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NUMERICKA GRAMOTNOST DOSPELYCH:
KONCEPTUALNI A EVALUACNI RAMEC PRO PIAAC

Clenové expertni skupiny pro numerickou gramotnost:

Iddo Gal (Izrael; piedseda), Dave Tout (Australie), Sean Close (Irsko), Myrna Manly (USA),
Lene Johansen (Dansko), Terry Maguire (Irsko), Silvia Alatorre (Mexiko), Jeff Evans (Velka
Britanie).

Uvod

1. Tento dokument predstavuje ramec pro utvafeni pojmu numerické gramotnosti
(numeracy) a pro tvorbu Skaly hodnoceni numerické gramotnosti dospélych jako soucasti
programu OECD Programme for International Assessment of Adult Competencies (Program
pro mezinarodni hodnoceni kompetenci dosp€lych — dale PIAAC). Numericka gramotnost je
zde pojimana jako schopnost dospélych ziskavat, pouzivat, interpretovat a sdélovat
matematické informace a predstavy tak, aby je dokézali vyuzivat ke zvladani matematickych
narokt tady situaci v zivoté dospélych.

2. Problémy konceptualizace a hodnoceni, jimiz se tento dokument zabyva, byly
zpracovany na zakladé¢ nckolika smértt dosavadni prace. Tento dokument stavi na
konceptudlnich a evalua¢nich dokumentech z piredchozich vyzkumt dovednosti dospé€lych a
na poznatcich znich, predevSim zprojektu Adult Literacy and Lifeskills (Gramotnost
dospélych a dovednosti pro zivot — dale ALL) a ze studie International Adult Literacy Survey
(Mezinarodni vyzkum funkéni gramotnosti dospélych — dale TALS), ale také z vyzkumi
zaméfenych na zaky (napf. PISA, TIMSS). Clenové expertni skupiny numerické gramotnosti
PIAAC pfi ptipraveé tohoto dokumentu ditkladné prostudovali odbornou literaturu a vyzkumné
zpravy o prislusnych oblastech, jako jsou naptiklad kompetence dospélych, pracovni
kompetence, vzdélavani dospélych ¢i vyuka matematiky a statistiky. V letech 2006-2007
obdrzeli rovnéz naméty a zpétnou vazbu od mezinarodni skupiny expertd a vSechny
ucastnické zeme& mély mozZnost reagovat na koncept, ktery jim byl rozeslan v roce 2008.

3.  Tento dokument je ¢lenén do Sesti oddildi, které pokryvaji samostatni, nicméné

vzajemn¢ propojena témata:

* (ddil 1. Divody pro hodnoceni numerické gramotnosti v PIAAC

* Oddil 2. Konceptualni a teoretické zdklady numerické gramotnosti dospélych

» (Oddil 3. Aspekty numerické gramotnosti

* 0Oddil 4. Vyvoj 8kal: Principy, omezeni, zavadéni

* Oddil 5. Rozdily mezi numerickou gramotnosti vPIAAC a piibuznymi
konstrukty a skalami

* (Oddil 6. Shrnuti a dalsi poznamky



Oddil 1.

Duvody pro hodnoceni numerické gramotnosti v PIAAC

1.1 Piehled

4.  PIAAC je politicky motivovana iniciativa s cilem poskytnout politickym c¢initelim a
klicovym aktérim na narodni i mezinarodni Grovni informace, které mohou ovlivnit tvorbu
politickych programt a planovani socialnich zasahti a programti. Hlavni cil PIAAC (OECD
2006) je dvoji. Prvnim ukolem je zjistit a zméfit rozdily uvniti zemi a mezi nimi z
hlediska ,,kompetenci pro informacni spolecnost — zdjmii, postojii a schopnosti jednotlivcii
ziskavat, zpracovavat, zacleiiovat a hodnotit informace, vytvaret nové védomosti a sdélovat je
ostatnim tak, aby mohli redlné participovat v informacni spolecnosti.” Druhym zamérem je
zjistit, zda existuje souvislost mezi kompetencemi dospélych aekonomickymi a
spolecenskymi vysledky, o nichz se pifedpoklada, ze jsou zdkladem osobniho i spolecenského
uspéchu (napf. pfijem, zaméstnani, ziskané vzdélani, ucast na dalSim vzdélavani), piipadné
s dalsimi vysledky ¢i procesy na urovni jednotlivce (napf. zdravi, socidlni kapital) ¢i
pracovisté, a se zménami v urCitych etapach Zivota, jako je pfechod ze Skoly do zaméstnani,
popft. dalsi faze.

5. OECD ocekava (OECD 2006), ze PIAAC poskytne politickym ¢initelim spolehlivé,
validni a hodnotné informace, identifikuje v Gi€astnickych zemich vykony dospélych s nizkymi
skoéry a poskytne rovnéz technické prostredky, které postihnou dovednosti ¢teni a mysleni
vy$§i Urovné. Proto hodnoceni kompetenci v PIAAC piedpoklada uziti pocitaci, ale
dospélym, ktefi nemaji zkuSenosti s praci na pocitaci ¢i ktefi se pfi praci s nimi neciti dobfe,
umoziuje pouZzit 1 papir a pero.

6.  Dale se predpoklada, ze PIAAC umozni navéazat na uvedend dvé ptedchozi mezinarodni
hodnoceni dospélych — na IALS a na ALL. Devatenact zemi OECD' se ziastnilo bud’ IALS
nebo ALL a devét se zucastnilo obou. Pro tyto zemé je dulezité, aby hodnoceni PIAAC
umoznilo vyuzit jejich ptedchozich investic a aby ukdzalo, jak se kompetence dospélych od
pfedchoziho ¢i pfedchozich méfeni zménily. Stejné dalezité pro maximalizaci pfedchozich
investic téchto zemi do vzdélavani dospélych je zvysit hodnotu IALS a ALL snahou
o inovace: maji se rozsifit jak dovednosti, které maji byt méfeny, tak zplisoby jejich méteni.
Protoze cilem PIAAC je provazat jeho vysledky s pfedchozimi mezinarodnimi hodnocenimi
dospélych, OECD stanovilo, Ze 60 % uloh pro méfeni ¢tenarské a numerické gramotnosti musi
vychézet ze soubort tloh pouzitych v ALL a IALS. Vysledkem je, Ze konceptudlni rdmec pro
hodnoceni numerické gramotnosti v PIAAC dodrZzuje konceptudlni a pragmatické vazby na
rdmec numerické gramotnosti zpracovany pro ALL.

