnosti,

e vzé4jemna poloha,

e dvojrozmérna a trojrozmérna zobrazeni a vztahy mezi nimi,

e orientace v prostoru.

PFiklady

Na obrazku 6 je zndzornén jednoduchy piiklad, ktery demonstruje, Zze pii pohledu na ménici
se tvary musime byt flexibilni. Jednd se o krychli, ktera je ,,useknuta® (tj. je proveden jeji
rovinny fez).

Obr. 6: Rezy krychle rovinou v riizné poloze
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Mizeme klast razné otazky, napiiklad:

Jakeé tvary Ize ziskat jednim rovinnym rezem krychle?

Kolik stén, hran a vrcholii vznikne, kdyz krychli takto usekneme?

Nasledujici tfi piiklady vyzaduji dobrou obezndmenost se zobrazovanim trojrozmérnych
tvart. V prvnim piikladu (viz obr. 7), je dan pohled z boku a zptfedu na objekt sestaveny
z krychli.
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Obr. 7: Pohled z boku a zpiedu na objekt sloZeny z krychli

Pohled z boku Pohled zptedu

Ptame se:
Kolik krychli bylo pouZito na vytvoreni tohoto objektu?

Mnoho zakt i ucitelti bude mozné prekvapeno, ze maximalni pocet krychli je 20 a minimalni
je 6 (de Lange, 1995).

Obr. 8: Dvojrozmérné zobrazeni stodoly a jeji (neuplna) sit’

N

V piikladu na obrazku 8 je dano dvojrozmérné zobrazeni stodoly a jeji netplné sit. Uloha
spoc¢iva v doplnéni sité stodoly.

Posledni ptiklad se podoba piedchazejicimu a je zndzornén na obrazku 9 (upraveno podle
Hershkovitz et al., 1996).

Obr. 9: Krychle s ¢ernym spodkem

=
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Spodni polovina krychle je obarvena na cerno. V kazdé ze Ctyf siti je spodni sténa jiz Cerna.
Zaci maji dokoncit obarventi siti.

Zména a vztahy

Mit cit pro struktury zmén podle Stewarta (1990) znamena:

e znédzornovat zmény srozumitelnou formou,

e rozum¢t hlavnim typtim zmén,

e rozeznavat jednotlivé typy zmén pfi jejich vyskytu,
e aplikovat tyto techniky na vné&jsi svét,

e fidit ménici se svét ke svému prospéchu.

Zménu a vztahy lze vizudln€é zndzornit mnoha zplsoby: numericky (napf. tabulkou),
symbolicky nebo graficky. Pfevod mezi témito zndzornénimi mé velky vyznam, stejné jako
rozeznavani a chapani zékladnich vztaht a typti zmény. Zaci by méli znat pojmy linearni rist
(aditivni proces), exponencialni rast (multiplikativni proces), periodicky rist a o
logaritmickém rastu by méli byt informovani alespon neformalné jako o specidlnim ptipadu
exponencialniho ristu.

Zaci by také méli chapat vztahy mezi témito modely — zakladni rozdily mezi linearnimi a
exponencialnimi procesy, skutecnost, ze procentudlni rist se shoduje s exponencialnim, kde
se setkavame s logaritmickym riistem a proc, rozliSovani spojitych a diskrétnich situaci.

Se zménami se setkdvame v systémech vzajemné souvisejicich objektl nebo u jevi, jejichz
prvky se vzajemné ovliviiuji. V prikladech uvedenych na konci tohoto oddilu se vSechny jevy
méni s ¢asem. Existuje v§ak mnoho ptikladl z redlného Zivota, kde objekty spolu souviseji i
jinymi zptisoby. Napftiklad:

Kdyz zkratime delku struny na kytare na polovinu, bude novy ton o oktavu vyssi nez
ptivodni ton. Ton tedy zavisi na délce struny.

Kdyz si uloZime penize do banky, vime, Ze ziistatek na uctu bude zaviset na velikosti,
frekvenci a poctu ulozek a vybéri a na urokové mire.

Vztahy vyvolavaji zavislost. Zavislost vyjadiuje, Ze vlastnosti a zmény jistych matematickych
objektii mohou zéaviset na vlastnostech a zménach jinych matematickych objektu.
Matematické vztahy lze Casto vyjadfit pomoci rovnic nebo nerovnosti, miizeme se vSak setkat
1 s obecngjSimi vztahy.

