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Teoretické poznamky k pojmu matematicka gramotnost’ (Stiidia PISA?)

Vymedzenie pojmu matematickd gramotnost’

V kurikulu $kolskej matematiky je obsah vyucovacicho predmetu prezentovany, uci sa
ahodnoti prostriedkami, v ktorych absentuje autenticky kontext. Ziakom je napriklad
predstaveny postup rieSenia istého typu rovnice, ti nasledne tento typ rovnic rieSia na domacu
ulohu. Po tom, ¢o sa Ziaci naucia prislu$né pojmy z aritmetiky, algebry a geometrie, stretavaju
sa Svymyslenymi matematickymi ulohami zameranymi na pouzitie tychto vedomosti.
Nepoukazuje sa na Glohu a potrebu vyuzitia matematiky v realnom svete. Problém realneho
zivota je potrebné prelozit’ do podoby, v ktorej sa ukaze dolezitost’ a uzito¢nost’ matematiky.
Ziaci, ktori st vedeni k transformécii redlnych problémov do podoby, v ktorej je mozné uplatnit’
matematiku a st vybaveni na pouzitie svojich matematickych vedomosti a zruénosti pocas
svojho zivota, st matematicky gramotni.

Matematicka gramotnost’ je schopnost’ ziakov pouzit’ svoje matematické poznatky pri ujasneni

si problémov redlneho sveta a pri realizacii Gloh vyplyvajlcich z rieSenia takychto problémov.

Matematicka gramotnost je schopnost jedinca rozpoznat a pochopit ulohu matematiky vo
svete, robit’ zdovodnené hodnotenia, pouzivat matematiku a zaoberat’ sa nou sposobmi, ktoré
zodpovedaju  potrebam Zivota konstruktivneho, zaujatého a rozmyslajuceho obcana.
(Korsnakova, 2004, s. 7).

Uvedena schopnost’ zdoraziuje pouZzitie matematickych vedomosti v mnoZzstve rozli¢nych
situacii r6znymi spésobmi. Pouzivanie matematiky sa chape ako pripravenost’ na dalSie
Studium a estetické resp. rekreacné prvky matematiky. KI'i€ovou schopnost’ou je schopnost’
pouzit’ matematiku pri nastoleni, formulovani, rieSeni a interpretacii problémov v réznych

situaciach a kontextoch, aj v takych, do ktorych je potrebné zaviest matematické Struktary.

RozliSujeme tri komponenty vyskytujiice sa v ulohach na hodnotenie urovne matematickej
gramotnosti (v stadii OECD PISA):

1. Situdcie (kontexty) — ide 0 umiestnenie tlohy do kontextu, Glohovej situacie v realnom

svete. Kontext je pre pouzitie matematiky prirodzeny, ovplyviiuje rieSenie a interpretaciu

L PISA — Programme for International Student Assessment
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ulohy. Kontext méze byt’ aj hypoteticky, pretoze vysvetlovanie hypotetickych scendrov

patri k najsilnej$im rysom matematiky.

2. Matematicky obsah — koreSponduje s Clenenim matematickych disciplin v kurikule

matematiky.

3. Kompetencie (schopnosti) — ich aktivacia je potrebna na prepojenie realneho sveta

s matematikou, ktoré vedie k rieSeniu problému.
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Sucasti matematickej gramotnosti

S pamiiti, odhady)

22 v Spolo¢nost’
X 7y we
£ & | Osobny Zivot Skola, Volny Cas a veda
= S | (najblizsi ziakovi) zamestnanie (najabstraktnejsi
X pre ziaka)
= Kvantita Zmena, vztahy
= (numerické javy, . svislosti
© kvantitativne vztah Priestor zavislosu z )
- Y (funkéné vzah Nahodnost
i a modely, relativna velkost’, | a tvar nkene vztahy
) i calnA s . a zavislosti medzi (pravdepodobnost
= Ciselna reprezentaCIa (prlestorové L. . et ot 1x
] o < ; S premennymi, rovnice né a Statistické
£ veli¢in, poctov a mier, a geometrické javy : javy)
2 kvantitativne dovodenie, a vzt'ahy) a nerovnice,
~1 . o re ekvivalencia,
E vyznam operacli, pocitanie . PP
delitelnost,, inkluzia... )