7. OECD vyslovila pfani, aby hodnoceni PIAAC bylo konceptudlné kompatibilni s PISA.
Z4dné piimé statistické vazby ani shodné polozky mezi témito dvéma evaluanimi programy
se sice nevyzaduji, ale jisté propojeni by mohlo politickym ¢initelim poskytnout informace
o Skale kompetenci v pritbé¢hu celého Zivota, umoznit analyzy pfi€in, nasledkli a souvislosti
toho, jak jsou kompetence rozlozeny, a mohlo by pomoci stanovit disledky a odpovidajici
socialni zasahy.

! Mezi zems, které ze z&astnily IALS, patii: Australie, Belgie (vlamska komunita), Ceska republika, Dénsko,
Finsko, Irsko, Italie, Kanada, Korea, Mad’arsko, Némecko, Nizozemsko, Norsko, Novy Zéland, Polsko, Spojené
staty, Svédsko, gvycarsko a Velka Britanie. Mezi zemg, které se zacastnily prvni faze ALL, patii: Bermudy,
Italie, mexicky stat Nuevo Leon, Kanada, Norsko, Spojené staty a Svycarsko. Druhé faze se zi¢astnily: Austrélie,
Korea, Mad’arsko, Nizozemsko a Novy Z¢éland
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1.2 Dawvody pro hodnoceni numerické gramotnosti v PIAAC

8.  'Numerickd gramotnost” je v celkovém ramci PIAAC slozkou S$irSiho souboru
'kompetenci funkéni gramotnosti'. Numericka gramotnost by ovSem méla byt chépana jako
klicova kompetence, ktera neni soucasti 'Ctenarské gramotnosti' tak, jak byl tento termin
tradién¢ definovan prostfednictvim cteni, psani a chépani vyznamu textu ¢i komunikace
prostiednictvim textu. Ctenai'skd a numericka gramotnost v tradiénim smyslu slova maji sice
néjaké vazby, numerickd gramotnost je vSak obecny konstrukt s vlastnim Zivotem a v Zivotech
dospélych hraje ustfedni a ¢asto velmi vyraznou roli. Dalsi oddil se vénuje riznym aspektiim,
které utvareji koncept numerické gramotnosti a vedou k definici numerické gramotnosti pro
PIAAC a k popisu stranek ¢i aspektii numericky gramotného jednani (numerate behavior).

9. Tento dokument je zalozen na ptfedpokladu, Ze hodnoceni numerické gramotnosti
v PIAAC je potiebné a cenné (Willms, 2006; Murray, 2006) na zaklad¢ ctyi rozdilnych,
nicmén¢ provazanych davodi:

(a) Numericka gramotnost je podstatnd pro dospélé i pro spoleCnosti, v nichz Ziji.
Zakladni pocetni ¢i matematické znalosti byly vzdy povazovany za soucast
zakladnich dovednosti, které dospéli potiebuji k tomu, aby byli ispé$ni ve svém
kazdodennim pracovnim 1 spoleCenském Zzivoté. Spole¢nosti nyni predkladaji
obCaniim ze vSech socidlnich vrstev mnozstvi informaci z rznych oblasti zivota,
jako jsou naptiklad faktory zdravotniho rizika, Skolni vysledky, ¢i financni
planovani a investice do pojisténi. Pracovisté se stdle vice zajimaji o zapojeni
vSech pracovnikii do zvySovani efektivity a kvality, s ¢imz roste i vyznam
matematickych dovednosti. Dovednosti spjaté s numerickou gramotnosti se pro
zaClenéni do pracovniho trhu ukazaly jako klicové, nékdy 1 vice nez dovednosti
ctenaifské. U dospélych snizkou urovni dovednosti zoblasti numerické
gramotnosti (numeracy) a Ctenarské gramotnosti (/iteracy) existuje vyssi riziko
nezamestnanosti ¢i potfeby socidlni podpory. A konecné nékteré numerické
dovednosti jsou povazovany za podstatné v postsekundarnim vzdélavani v mnoha
oborech, jako jsou ptirodni védy, strojirenstvi a technika. (Jones, 1995; Murnane,
Willett & Levy, 1995; Hoyles, Wolf, Molyneux-Hodson & Kent, 2002;
Coulombe, Tremblay & Marchand, 2004; Desjardins, Murray, Clermont &
Werquin, 2005).

(b)Ve veiejné politice mnoha zemi jsou investice do ctendiské a numerické
gramotnosti oddélené. Na oddélené ziskavani dovednosti v téchto zdkladnich
oblastech se klade diiraz jak v pribéhu zdkladni i sttedni Skoly, tak pfi vzdélavani
dospélych 1 v neformalnich strukturach uceni. Staty ocekavaji, ze investice do
Ctenarské a numerické gramotnosti zvysi schopnost obanli samostatné prispivat
ke svému vlastnimu rozvoji a finan¢nimu zabezpecCeni a sniZovat tak potiebné
budouci socidlni vydaje, a =zaroven se zapojovat do hospodaiského a
spolecenského Zivota ve spoleCnosti sycené¢ informacemi (Evropska komise,
1996). Je znama dulezitost numerické gramotnosti pro dalsi vzdélavani,
rekvalifikace a osvojovani novych dovednosti, které vyplyvaji z nutnosti
profesniho rozvoje (Marr & Hagston, 2007). Naroky na vyssi vykonnost v oblasti
numerické gramotnosti ovlivni zameéstnatelnost pracovni sily.

(c) Opatieni vzdélavaci politiky ve vitahu k numerické a Ctendiské gramotnosti
Jjsou odlisnd. Snahy o zvySovani numerické a ¢tenaiské gramotnosti jednotlivych
skupin populace nejsou prosazovany prostiednictvim stejnych mechanismii —
Casto vyzaduji odliSné odborniky, zdroje 1 u€ebni systémy, protoze jsou zalozeny
na odlisnych védomostnich komponentach i ucebnich trajektoriich. Je nezbytné,
aby staty mély informace o numerické gramotnosti svych obcanil a pracovnikd,
nezavisle na ostatnich oblastech kompetenci, aby jejich piedstavitelé mohli
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posoudit jaky lidsky kapital je k dispozici pro dal§i rozvoj, planovat ucebni
moznosti jak Skolni, tak celozZivotni, a aby mohli 1épe identifikovat faktory, které
ovliviiuji obCany pii ziskdvani a pouzivani numerickych dovednosti (Johnston &
MacGuire, 2005).

(d)Urovné dovednosti numerické gramotnosti nelze dobie méiit pomoci mé¥itek
Ctendiské gramotnosti. Uroveti numerické gramotnosti v populaci nelze
prezentovat pomoci vysledkii v testech ¢tendiské gramotnosti, které méfi, jak
dobie uméji lidé Cist, zpracovavat a chapat rizné typy textii a dokumentl ¢i
pomoci takovychto texti komunikovat. Jak je dale vysvétleno podrobnéji,
numerickd gramotnost zahrnuje mimo jiné zvladani aritmetickych postupt,
chapani pomért a pravdépodobnosti, chapani numerického, geometrického a
grafického znazornéni kvantitativnich  informaci, kritickou interpretaci
statistickych a matematickych informaci, schopnost fteSit rizné typy
kvantitativnich problémt a dalsi prvky ¢i postupy, které maji velmi malo
spole¢ného s tim, co je soucasti méteni Ctenaiské gramotnosti (Coben, 2000; Gal,
van Groenestijn, Manly, Schmitt & Tout, 2005).