Tematicky okruh zména a vztahy vyzaduje funkcionalni mysSleni. Pro patnactileté zaky to
znamena, ze by méli mit povédomi o rychlosti zmény, o gradientu a strmosti (i kdyz ne nutné
formalnim zplsobem) a o zavislosti jedné proménné na jinych. M¢li by byt schopni
posuzovat, jak rychle procesy probihaji, a to i relativné.

Tento tematicky okruh tzce souvisi s nékterymi aspekty jinych tematickych okruht.
Zkoumani ciselnych struktur miize vést knecekanym souvislostem: ptikladem jsou

42 Koncepce matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003



Fibonacciova Cisla a zlaty fez. Zlaty fez je pojem, ktery hraje dalezitou roli také v geometrii.
Mnohem vice piikladi zmény a vztahl lze najit v tematickém okruhu prostor a tvar: napf.
rast obsahu v zavislosti na ristu obvodu nebo priméru. Také eukleidovska geometrie vede ke
zkoumani vztahii. Znamym ptikladem je vztah tfi stran trojuhelniku. Jsou-li zndmy délky
dvou stran trojuhelniku, teti neni urcena, ale zname interval, ve kterém lezi: krajni body
tohoto intervalu tvofi absolutni hodnota rozdilu a soucet délek dvou zndmych stran. Mezi
raznymi prvky trojuhelniku existuje mnoho dal§ich podobnych vztahi.

Také tematicky okruh neurcitost vede k riznym problémim, na néz lze hledét z uhlu zmény a
vztahli. Hodime-li dvéma kostkami a na jedné padne 4, jaka je pravdépodobnost, Ze soucet
ptesahne 7? Odpovéd (50 %) je zaloZena na zavislosti pravdépodobnosti jevu na mnoZiné
ptiznivych piipadii. Hledana pravdépodobnost je pomér vSech piiznivych piipadid ke vSem
moznym piipadim, coz je funkcni zavislost.

Priklady

Rust bunék

Lékari sleduji rst poctu bunék. Obzvlast' je zajima den, kdy pocet bunék dosahne 60 000, protoze pak
budou muset zahajit experiment. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Cas (dny) ‘4 ‘6 ‘8 ‘ 10 ‘ 12 ‘ 14 ‘ 16 ‘ 18 ‘ 20

Pocet bunék ‘ 597 ‘893 ‘ 1339 ‘ 1995 ‘ 2976 ‘ 2976 ‘ 14719 ‘ 21 956 ‘ 32763

Kdy dosahne pocet bunék 60 000?

Skolni vylet

Skolni tfida si chce najmout autobus na vylet a informovala se u tii spole¢nosti na cenu.
Spolecnost A Uctuje 375 zed( zakladni poplatek plus 0,5 zedu za ujety kilometr.
Spolecnost B Uctuje 250 zedd zakladni poplatek plus 0,75 zedu za ujety kilometr.

Spolecnost C Uctuje pevnou cenu 350 zed{ za prvnich 200 kilometrd plus 1,02 zedu za kilometr nad
200 km.

Kterou spolecnost by si méla tfida vybrat, kdyz pfi vyleté najezdi néco mezi 400 a 600 km?

Nechame-li stranou fiktivni prvky kontextu, mohl by se tento problém skute¢né vyskytnout.
K jeho feSeni je tfeba formulovat a aktivovat n¢kolik funkénich vztahtli, rovnic a nerovnic.
Resit ho Ize grafickymi i algebraickymi prostfedky, p¥ipadné jejich kombinaci. To, Ze celkova
dopravni vzdélenost na vylet¢ neni pfesné zndma, spojuje problém také s tematickym
okruhem neurcitost.

Grafické znazornéni problému je uvedeno na obrazku 10.
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Obr. 10: Ceny vyletu u ti'i autobusovych spole¢nosti

Cena (zed &
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Dravec a korist

Nasledujici graf ukazuje rlst populace dvou Zivych organism{ Paramecium a Saccharomyces.

Model dravec — korist

Paramecium

200

Saccharomyces exiguus

N, Paramecium aurelia
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Jeden z téchto dvou organism@ (dravec) se Zivi druhym (kofisti). MdZes z grafu usoudit, ktery je
dravec a ktery korist?

Jednu vlastnost vztahu mezi dravcem a kofisti Ize vyjadfit takto: Rychlost rlistu dravcl je imérna
mnoZzstvi kofisti. Maji tuto vlastnost uvedené grafy?
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Neurcitost

Véda a technika jen ziidka pracuje s urCitosti. Véda se snazi zjistit, jak funguje svét, a do té
miry, jak se ji to dafi, dokdzeme spolehlivé popsat, co se uddlo v minulosti, a pfesné
piredpovédét, co se pravdépodobné stane v budoucnosti. Védecké poznani je vSak, pokud
vibec nékdy, zfidka absolutni, nemluvé o tom, Ze n€kdy je zcela chybné. I vtéch
nejodbornéjsich predpovédich je tedy vzdy urcita nejistota.