Kompetencie (schopnosti)

Reprodukéna

uroven

(reprodukcia nauceného
materialu, vykonavania
rutinnych vypoctov

a proceddr, rieSenie
rutinnych problémov)

Urovei prepojenia
(rieSenie nie rutinnych uloh, ktoré
obsahuju zname prvky. Ulohy
vyzaduju schopnost’ prepojenia
roznych oblasti matematiky,
pracu s viacerymi reprezentaciami
daného problému.
Charakteristicka je integracia,
prepojenie, modelovanie, spojenie
viacerych znamych met6d
rieSenia problému)

Urovei reflexie

(tlohy obsahujt prvok
uvazovania o procesoch
potrebnych k vyrieseniu
problému, vztahuji sa

k schopnosti planovat’ stratégie
rieSenia a uplatnit’ ich v menej
zvyc¢ajnych tlohach.
Charakteristické s rozvinutym
uvazovanim, argumentaciou,
abstrakciou, zov§eobecnenim,
originalnym pristupom

a spojenim viacerych zlozitych
metod)

[ ]
e  Argumentacia
e Komunikacia
¢ Modelovanie
L]
e Reprezentacia
L]
°

Rozmyslanie a usudzovanie

Polozenie otazky a rieSenie problému

Pouzitie nastrojov a pristrojov

Pouzitie symbolického, formalneho a technického vyjadrovania a operacii

Matematicka gramotnost’ je dosahovana na jednotlivych tirovniach. Definovanie kazde;j

urovne bolo stanovené na zdklade kognitivnych procesov, vedomosti a zrucnosti pozadovanych

na rieSenie uloh zaradenych do jednotlivych Grovni.
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1. aroven: Myslenie a obt'aznost’ uloh je na urovni rutinnych operacii. Informacia je

zadanad jednoducho a zrozumitelne. Cinnost Ziaka je automaticka
a bezprostrednd. Tieto ulohy nerozvijaju myslenie.

2. Groven: | Ziak pouziva bezprostredné uvazovanie, zakladné algoritmy, formuly a vie
pisomne interpretovat’ svoje vysledky.

3. uroverni: Ziak vie najst jednoduchu stratégiu rieSenia problémov. Dokaze spracovat’
viaczdrojové informéacie a vytvorit’ kratke vysledky a zdovodnenia.

4. uroven:. Ziak aktivne pracuje na konkrétnej ulohe, ma dobre rozvinuté zruénosti
preniknut’ do podstaty ulohy, dokdze spravne argumentovat’.

5. uroven: Ziak vie vytvorit modely zloZitych operacii a pracovat s nimi. Vybers,
porovnava a vyhodnocuje primerané stratégie rieSenia problému, dokaze
uvazovat’ o svojich akciach, formulovat’ a komunikovat’ svoje interpretacie
a dovodenia.

6. uroven: Ziak vie zovSeobeciiovat a vyuzivat informacie na zaklade svojich

vyskumov. Formuluje hypotézy a dokazuje ich spravnost. Je schopny
pokro¢ilého matematického myslenia a dovodenia. Ziak vytvara nové
pristupy a stratégie pre rieSenie neobvyklych uloh, vyuziva pritom
pochopenie symbolickych, formdlnych operécii, vztahov a vhlad do
problému. Dokaze precizne formulovat’ a komunikovat’ svoje akcie, tivahy,
interpretacie a argumentacie vo vztahu k zisteniam.

Matematizacia ako zakladna stratégia pouzitia matematiky je povazovana za zakladny

ciel vzdelavania. Predstavuje schopnost ziaka pouzit' ziskané vedomosti pri rieSeni

matematickych problémov, s ktorymi sa stretava. Mozno ju opisat’ piatimi krokmi:

1.
2.
3.

Stanovit’ vychodisko, dany realny problém.