10. Je zfejmé, Ze hodnoceni numerické gramotnosti v PIAAC muize politickym Cinitelim a
jinym aktérim poskytnout pevny zdklad pro posouzeni skutecného rozlozeni numerickych
kompetenci v dospélé populaci.



Oddil 2.

Konceptualni a teoretické zaklady numerické gramotnosti dospélych

11. Vytvorit definici ‘numerické gramotnosti’ (numeracy) v mezindrodnim kontextu je
naro¢ny ukol. Podobné jako ctenafskd gramotnost ma i1 pojem numerickd gramotnost
v riiznych zemich a jazycich rizné vyznamy. V nékterych zemich se numerickd gramotnost
vztahuje k zakladnim dovednostem, jejichZz zvladnuti se od zaki ocekava jakozto predpoklad
pro vyuku formalni matematiky na vysSich stupnich. V dalSich zemich zahrnuje numericka
gramotnost Sirokou Skalu dovednosti, znalosti a dispozic, které¢ by mé&li dospéli zvladat, ale
které nemusi nutn¢ souviset s formalnim vzdélanim (Baker & Street, 1994; NRDC, 2006). A
nékteré zeme& dokonce ani pro numerickou gramotnost nemaji termin; odbornici a piekladatelé
proto museli v takovych zemich jako soucast debat o vzdélavani ¢i debat politickych vytvofit
nove slovo (napf. ‘Numeratie’ v Kanad¢, ‘Numeralitet’ v Dansku) ¢i pouzit jiné vyrazy, jako
napiiklad ‘matematickd gramotnost’ (mathematical literacy), ‘funkéni matematika’
(functional mathematics) ¢i terminy obdobné ‘poctatskym schopnostem’ (computational
ability). Takovato rozmanitost terminologie a absence terminu, ktery by uspokojoval politické
Cinitele, miZe znesnadnit komunikaci s politickymi ciniteli zainteresovanymi na PIAAC i1
mezi nimi navzajem.

12. Sife vyznami pfisuzovana pojmu numerickid gramotnost a absence ekvivalentniho
terminu v jednotlivych jazycich muze zpiisobit neporozuméni nebo mezery v oCekavani
ohledné toho, co se bude Skalou numerické gramotnosti v PIAAC méfit. To miZe ovlivnit
nazor na politickou relevanci Skaly numerické gramotnosti. Proto je tfeba zajistit, aby diskuse
o hodnoceni numerické gramotnosti v PIAAC byly zaloZeny na konsensu, pokud jde o obsah
pojmu a na uznani jeho stézejniho vyznamu v celém spektru situaci dospélého zivota.

13. Je nutné pamatovat na to, ze vysledky hodnoceni numerické gramotnosti budou
ovlivnény soucasné dvéma provazanymi Ciniteli — (1) podobou konceptu, ktery popisuje
matematickou gramotnost a jeji slozky, (2) podobou evaluace, kterd popisuje, jak je obecny
pojem numerické gramotnosti operacionalizovan a jak se promitd do povahy a Sife uloh
pouzitych v hodnoceni a do zplisobu administrace a skorovani. Konceptualizace a hodnoceni
numerické gramotnosti dospélych samoziejmé piinasi fadu otazek, jako: S jakymi klicovymi
ulohami numerické gramotnosti se dospé€li v zivoté setkavaji? Které aspekty ¢i oblasti jsou
soucasti ‘numerické gramotnosti dospélych‘? Jaké jsou rozdily a shody mezi numerickou
gramotnosti a pfibuznymi kli¢ovymi konstrukty, jako napiiklad ‘kvantitativni gramotnost’
(quantitative literacy) mefena v IALS, nebo matematicka gramotnost (mathematical literacy) ,
méfend v PISA?

14. Tento oddil je rozdélen do tii kapitol. V kapitole 2.1 je shrnuto, jak OECD definuje
pojem ‘kompetence’. V kapitole 2.2 je piehled kontextl a situaci v zivotech dospélych, které
vyZzaduji numerickou gramotnost. Kapitola 2.3 zkoumé vyvoj pojmu numerické gramotnosti,
jeji predchozi definice a koncepty a dochézi k definici numerické gramotnosti pro PIAAC.
Nasledujici oddil 3 se dale zabyva aspekty numericky gramotného jednadni (numerate
behavior) — jeho kontexty, ofekavanymi reakcemi, oblastmi matematickych informaci a
predstav a reprezentaci ve vztahu k operacionalizaci konstruktu numerické gramotnosti pro
konstrukei $kaly. Rovnéz se zabyva vyuzitim procesii — jak kognitivnich, tak nekognitivnich ¢i
dispozi¢nich — které jsou zakladem numericky gramotného jednani. Nasledujici oddily shrnuji
principy hodnoceni numerické gramotnosti v PIAAC a komentuji rozdily a shody mezi
numerickou gramotnosti v PIAAC a ptibuznymi koncepty méfenymi v IALS a PISA.



2.1 Numericka gramotnost jako kompetence

15. Konceptualizace numerické gramotnosti v programu, ktery je orientovan na 'kompetence
Ctenarské gramotnosti v informacni spolecnosti' musi odpovidat SirSimu pojmu 'kompetence'.
Ptedchozi prace v projektu Definition and Selection of Competencies ([Definice a volba
kompetenci], dadle DeSeCo; viz Rychen & Salganic, 2003) pro OECD definovala kompetenci
jako 'schopnost uspésné zvladat individudlni ¢i spolecenské pozadavky nebo vykonat ¢innost
¢i tkol'. Nahled DeSeCo, ktery byl pfijat PIAAC a rovnéz ovlivnil tvorbu $kal pro hodnoceni
v PISA, dava diraz na to, jak jednotlivci pracuji v piipade, Zze jsou na né kladeny vnéjsi
naroky, které mohou plynout z osobniho ¢i spolecenského kontextu. DeSeCo (2002: 8-9)
definuje kompetence jako vnitini mentalni struktury, tedy dovednosti, schopnosti ¢i dispozice
jednotlivce:

Kazda kompetence je postavena na zakladé kombinace provazanych
kognitivnich a praktickych dovednosti, znalosti (véetné znalosti implicitnich),
motivaci, hodnot, pristupii, emoci a dalSich spolecenskych a behavioralnich
slozek, které mohou byt spolecné mobilizovany pro konkrétni c¢innost. Ackoliv
kognitivni dovednosti a poznatkova zakladna tvori rozhodujici prvky, je
diilezité nesoustiedit se pouze na tyto aspekty kompetence, ale zahrnout i
dalsi aspekty, napriklad motivaci a hodnotovou orientaci.