Doporuceni, ktera se tykaji zafazovani dat, statistiky a pravdépodobnosti do Skolnich osnov,
kladou daraz na analyzu dat. Vysledkem je, Ze se zejména statistika mize jevit jako soubor
specifickych dovednosti. O co v tematickém okruhu neurcitost skutecné jde, ukazal David S.
Moore. Definice pro vyzkum OECD/PISA vychazi zjeho myslenek publikovanych v knize
On the Shoulders of Giants (Steen, 1990) a z mySlenek F. Jamese Rutherforda publikovanych
v praci Why Numbers Count (Steen, 1997).

Cilem vyuky o datech a ndhodé¢ je naulit zdky inteligentné¢ zachazet s neurCitosti a
rtiznorodosti. Nahoda je tézko uchopitelny pojem: déti, které zacinaji své vzdélani diktaty a
nasobilkou, povazuji svét za deterministicky. Rychle se nauci pfedpokladat, Ze spravna je
pouze jedina odpovéd a ostatni jsou nespravné, zejména maji-li odpovédi numerickou
podobu. Néhoda je nevyzpytatelna a nepiijemna.

Statistika pfinaSi do matematického vzdélavani néco jedinecného a dilezitého: usuzovani
z neurcitych empirickych dat. Tento typ statistického mysleni by mél byt soucasti mentalni

e védomi o vSudypiitomnosti ndhodnosti v procesech,

e potieba dat o procesech,

e navrhovani tvorby dat s védomim nadhodnosti,

e kvantifikace nahodnosti,

e vysvétlovani ndhodnosti.

Data nejsou pouha Cisla, ale ¢isla v kontextu. Chceme-li tedy datiim rozumét a chceme-li je
umét interpretovat, musime znat jejich kontext. Jinak se omezujeme na pouhé provadéni
aritmetickych operaci. V nizSich rocnicich se statistika uci ne kviili ni samotné, ale protoze je

to Gcinny zpusob rozvijeni kvantitativniho uvazovéani a aplikace aritmetiky a grafi k feSeni
problému.

Shromazdéni kvalitnich dat o vyznamnych otazkach neni jednoduché. Data pouzitd ve
vyzkumu OECD/PISA museji byt zajimava, relevantni, museji vychazet z praxe a museji byt
zakim srozumitelna.

Data se ziskavaji méfenim uréité charakteristiky, tedy jeji reprezentaci ¢isly. Uvahy o méfeni
vedou k hlub§imu pochopeni toho, pro¢ nékterd cisla vyjadiuji informace a jind jsou
nepodstatnd nebo nesmyslna. Piedevsim: co je fadny zplusob méfeni? U délky je to celkem
jasné — pravitko m& pro mnoho uceld dostatecny stupeil piesnosti. U obsahu vSak mohou
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nastat potize, nebot’ dokonce i u fyzikalnich méfeni hraje roli neurcitost. Vyznamny je nejen
nastroj, ale i pozadovany stupeil pfesnosti a variabilita métfeni.

Ustiedni otdzkou statistiky je organizace Setfeni na vzorcich. Analyza dat klade diraz na
zkoumani dat, kterd jsou k dispozici, za predpokladu, ze reprezentuji rozsahlejsi soubor.
Maji-li patnéctileti Zaci rozumét problematice, kterd je soucasti tematického okruhu
neurcitost, m¢li by znat pojem jednoduchého ndhodné¢ vybraného vzorku.

Znéamy piiklad:
Ann Landersova, proslula novinarka, se v roce 1975 zeptala ctenaru:

., Kdybyste meli moznost vratit se zpét, méli byste deti? “

Odpovedeélo 10 000 lidi a 70 % z nich prohlasilo: NE.

Jak znamo, v dobrovolnych odpovédich ptevladaji reakce lidi se silnymi (negativnimi)
postoji. Setfeni se stejnou otizkou na nahodnd vybraném vzorku v celonarodnim méfitku
ukazalo, ze 90 % rodict by chtélo mit opét déti.

Podstatou chybné analyzy dat je ,,nechat data mluvit* a hledat v nich zékonitosti, aniz bychom
se nejprve zabyvali tim, zda reprezentuji n¢jaky Sirsi prostor.