N4jst’ vhodné matematické pojmy stvisiace s tymto problémom.

Postupne odstrafiovat’ prvky reality a posudit’, ktoré prvky uvedeného problému su
dolezité, zovseobecnit’ a formalizovat’ ich. Realny problém sa transformuje na
matematicky tak, aby hodnoverne reprezentoval situdciu.

Riesit’ matematicky formulovany problém.

Prelozit’ rieSenie matematického problému do reci realnej situdcie.

Stiidia OECD PISA?

OECD vroku 2000 prvykrat organizovala najvacsi a najdolezitejsi medzindrodny

vyskum vysledkov vzdelavania - Stadiu PISA (Programme for International Student

Assessment) spolu v 32 krajinach. V roku 2015 vzrastol pocet zucastnenych krajin na 71.

Vzorku testovanych Ziakov tvorili 15-ro¢ni Ziaci, pretoZze v tomto veku sa vo vicSine krajin

2 OECD PISA - Organisation for Economic Co-operation and Development), Programme for International
Student Assessment
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kon¢i povinna $kolska dochadzka. Testovanie prebieha v trojrocnych cykloch. Slovensko sa do
testovania zapojilo az v druhom cykle v roku 2003.

Zakladom s$tudie je dynamicky model celozivotného ucenia sa a jej cielom je zachytit’,
ako dobre Ziaci obstoja za hranicami u¢ebnych osnov. Stadia PISA zist'uje ako st 15 roéni Ziaci
na konci povinnej Skolskej dochadzky pripraveni vysporiadat' sa s poziadavkami sucasnej
informacnej spoloc¢nosti a poskytuje novy pohlad na vykon ziaka. Tiez poskytuje vysledky
s vysokym stupfiom validity a reliability pomahajuce lepSie pochopit vysledky krajin
S roznymi socioekonomickymi aj kultirnymi charakteristikami.

Testovacie nastroje Studie monitoruju

- Citatel'skil gramotnost,

- matematicku gramotnost’,

- prirodovednt gramotnost’,

- schopnost’ riesit’ problémové tlohy medzipredmetového charakteru,
- motivaciu ziakov udit’ sa,

- presvedcenie ziakov o vlastnych schopnostiach,

- Styly uCenia sa (PISA 2003 — Narodna sprava, 2004).

Pod pojmom gramotnost sa rozumie schopnost’ ziaka aplikovat’ vedomosti a zru¢nosti
z klIi€ovych oblasti vyucovacieho predmetu; schopnost’ analyzovat a efektivne komunikovat’
svoje ndzory a postoje; schopnost’ rieSit’ a interpretovat’ problémy v rozlicnych situaciach.
Skiimanie gramotnosti sa vo vSetkych testovanych oblastiach zameriava na tri zékladné
aspekty, ktorymi st obsah a vedomosti, situacie, procesy. V roku 2003 a 2012 bol cyklus studie
zamerany na zistovanie Urovne matematickej gramotnosti testovanych Ziakov. PISA sa snazi
podnietit’ vyu€ovanie matematiky, ktoré bude klast’ doraz na procesy spojené s rieSenim
problémov v kontexte redlneho zivota, bude Ziakov ucit’ transformovat tieto problémy do
podoby vhodnej pre pouzitie matematického pristupu, pouzit relevantni matematicka

vedomost’ na rieSenie problému a vyhodnotit’ rieSenie v origindlnom kontexte.

Charakteristika uloh $tadie PISA

,Stadia PISA sa snaZi podnietit’ vyudovanie matematiky, ktoré bude klast’ doraz na
procesy spojené s rieSenim problémov V kontexte redlneho zivota, bude ziakov ucit
transformovat’ tieto problémy do podoby vhodnej pre pouzitie matematického pristupu, pouzit’
relevantni matematicki vedomost’ na rieSenie problému a vyhodnotit’ rieSenie v origindlnom