16. DeSeCo dale (2002:7) tvrdi, Ze terminy ’dovednost’ a ’kompetence’ nejsou synonyma.
Dovednosti oznacuji ,,schopnost provadét slozité motorické a/nebo kognitivni akty snadno,
piesné¢ a se schopnosti prizpisobovat se proménlivym podminkam®, zatimco kompetence
oznacuje ,slozity systém cinnosti, zahrnujici kognitivni dovednosti, postoje a dalsi
nekognitivni slozky*.

17. Konceptualizace numerické gramotnosti v dale uvedeném textu, zalozend na
akademické literatuie a vysledcich vyzkum, probihd na dvou trovnich. Souvisi s numerickou
gramotnosti jako konstruktem, ktery popisuje kompetenci tak, jak byla definovana vyse, a
s numericky gramotnym jedndnim, cozZ je zpisob, jakym se numerickd gramotnost jednotlivce
projevuje v situacich ¢i kontextech, které obsahuji matematické prvky ¢i kvantitativni
informace. Zavéry o numerické gramotnosti lze tak vyvodit pomoci analyzy vykonu
v ulohéch, které maji vyvolat numericky gramotné jednani. Ve shod¢ s predchozim nazorem
na kompetenci bude numerickd gramotnost popisovana jako soubor prvka kognitivnich (tj.
rizné poznatkové baze a dovednosti) a nekognitivnich ¢i kvazi-kognitivnich (tj. postoju,
nazorl, zvykd a jinych dispozic), které dohromady utvéieji numericky gramotné jednani
Clovéka.

2.2 Kontexty a naroky na numerickou gramotnost

18. Pokud je uvedeny nazor na kompetenci piijat, musi diskuse o tom, co Ize zahrnout do
numerické gramotnosti (a numericky gramotného jednani), zacit stanovenim povahy kontextl
obsahujicich matematické? prvky & zahrnujicich kvantitativni informace, v nichZ se dospé&li
ocitaji a jejichz naroklim musi dostat. To pak poskytuje zdklad pro popis védomostnich prvki
a podpurnych procest, které dospélym umoziuji zvladat problémy numerické gramotnosti ve
skute¢ném svété (Ginsburg, Manly & Schmitt, 2006) a maze pak napomoci pii formovani
postupu, jimz lze fidit tvorbu a vybér tloh pro hodnoceni numerické gramotnosti v PIAAC.

2 Termin 'matematicky’ zde zahrnuje i situace, v nichZ se mohou vyskytnout statistické & pravdépodobnostni
informace, ¢i situace, které vyzaduji statistické mysleni nebo statistickou gramotnost. Diivodem uziti tohoto
terminu je zde pouze stru¢nost a jednoduchost. Je ziejmé, Ze statistika neni soucasti matematiky a ze statistické
dikazy a statisticka gramotnost obsahuji jedine¢né prvky, koncepty a postupy, které ve své podstaté matematické
nejsou (Moore & Cobb, 2000).
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19. Literaturu zabyvajici se pouzitim numerické gramotnosti ve skute¢ném svété lze rozdélit
do tfi proudi: literatura oroli c¢tenafské a numerické gramotnosti v zivoté dospélych,
o matematickych néarocich pracovist’ a pracovnich prostfedi a o pedagogickych nazorech na
budouci matematické potieby absolventii Skol a ob¢anti. Tyto oblasti jsou zjevné provazané,
ale zaroveil nabizeji dalsi pohledy, proto jsou zde zkoumany samostatn¢.

2.2.1 Role ctenarské a numericke gramotnosti v Zivote dospélych

20. Numerickd gramotnost dospélych mize plnit podobnou funkci jako gramotnost
Ctenafskd a muze byt nékdy s dovednostmi Ctendiské gramotnosti €i s jinymi dovednostmi
potfebnymi v bézném zivoté provazana. V n€kolika zemich byly provedeny vyzkumy
popisujici vyuziti dovednosti z oblasti Ctendiské a numerické gramotnosti dospé€lych.
Napriklad v Australii popsali Kindler et al. (1996) ¢tyii takovato vyuziti: ¢tenaiska gramotnost
pro sebevyjadreni, pro praktické ucely, pro védomosti a pro verejnou debatu. National Institut
for Literacy [Narodni institut ¢tenafské gramotnosti] v USA sponzoroval snahy o definovani
rozhodujicich dovednostnich oblasti. Jako soucast iniciativy Equipped for the Future
[Vybaveni pro budoucnost] byly oznafeny Ctyfi obecné typy vyuziti ¢tendiské gramotnosti
(Stein, 1995): pro pristup ke svétu a pro orientaci v ném, pro vyjadreni viastnich myslenek a
nazoru, pro nezavislé jednani, pro reseni probléemu a rozhodovani v roli rodice, obcana a
pracovnika, jako most k dalsimu vzdelavani a k udrzeni kroku s rychle se ménicim svétem.

21. 'V kontextu vzdélavani dospélych byly zpracovany také studie s cilem identifikovat
rizné ucely a funkce vyuzivani matematickych védomosti. Napiiklad v Australii jeden
z klicovych projekti (Kinder at al., 1996) poukazal na ¢tyii obecné kategorie pouzivani
numerické gramotnosti: Numericka gramotnost pro praktické ucely se vénuje aspektim
fyzického svéta, coz zahrnuje nédkresy, zpracovani a méfeni. Numericka gramotnost pro
orientaci ve spolecnosti se veénuje interpretaci a tvaham nad ciselnymi a grafickymi
informacemi ve vefejnych dokumentech a textech. Numerickda gramotnost pro organizovani
osobniho Zivota se zaméfuje na pozadavky numerické gramotnosti pro tuto oblast, coz
zahrnuje penize, Cas a cestovani. Numerickda gramotnost pro védomosti popisuje matematické
dovednosti potfebné k dalSimu studiu matematiky ¢i jinych predmétl, které maji matematické
zaklady nebo buduji na matematickych ptredpokladech.

22. Ptehled zpracovany Steenem (1990), uznavanym pedagogem v oblasti matematiky,
navrhuje pét aspektli numerické gramotnosti:

» prakticka, zaméfend na matematické a statistické védomosti a dovednosti, které
1ze okamzité pouzit v kazdodennim Zivote¢;

» profesni, zaméfend na matematické dovednosti vyzadované v urcitych
povolanich;

» obcanska, zaméfena na prospéch spolecnosti;

* rekreacni, zaméfend na roli matematickych ptedstav a postupt pii hrach,
skladankach, sportu, loteriich a jinych odpoc¢inkovych aktivitach;

* kulturni, zamétena na matematiku jako univerzalni soucast lidské kultury (a spjata

s ocenovanim matematickych aspektti v kulturnich ¢i uméleckych artefaktech).