Jevy maji neurcité jednotlivé vysledky a Casto je ndhodna i struktura opakovanych vysledki.
Bylo zjisténo, Ze naSe intuitivni chapani ndhody zasadné odporuje zakonlim pravdépodobnosti
(Garfield & Ahlgren, 1988; Tversky & Kahneman, 1974). Caste¢né je to zptsobeno i
omezenym kontaktem zaka s ndhodnosti. Analyza dat nabizi pfirozenou pfilezitost k ziskani
takovych zkuSenosti. Pfi vyuce problematiky neurcitosti by proto analyza dat méla mit
zasadné prednost pied formalni teorii pravdépodobnosti a statistiky. I na vysokoskolské
urovni ma mnoho studentil potize s pravdépodobnosti a statistikou kviili mylnym ptedstavam,
kterych se pfi studiu formalnich zakonitosti nedokazali zbavit. V tomto cyklu vyzkumu
OECD/PISA je problematika pravdépodobnosti zpravidla zalozena na situacich, v nichz se
vyskytuji prostiedky s ndhodnymi ucinky jako mince, hraci kostky a kola Stésti, nebo na
neptilis komplikovanych situacich z realného svéta, které 1ze analyzovat intuitivné nebo je lze
snadno modelovat uvedenymi prostiedky.

Neurcitost se také vyskytuje vjevech, jako je pfirozeny rozptyl vysky zakua, Skolniho
prospéchu, pfijmi ve skupiné lidi atd. Velmi dulezité je, aby i patnactileti Zaci vnimali
analyzu dat a nahodu v jejich uzké souvislosti. Jednou z moznosti je postup od jednoduché
analyzy dat k vytvéfeni dat, k pravdépodobnosti a k vyvozovani zavéra.

Pro tuto oblast jsou specifické nasledujici matematické pojmy a ¢innosti:

e vytvafeni dat — znalost vhodnych zpisobli méfeni urcitych charakteristik, schopnost
posoudit, zda maji data pro dany ucel vypovidajici hodnotu (velmi dilezity je tu kriticky
postoj), planovani statistického Setieni,

e analyza dat, jejich prezentace a vizualizace, grafické zndzornéni dat, pouzivani Ciselnych
popisnych charakteristik jako priimér a median,
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e pravdépodobnost,

e statistika, ktera pro zaky, jichz se tyka tento vyzkum, hraje mensi roli, protoze formalni
pfistup a pfislusné metody jsou zpravidla zatazeny az do vyssich ro¢nikda.

PFiklady

Tematicky okruh neurcitost ilustruji nésledujici priklady.

Priimérny vék

Kdyz je 40 % obyvatel jedné zemé starych alespon 60 let, je mozné, aby byl primérny vék 30 let?

Rostouci prijmy?

Vzrostly nebo klesly pfijmy Zedlandanl v poslednich desetiletich? Median penéznich pfijmd na
domacnost klesal: v roce 1970 byl 34 200 zed(, v roce 1980 byl 30 500 zedd a v roce 1990 byl 31 200
zedU. PFijmy na osobu vsak rostly: v roce 1970 Cinily 13 500 zedd, v roce 1980 13 850 a v roce 1990
15 777 zedq.

Domacnost tvori vSichni lidé, ktefi spolecné Ziji v jednom byté. Vysvétli, jak je mozné, Ze v Zedlandii
prijmy na domacnost klesaly a pfitom soucasné rostly pfijmy na osobu.

Ruist zZlo¢innosti

Nasledujici graf pochazi z jednoho zedlandského c¢asopisu:

STIN STRACHU
pocet zlo¢in€ na
100 000 obyvatel

600

500

400

300

200

80 82 84

Graf ukazuje pocet ohlasenych zlo¢inl na 100 000 obyvatel, zprvu v pétiletych intervalech, pak
v jednoletych intervalech.

Kolik zlo¢int na 100 000 obyvatel bylo ohlaseno v roce 1960?
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Viyrobci poplasnych systéml pouzili stejna data a vytvorili nasledujici graf:

Pocet zlo¢inu

na 100 000
obyvatel 500 — —T
400 / Pocet zlocinli se ztrojnasobil !!!
/ Zastavte dalSi narist !
/]
300
200 + KUPTE SI POPLASNY SYSTEM -
100
60 65 70 75 84

Jak dosli k tomuto grafu a proc?

Graf vyrobcl poplasnych systémd prilis nepotésil policii, protoze ta chce ukazat, jak je v boji se
zloCinem Uspésna.

Navrhni graf, ktery by mohla pouZit policie, aby ukazala, Ze zlocinnost v posledni dobé poklesla.
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