kontexte problému.* [1]
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Na zaklade situacii a realnych kontextov uloh sa v §tadii PISA objavuju zadania, ktoré
su ziakom blizSie, reprezentuji kontext blizky ich skisenostiam, ale aj zadania, ktoré vyzaduju
od ziakov vysoku mieru abstraktného myslenia. Hodnotenie stdie PISA totiz predpoklada, ze
ziaci by mali byt schopni nardbat’ so situdciami blizkymi aj vzdialenymi od ich
bezprostredného zivota. Iné kritérium zohl'adiiuje, na kol’ko je zrejmy matematicky charakter
situacie. Maly pocet uloh sa vztahuje len na matematické objekty, symboly, Struktiry. VacSina
uloh obsahuje problémy, kde matematické prvky nie st vyjadrené explicitne. Hodnotenie
reflektuje mieru toho, ako je ziak schopny identifikovat matematicky problém
v nematematickom kontexte, aktivovat’ matematické vedomosti na skimanie rieSenia tohto
problému a porozumiet’ rieSeniu.

Testové polozky (otazky) sa viazu k tvodnému motivaénému podnetu (vo forme
kratkeho textu, obrazku, tabul’ky, grafu). Subor otazok nadvézujicich na tivodny podnet tvori
V testovom zoS$ite jednu tulohu, pricom uloha méze obsahovat rozny pocet Ciastkovych
poloziek. Testovaci zosit pre ziaka tvori zoskupenie 3-5 uloh z rovnakej oblasti (tzv. blok).
Kazdy z variantov testovacieho zoSita pozostava zo Styroch blokov a kazdy blok sa nachadza
Vv Styroch variantoch testovacieho zosita. Jeden ziak ma tak vo svojom testovacom zoSite
priblizne 15 uloh s 55-60 otdzkami. V ramci ulohy maju otazky vzrastajicu tiroven naro¢nosti.
Niekol’ko prvych otazok st polozky s vyberom odpovede alebo s kratkou, uzavretou
odpoved’'ou. Nasleduju tlohy s otvorenou odpoved’'ou. Tato nadviznost umoziuje navrhnat
realistické ulohy odzrkadl'ujuce zloZitost’ situdcii redlneho sveta. Efektivna je tiez z hl'adiska
vyuzitia Casu ur¢ené¢ho na testovanie, pretoze zmensuju €as potrebny na vniknutie do danej

situacie.

Ukazky uvol’nenych uloh

Medzinarodné textovanie gramotnosti OED PISA sa uskutociiuje v trojroénych cykloch od roku
2000, kedy bola hlavnou sledovanou oblastou Citatel'ska gramotnost’ (v d’alsom cykle PISA
2003 to bola matematicka gramotnost’ a v PISA 2006 prirodovednd gramotnost’). V prisluSnom
cykle testovania je vacsi doraz kladeny na hlavnu sledovant oblast’, z nej je najvyssi podiel
testovych poloziek (cca polovica). VicSina uloh sa po testovani nezverejniiuje, pretoze
prechadzaju do d’alSich cyklov, aby bolo moZné sledovat’ trendy Vv tGrovni ich rieSenia. Na
zverejnenie sa uvolfiuje po hlavnom testovani len obmedzené mnoZstvo Uloh z hlavnej

sledovanej oblasti. V roku 2003, ked’ bola sledovana tGroven matematickej gramotnosti, bol
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podiel matematickych uloh 85 poloziek z celkového poétu 148 testovych poloziek. Z toho bolo
pre verejnost’ uvolnenych 45 testovych poloziek v 22 ulohach.

V nasledujucej Casti s prezentované zadania niektorych uvolnenych tloh.

Uloha: VYSKA LUDI
Mladi l'udia dosahuju vacsiu vysku. V grafe je vyznacené priemerna vyska mladych chlapcov

a dievcat v Holandsku v roku 1998.
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= priemerna vyska chlapcov v roku 1998 priemernad vyska dievcat v roku 1998

o otatkaé. I:
Od roku 1980 sa priemerna vyska dvadsatro¢nych dievéat zvysila o 2.3 cm na 170, 6
cm. Aka bola ich priemerna vyska v roku 19807
Odpoved ............... cm.
e otazkaC. 2:
Pomocou grafu ur¢i, v ktorom vekovom obdobi su diev€atd v priemere vysSie ako
rovnako stari chlapci.
OAPOVE: .. ettt e et e e et e e et e e bt e et e e e st e e sab e e e e e e e nnr e e e nneean
e otazka . 3:
Vysvetlite, ako je v grafe znazornené, ze po dosiahnuti 12. roku veku rychlost’ rastu
dievcat v priemere klesa.