23. Cile literarni a numerické gramotnosti se v podstaté shoduji a implikuji, ze dospéli musi
byt schopni pouZivat své ¢tenarské a numerické gramotnosti pro spolecenské ¢i osobni ukoly
v neformalnich i formalnich kontextech (NRDC, 2006). Takovéto nazory dopliuji Bishopovo
(1988) vymezeni Sesti typt matematickych tukoni, spolecnych vSem kulturam a vSem
dospélym i détem: pocitani, uréovani polohy, méteni, nakresy, hry a vysvétlovani.
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2.2.2 Numericka gramotnost na pracovistich a v pracovnim prostiedi

24. Matematické a statistické dovednosti dilezité pro praci dospélych byly popsany pfi
rozsahlych pokusech o definici 'zékladnich dovednosti' ¢i 'kli¢ovych kompetenci', které by
zameéstnanci méli mit, ¢asto v reakci na potieby udrzet ekonomickou konkurenceschopnost a
zlepsit zaméstnatelnost dospélych a absolventl skol. Kromé toho se nékolik projekti zamétilo
piimo na matematické dovednosti pracovnikti v fad¢ profesi a profesnich skupin.

25. Zékladni poctarské dovednosti byly vzdy povazovany za soucdst fundamentdlnich
dovednosti, které dosp€li musi mit. Podle neddvnych klasifikaci dovednosti je vSak pottebny
rozsah matematickych dovednosti pracovniki mnohem Sir§i. V mnoha zemich existuji
praktické ptiklady této skutecnosti a nasledujici dil¢i vybér z popist v USA tyto snahy dobie
ilustruje. Podle starSi studie provedené American Society of Training and Development
([Americkou spolecnosti pro odbornou piipravu a rozvoj]; Carnevale, Gainer & Meltzer,
1990) dospéla U.S. Secretary of Labor’s Commission on Achieving Necessary Skills (SCANS
[Komise pro osvojovani potiebnych dovednosti pii Gfadu ministra prace Spojenych stati];
Packer, 1997) k rozliSeni mezi zvladanim zékladnich aritmetickych dovednosti a mnohem

24

matematické dovednosti (SCANS, 1991, s. 83):

SCANS — aritmetické dovednosti: provadéni zékladnich pocetnich tkond;
pouziti zékladnich ciselnych koncepti jako jsou celd Cisla a procenta
v praktickych situacich; provadéni rozumnych odhadii a ziskdvani
aritmetickych vysledki bez pouziti kalkulacky; pouzivani tabulek, grafi,
diagrami a schémat pro ziskdvani ¢i pfedavani kvantitativnich informaci.

SCANS — matematické dovednosti: zvladani praktickych probléma pomoci
odpovidajici volby ze Skdly matematickych postupii; pouzivani
kvantitativnich dat k logickému vysvétlovani situaci ze skute¢ného svéta;
vyjadieni matematickych ptedstav a konceptil Gstné i pisemné; chapani role
nahody pii vyskytech a predvidani jevii.

26. Podle pozdéjsiho vyzkumu zaméstnavatelti, Skolitelii zaméstnanci v primyslovych
podnicich a pedagogti (kromé dalSich) prohlaSovali Forman & Steen (1999), ze kvantitativni
dovednosti pozadované zaméstnavateli jsou mnohem S§irSi nez pouhd obezndmenost s postupy
sCitani, odc¢itani, nadsobeni a déleni a obeznamenost se zakladnimi ¢iselnymi fakty; zahrnuji
rovnéz jistou znalost statistiky, pravdépodobnosti, strategie pocitani zpaméti, jisté pochopeni
pomérového uvazovani ¢i modelovani vztahti a Sir$i dovednosti feSeni problému a
komunikace o kvantitativnich zéalezitostech.

27. Studie matematickych dovednosti a jejich vyuziti na jednotlivych pracovnich pozicich
byly v pribéhu posledniho desetileti provadény jak v sektoru vyrobnim, tak v sektoru sluzeb
v n¢kolika zemich — ve Velké Britdnii, v Austrdlii, v USA a v dalSich zemich (napf.
Buckingham, 1997; Bessot & Ridgway, 2000; Hoyles et al., 2002; Fitzsimons, 2005; Skills
Australia, 2005). Tyto studie prevazné doplnuji studiit SCANS a navrhuji, ze zaméstnanci by
méli mit fadu konkrétnich matematickych dovednosti a védomosti, jako jsou napiiklad (ale
nikoli pouze):

* dovednost rychlého a zaroven presného pocitani, ale i odhadu, a znalost toho, kdy
a pro€ jsou které dovednosti zapotiebi;

» schopnost poradit si s poméry a procenty;
» pochopeni konceptl a postupii métenti;
» prace s jednoduchymi vzorci a jejich vytvareni;

* smysl pro pouziti modelti a modelovani pro ptedvidani budoucich potieb;
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* pochopeni zékladnich statistickych konceptli a zobrazovani.

28. Kromé toho tyto studie v obecnéjSim a méné technickém méfitku argumentuji, Ze
pracovnici musi byt schopni rozhodovat se, jsou-li v redlnych situacich postaveni pied
nejistotu, rozhodovat o prioritach jednotlivych Cinnosti a Cinit rozhodnuti ohledné feSeni
raznych wkoll v zavislosti na ménicich se vngjSich pozadavcich. Rovnéz je tieba, aby
pracovnici dokazali komunikovat s ostatnimi pracovniky ¢i klienty a porozuméli psané
dokumentaci (napf. prostiednictvim textu ¢i tabulek, grafi a diagramtl) pokud jde o mnozstvi,
harmonogramy, zmény v priabéhu ¢asu, vysledky kvantitativnich projekci ¢i analyzy rtiznych
postuptl. Takova zjisténi jednak potvrzuji ptedchozi zjisténi analyzy SCANS, Ze na pracovisti
dovednosti, jednak zaroven upozornuji na urcité oblasti, ve kterych se jednotlivé dovednosti
z oblasti Ctenarské gramotnosti a komunikace prolinaji s dovednostmi z oblasti numerické
gramotnosti.

29. Béhem poslednich deseti let se rovnéz nashromazdila spousta védeckych praci o tom,
jak lidé pouzivaji matematické dovednosti ¢i jak zvladaji matematické tilohy jak v kontextu
formalnim (tj. Skolnim), tak neformalnim (tj. kazdodennim ¢i pracovnim) (napt. Rogoff &
Lave, 1984; Resnick, 1987; Saxe, 1988; Carraher, Schliemann & Carraher, 1988; Scribner &
Sachs, 1991; Nunes, 1992; Presmeg, 2007). Ptestoze je toto téma pfiilis slozité pro hlubsi
diskusi (viz Greeno, 2003, jako jeden z piehledd takové literatury), tyto studie mj. zdGraziuji,
ze pouzivané matematické védomosti jsou situovany v rtiznych funkcnich kontextech a zZe
jednotlivi Cinitelé museji v riznych kontextech vyvijet rizné matematické postupy a know-
how piislusné pro danou situaci. Kromé¢ toho mnozi vyzkumnici (napt. Straesser, 2003;
Wedege, 2003; Williams & Wake, 2007) dokazuji — v zavislosti na etnografickych analyzach
vykonu pracovnikii v rozmanitych prumyslovych odvétvich — Ze velka cast pouzivanych
matematickych ukont je pro ndhodného pozorovatele i pro samotné pracovniky 'neviditelna',
¢i Ze je zamaskovéana jako nematematickd. Za pfiCiny tohoto jevu byly pokladany riazné
faktory, naptiklad zapouzdieni mnoha matematickych aktivit do rutinnich ¢i
automatizovanych postupil, pouziti néstrojii a piistroji ¢i informacnich technologii (napf.
tabulkovych procesoril), normativni pouzivani profesniho slangu odlisného od tradi¢nich
Skolskych terminii ¢i délba prace mezi rtizné pracovniky.

30. Na zaklad¢ téchto a dalSich studii mnoho projekt prokazalo, Ze matematické dovednosti
pouzivané na pracovistich jsou casto odlisné a ve svém zdbéru §irSi nez ty, které se tradi¢né
vyucuji ve Skolni matematice, a zaroveit maji riznou podobu v zavislosti na jednotlivych
pracovnich kontextech (Marr & Hagston, 2007). Vyse uvedené naznacuje, ze znalosti, které
zamé&stnavatelé, Skolitelé a vyzkumnici maji o matematickych a statistickych potiebéach
riznych profesi, mohou byt netplné. Kromé toho projekce potieb budoucich dovednosti se
obvykle zamétuji na zmény v potiebach pracovnikii s danymi dovednostmi, tj. kolik strojafd,
technikl ¢i operatorii call center s danym souborem momentaln¢ definovanych dovednosti
bude jeste¢ zapottebi (Karoly, 2007), nikoli na promény dovednosti z oblasti numerické
gramotnosti, které budou potfebovat novi zaméstnanci.

31. Vétsina zdroji se zabyva dovednostmi vyzadovanymi v budoucnosti v profesnim
sektoru ¢i v sektoru trhu préace, nikoli dovednostmi potfebnymi v rodinném ¢i ob¢anském
zivoté. AvSak s dostupnosti vysokorychlostniho internetu v domacnostech ma stale vice
dospélych moznost pfipojit se k rostoucimu mnozstvi informacénich zdroj, hledat v nich a
vyuzivat je, v€etné¢ mnoha zdrojii s kvantitativnimi prvky, jako jsou naptiklad oficidlni
statistiky, informace o zdravi, o osobnich financich, o nakupovani na zaklad¢ cenového
srovnavani, o sportu a vzdélani. Mnoho organizaci v sektoru sluzeb stale Castéji nabizi
zdkaznikim nejen pristup k informacim, ale také komunikaci a provdadeéni operaci
prostiednictvim internetovych stranek a dalSich technologickych zatfizeni (napf. bankomatd,
‘chytrych’ mobilnich telefond, naviga¢nich systémi GPS), a tim zapojuji dosp€lé do novych
druhti transakci a ¢innosti. Tyto zmény jsou dulezité, protoze stiraji rozdil mezi ,,pracovnimi*
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a ,,nepracovnimi® situacemi a mezi naroky té€chto situaci na dovednosti v oblasti numerické
gramotnosti.

32. 'V zavislosti na vySe uvedeném byla konceptualizace numerické gramotnosti v PIAAC
vyvozena z druhii poZzadavkl na numerickou gramotnost popsanych vyse v této subkapitole.
Dale byla vytvofena pracovni hypotéza, podle které neni praktické, aby byly k hodnoceni
pouzity ulohy, které jsou piili§ specifické pro jednotliva povolani (napf. jsou spjaty s jednim
pracovistém ¢i oborem), protoze matematika ¢i statistika pouzivana v tomto kontextu nebude
ziejma Ci povédoma vétsin€ ostatnich dospélych (Hoyles et al., 2002).

2.2.3 Pedagogické nazory na numerickou gramotnost a informovand ucast
verejnosti

33. 'V poslednich letech sili debata o cilech a dopadu vyuky matematiky ve Skolach. Z¢asti
je to zpusobeno tlakem a ocekavanim ekonomiky, z€asti tim, ze sili uvédomeéni toho, ze
matematické védomosti a dovednosti plni funkce jakychsi propusti. Matematické kompetence
ovliviiuji Sance na piijeti do klicovych profesnich oblasti (hlavné ve védé, technologii a
ekonomii), mohou ovlivnit zaméstnatelnost a ucast na pracovnim trhu, mohou mit dopad na
nekteré dulezité aspekty UCasti na obCanském zivoté a ovlivnit Sance urcitych skupin
obyvatelstva na spoleenskou rovnost a mobilitu. I kdyZ se debata o téchto problémech do
ur€ité miry piekryva s body probiranymi vySe pii diskusi o rolich ctenaifské a numerické
gramotnosti ve spolecnosti, je dobré ji podrobnéji rozvést, nebot’ ptfinasi dal$i poznatky a
rozSifuje pochopeni kontextl, vnichz se naroky na numerickou gramotnost dospélych
vyskytuji.

34. Béhem poslednich né€kolika desetileti byly pfedneseny rtizné argumenty pro to, aby
pojeti konceptu matematickych dovednosti a védomosti, které by méli zvladat absolventi Skol,
a zpusobl, jimiz ziskané védomosti slouzi dospélym, bylo rozsiteno (Ernest, 2004).
Pedagogové, kteti pracuji se studenty i s dospélymi, se studujicim stile vice snazi pomoci
v rozvoji matematickych koncepti a dovednosti zplsoby, které jsou pro né osobné
smysluplné, ale zaroven 1 funguji. Takové ptistupy obvykle predpokladaji, Ze existuje vice nez
jeden zpisob, jak zvladat praktické problémy ve skute¢ném svéte, a ze dospéli potiebuji mit
Siroky repertoar strategii pro feSeni praktickych problémi. Osobité metody dospélych pii
vyuzivani matematiky jsou podporovany a ocenovany. To piedstavuje velkou zménu proti
tradi¢ni (predreformni) Skolni vyuce matematiky, pii které se od studenti Casto ocekavalo, ze
problém vyiesi pomoci jediné spravné metody ¢i algoritmu pfedvedeného ucitelem.