OAPOVE: ..ttt e et e e e ee e e et e et bt e st e e e st e e e snb e e et e e e nar e e e nnneean
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Uloha: TESAR
Tesar ma 32 metrov dreva na ohradenie zahonu v zahrade. Uvazujte o nasledujtcich tvaroch
zéhonu.

A B c D

=
=
o
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o
2
>
2

10m 10m 10 m 0m

Zakrizkujte bud’ ANO alebo NIE pri kazdom tvare zahona podl'a toho, ¢i moze, alebo nemdze

byt’ vytvoreny z 32 metrov dreva

Tvar zahona Moze byt tvar zahona vytvoreny z 32 metrov dreva?
A Ano / Nie
B Ano / Nie
C Ano / Nie
D Ano / Nie

Uloha: VYMENNY KURZ
Sle¢na MEI-Ling zo Singapuru sa pripravuje na trojmesacny vymenny pobyt Studentov

v Juznej Afrike. Musi si vymenit singapurské dolare (SGD) na juhoafrické randy (ZAR).

Otazka C. 1:

Mei-Ling zistila, ze kurz singapurského dolara voci juhoafrickému randu je:

1SGD =4,2 ZAR

Mei-Ling si v tomto kurze vymenila 3 000 singapurskych dolarov za juhoafrické randy. Kol’ko
juhoafrickych randov Mai-Ling mala?

OAPOVEA: ...ttt ettt e bttt e et e e eaee e bt e seeeabeeeaeeenbeeenbeenbeeenbeennreebeeaneas

Otazka ¢. 2:
Ked sa Mei-Ling vratila po troch mesiacoch do Singapuru, zostalo jej este 3 900 ZAR.
Vymenila si ich naspit’ za singapurské dolare a pritom zistila, Ze kurz sa zmenil a momentélne

je:
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1SGD =4,0 ZAR
Korko singapurskych dolarov Mei-Ling dostala?
OAPOVE . ..ot e et e et e et e e tt e e e taeesataeessteeeassae e ssaeasaaeensaeeenateenrbeeenrreeans

Otazka C. 3:

V priebehu tychto troch mesiacov sa zmenil kurz zo 4,2 na 4,0 ZAR za 1 SGD. Je kurz 4,0 ZAR
pri spatnej vymene Juhoafrickych randov za singapurské dolare pre MEi-Ling vyhodnejsi ako
kurz 4.2 ZAR? Vysvetlite svoju odpoved'.

OAPOVEA: ...ttt ettt et et e e bt e teeeabeesaeeesbe e saeeabeeeaseenbeeeabe ekt e enbeenaeeanbeenteas

Uloha: TULENI SPANOK

Tulent musi dychat’ dokonca aj vtedy, ked’ spi vo vode. Martin pozoroval tulene po dobu jedne;j
hodiny. Na zaciatku jeho pozorovania sa tulen nachadzal na hladine a nadychoval sa. Potom sa
potopil na dno mora a zaspal. Z morského dna vyplaval za 8 mintt pozvol'na na hladinu a znova
sa nadychol. Za tri mintty sa vratil spat’ na morské dno. Martin si v§imol, ze cely tento proces

prebiehal vel'mi pravidelne.

Otazka:

Po jednej hodine sa tulefi nachadzal
A nadne

B na ceste k hladine

C na hladine, kde sa nadychoval

D na ceste ku dnu

Uloha: MINCE
M3as navrhnut’ novl sadu minci. VSetky maju byt’ okrthle a strieborné, ale rozneho priemeru.