35. Pied nékolika desetiletimi se v riznych zemich zacaly objevovat nazory, ze vzhledem
k tomu, ze matematika je podstatnou slozkou spolecnosti, by vyuka matematiky ve Skolach
mela byt odvozena od situaci ze skutecného Zivota domdcnosti, prace, komunity a dalSich
prostiedi (National Council of Teachers of Mathematic [Narodni rada ucitelt matematiky],
2000; Willis, 1990) a méla by své zaky na tyto situace piipravovat. To piekracovalo snahu
zameéstnavatelll soustiedit pfipravu prevazné na praktické dovednosti a na dovednosti
specifické pro jednotlivd povolani. Dvéma vlivnymi starSimi ptiklady jsou doporuceni
Cockcroft Committee ve Velké Britanii (Department of Education and Science/Welsh Office
[Velsky urad Ministerstva Skolstvi a védy], 1982) a Freudenthalova studie v Nizozemsku,
kterda vedla k hnuti Realistic Mathematics Education ([Realistickd vyuka matematiky];
Heuvel-Panhuizen & Gravemeijer, 1991). Béhem poslednich dvou desetileti pfijaly mnohé
zem¢ (napf. Australie, Velka Britanie) systémy vzdélavani dospélych, které kladou zvlastni
diraz na numerické dovednosti. Naptiklad ve Velké Britanii ma Adult Numeracy Core
Curriculum [Zékladni ucebni osnovy pro numerickou gramotnost dospélych] za cil provést
studenty az péti urovnémi, v nichZ na nejvyssi z nich by dospély mél byt schopen:
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Porozumét matematickym informacim pouzZivanym pro ruzné ucely a
nezavisle vybirat a srovnavat odpovidajici informace z mnoha grafickych,
numerickych a textovych materidlii — napr. porovndvat data za pomoci
primeru a medianu, zjistit slevu jako podil a procento z puvodni castky,
zjistit vzdalenosti a délky z nakresu v urcitem meritku (Gillespie, 2007, s. 4).

36. Pedagogové se rovnéz vénuji vyznamu kvantitativni gramotnosti v obCanském a
spole¢enském kontextu a dokazuji, Ze matematické védomosti jsou klicovou soucasti obecné
struktury komunikace nezbytné pro moderni civilizovanou spolecnost, zCasti proto, ze jde o
jazyk védy a technologie. Byl tak ptedlozen nazor (National Research Council [Narodni rada
pro vyzkum], 1989), ze pochopeni vefejné diskuse a informaci o spolecensky vyznamnych
zalezitostech, jako jsou zdravi a problémy zivotniho prostiedi, je nemozné bez pouziti
matematického vyjadirovani.

37. Dale se tvrdi, ze ve spolecnosti, v niz média neustale piedkladaji obcantim informace
v numerické ¢i grafické podobé¢, je schopnost interpretovat kvantitativni a statistické zpravy
pro vSechny dospé€lé zivotné dulezitd (Paulus, 1995; Steen, 1997). Je nezbytné, aby vSichni
dospéli dokazali kriticky hodnotit kvantitativni informace obsazené v riznych medidlnich
zdrojich a dokumentech (Frankenstein, 1989) a pochopit, jak byt opatrnym ¢i kritickym
uzivatelem riznych druht statistickych argumentt (Gal, 2002; Utts, 2003; Watson &
Callingham, 2003).

38. Dialog o riznych narocich na védomosti dospélych se z¢asti odrazil v diirazu, jaky klade
na hodnoceni matematické a pifirodovédné gramotnosti PISA. Tyto konstrukty se v SirSim
slova smyslu vztahuji k pfipravenosti studentii vstoupit do kontexti svéta dospélych; je
pfiznacné, ze za cil hodnoceni byly zvoleny pravé tyto konstrukty namisto tradicné
pojimanych formalnich znalosti v oblastech matematiky a pfirodnich véd, které byly

vvvvvv

2.2.4 Vice o situacich numerické gramotnosti a o ndarocich na ni

39. Ptedchozi diskuse naznacuje, ze numericka gramotnost je potfebna k tomu, aby lidé byli
schopni efektivné zvladat fadu situaci, které jsou soucasti zivota a reagovat na né podle jejich
— pro né osobn¢ — skute¢ného vyznamu. Situace, které vyzaduji vyuziti kompetenci numerické
gramotnosti, mohou byt zaclenény do hypotetického ,,prostoru loh numerické gramotnosti®,
definovaného takovymi aspekty, jako jsou povaha vyzadované reakce, pocet a povaha
kvantitativnich prvkii v dané situaci ¢i rozsah a povaha zapojovanych procesi z oblasti
Ctenafské gramotnosti. Dale jsou popsany tfi klicové typy situaci podle Gala (2000), které
ilustruji §$ifi narokd na numerickou gramotnost dospélych.

(a) Generativni situace vyzaduji, aby lidé pocitali, vyjadtovali se, provadéli operace
¢1 jinak manipulovali s Cisly, s konkrétnimi objekty, s vizudlnimi prvky apod. pro
vytvatreni novych ¢isel ¢i odhadi. Ptiklady zahrnuji vypocet celkové ceny zbozi
pii nakupovani, zjisténi poctu krabic v bedn€, zméfeni rozméru mistnosti, ktera
ma byt vymalovana, pro vypoCet mnozstvi potfebného materidlu, precteni
jidelniho listku a vypocet ceny jednotlivych jidel, vyplnéni objednaciho listku pro
urcity produkt, zjisténi doby pifepravy mezi vlakovymi stanicemi za pomoci
jizdniho fadu apod. Generativni situace zahrnuji Ulohy z oblasti poctaiské ¢i
kvantitativni gramotnosti (Kirsch et al., 1993), ale jisté je i presahuji, napt. pokud
potfebna méteni zahrnuji délku, objem, Cas atd.