Vyskumnici zistili, Ze idedlna sada minci ma spliat’ nasledujice poziadavky.

O
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Priemer minci nema byt’ mensi ako 15 mm a vac¢si ako 45 mm. Priemer d’alSej mince musi byt
asponl 0 30 % vacsi ako priemer mince predchadzajucej. Raziaci stroj moze vyrabat’ len mince,

ktorych priemer v milimetroch je vyjadreny celym ¢islom.

Otazka:
Navrhni sadu minci, ktora spiia predchadzajuce poziadavky. Mal by si zagat mincou

s priemerom 15 mm a tvoja sada by mala obsahovat’ ¢o najviac minci.

Vysledky testovani Stadie PISA

Z analyz vysledkov S$tadie zroku 2003 vyplyva, ze pre ziakov slovenskych $kol sa
narocnej$imi ukézali byt Glohy

- suvisiace s Citanim a interpretaciou informacii v podobe grafu,

- vyzadujlce argumentaciu,

- vyzadujuce isty vhl'ad do pouzitych metdd,

- stvisiace s pouzivanim a interpretaciou pravdepodobnostnych pojmov.

Aj tieto zistenia boli ukotvené v odporucaniach pre reformu vzdelavacieho obsahu

matematiky na primarnom aj sekundarnom stupni vzdelavania.

V poslednom ukoncenom testovani PISA 2012 zameran¢ho na oblast’ matematickej
gramotnosti ziakov sa S$tadie zucastnilo 65 krajin s celkovym poctom testovanych
ziakov 512 343. Zo Slovenska sa testovania zcastnilo spolu 5 737 ziakov z 231 s§kol. 2654
ziakov absolvovalo aj elektronicka formu testovania.

Dosiahnuty priemer ziakov z krajin OECD bol na trovni 497 bodov, pricom ziaci
Slovenskej republiky dosiahli v priemere 482 bodov a umiestnili sa na 23. — 29. mieste medzi
krajinami OECD ana 31. — 39. mieste v medzinarodnom porovnani vSetkych zcastnenych
krajin. Vykon slovenskych ziakov sa nachadza pod priemerom zicastnenych krajin, je vSak
porovnatelny s vykonmi Ziakov z krajin ako je Norsko, Portugalsko, Taliansko, Spanielsko,
Ruska federacia, USA, Litva, Svédsko, Mad’arsko.

Po porovnani vykonu naSich ziakov dosiahnutého v predchadzajucich cykloch Studie
mozeme konStatovat’ Statisticky vyznamné znizenie dosiahnutého priemerného skore. Pri
porovnani vykonov chlapcov a diev€at je zrejmé, Ze chlapci dosiahli priemerne o 9 bodov

vyssie skore ako dievcatd, hoci dievcata vykazovali lepsie Studijné Gspechy v skole.
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Zo spracovanych Statistickych udajov Studie vyplyva, Ze najviac naSich ziakov dosahuje
vykon na rozmedzi 2.a 3. urovne matematickej gramotnosti. Vysledky z roku 2012 ale ukazuja
vyznamny a alarmujici narast poctu ziakov nachadzajtcich sa pod uroviiou 1 oproti priemeru
v ramci krajin OECD. Tento narast predstavuje priblizne 1,5-krat viac ziakov, ako tomu bolo
v roku 2003.

Zastipenie ziakov na najvysSich Urovniach matematickej gramotnosti mé klesajucu
tendenciu oproti predchadzajicim rokom. Vysoky vykon preukazuji najCastejSie ziaci

osemro¢nych gymnazii.

Spracované podl'a dokumentov PISA a informécii dostupnych na

[1] http://www.nucem.sk/sk/medzinarodne merania/project/5

[2]
http://www.nucem.sk/documents//27/medzinarodne merania/pisa/publikacie a diseminacia/3
zbierky uloh/%C3%9Alohy - matematika 2003.pdf

[3]
http://www.nucem.sk/documents//27/medzinarodne merania/pisa/publikacie a diseminacia/4
ine/Priloha PISA 2012.pdf
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