Ciselné informace v mnoha typech generativnich situaci mohou byt ziejmé ze
situace samotné (napt. skuteéné predméty, které je tieba uspotfadat, roztiidit,
spoéitat ¢ zméfit; graf na obrazovce poéitade). Ciselné informace mohou byt
ovSem zprostfedkovany také textem nebo zaClenény do rGznych typi textu;
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nékteré situace tedy mohou vyzadovat nejriiznéjsi irovné jazykovych dovednosti.
V generativnich situacich mohou nastroje, jako napiiklad ptiruéni kalkulacka,
pocitacova aplikace ¢i méfici padsmo nebo pravitko, zjednodusit techniky
provadeéni pottebnych vypocta ¢i zvysit jejich presnost. Je samoziejmé mozné
tyto nastroje pfi feSeni dané situace nevyuzit. Pokud se vSak ¢lovék rozhodne
takové nastroje pouzit, musi védét, jak je pouzivat spravné a efektivné; pokud
jsou pouzity alternativni strategie (napf. pocitani zpaméti), budou vypocty po

vvvvvv

(b)Interpretacni situace vyzaduji, aby lidé chéapali vyznam zprav, které obsahuji
matematické Ci statistické informace, ale které nevyZaduji primou manipulaci
s cisly. Prikladem je konfrontace s novinovou zpravou o vysledcich nedavného
prizkumu vetejného minéni provedeného na malém vzorku populace a potiteba
rozhodnout, zda zobecnéni, které autor provedl, je platné. Paulus (1995) popisuje
mnohd matematicka tvrzeni uvadéna v médiich, jejichz platnost je tieba hodnotit
opatrné; mezi dals$i pfiklady patii situace, pifi kterych jsou probirany c¢i
implikovany odkazy na poméry, praméry, vzorky, zkresleni, korelace, rizika ¢i
kauzalitu, jako je tomu v souvislosti s genetickymi nebo Iékatrskymi
konzultacemi.

V jednoduchych interpretac¢nich situacich, naptiklad pokud je tfeba precist
informace o nutricnich hodnotach ¢i ptibalovy letdk 1éku pro rozhodnuti, zda
produkt obsahuje urcité ingredience (tj. cukry, alergeny, Skodliviny), jejichz
davka presahuje povoleny limit, 1ze reakci hodnotit jako spravnou nebo Spatnou.
tomu je tieba pouzit a zodpovédét soubor klicovych otazek, nez bude predlozena
informace ¢i argumentace pfijata jako veérohodna ¢i platnd. V takovychto
pripadech je tieba reakci, tj. nazor, hodnotit podle kritérii rozumnosti a kvality
argumentt ¢i diikkazli, na nichz je zaloZena. Proto ndzor nelze vzdy jednoduse
oznacit za ,,spravny/Spatny* ¢i ,,pfesny/neptesny* tak, jak je to mozné u mnoha
generativnich situaci.

(c)Rozhodovaci situace vyzaduji, aby lidé ziskavali a hodnotili mnoho informaci
pro urceni nasledného postupu, obvykle za ptitomnosti protichidnych cild,
omezeni Ci nejistoty. Dva zakladni typy uloh jsou: optimalizacni ulohy, které
vyzaduji rozpoznani optimalnich zpisobd vyuziti takovych zdrojd, jako jsou
penize a zasoby, i organizovani pracovnikii ¢i ¢asu (viz SCANS, 1991), a ulohy
vyberove, které vyzaduji rozhodnuti mezi alternativami, jako naptiklad vybér
jednoho z nékolika bytl k prondjmu, které z penzijnich ¢i zdravotni pojiSténi
zvolit, zda se podrobit chirurgickému zakroku, u kterého jsou znadmy mozné
vedlejsi ucinky.

Je tfeba pfipomenout, ze Ulohy na optimalizaci a vybér lze zahrnout do Sirsi
skupiny procesii reseni problémii, ve kterych je tfeba formulovat a nasledné

hodnotit mozné alternativy. Proto lze na situace, zde nazyvané rozhodovacimi,
obcas nahlizet i jako na situace reseni problémii.

Stejné¢ jako u interpretacnich situaci musi byt reakce na rozhodovaci situaci
hodnocena podle toho, zda se jevi jako rozumna, nebot’ tato reakce mize byt
zalozena na mnoha kvantitativnich informacich (napf. jizdni fady, financni
hodnoty, statistické trendy, pravdépodobnosti jevu), utvafi se v pribéhu procesu,
ktery zahrnuje generativni a interpretatni kroky, a po zhodnoceni kvality
kone¢ného rozhodnuti ¢i volby viici externim kritériim v daném kontextu.
Piikladem je situace, ve které ma drobny podnikatel porovnat finan¢ni informace
n¢kolika bank za ucelem zjisténi, ktery splatkovy kalendar je nejlepsi ¢i
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nejschiidnéjsi v zavislosti na jeho soucasné finan¢ni situaci a na predpokladanych
vydajich a pfijmech. Zhodnoceni rozumnosti reakce v rozhodovacich situacich
mize byt dale zkomplikovdno nad rdmec komplikaci, kterd nastavaji v
interpretacnich situacich, nebot reakce v rozhodovacich situacich muze byt
ovlivnéna rovnéz individudlnimi subjektivnimi preferencemi ¢i hodnotovym
systétmem, piedpoklady ohledné budoucich trendti ¢i pravdépodobnosti jevi a
dals§imi faktory.

40. VySe popsané ti1 typy situaci numerické gramotnosti se samoziejm¢é navzajem
nevylucuji a mohou existovat i dalsi typy, ptipadné situace hybridniho typu. Kromé toho je pii
zvazovani dusledki téchto a dalSich typt situaci pro numerickou kompetenci vyzadovanou od
dospélych dilezité brat ohled na dopad technologického vyvoje. Jak bylo piedlozeno a
dokumentovano mnoha zdroji (Expert Group on Future Skills Needs [Skupina experti pro
posuzovani potreb budoucich kvalifikaci], 2007; Gatta, Appelbaum & Boushey, 2007; Karoly,
2007) a shrnuto v projektovych dokumentech PIAAC, dospéli se stile castéji setkavaji
s kvantitativnimi informacemi z internetovych a technologickych zdroji. Je k dispozici vice
druht kvantitativnich informaci nez v pifedchozich desetiletich, ale tyto informace musi byt
nalézany, vybirany ¢i filtrovany, interpretovany, obcCas zpochybiiovany a analyzovany, zda
jsou pro pozadované reakce — at’ uz generativni, interpretacni ¢i rozhodovaci — relevantni.

2.3 K definici numerické gramotnosti v PIAAC

41. Dosazeni konsensu ohledn¢ definice numerické gramotnosti, ktera by vyhovovala
programu mezinarodniho hodnoceni, je obtizny tkol. Za prvé, jak je popsano vyse, existuji
rizné narodné specifické konotace numerické gramotnosti, pokud takovyto termin vibec
v mistnim jazyce existuje. Za druhé existuji prekryvajici se a konkuren¢ni konstrukty, jako
jsou kvantitativni gramotnost (quantitative literacy), matematickd gramotnost (mathematical
literacy), funk¢éni matematika (functional mathematics) a dalsi (Hagedorn, Newlands, Blayney
& Bowles, 2003) Za tieti jsou pokusy o diskusi na téma definice a vyznamu numerické
gramotnosti komplikovany tim, ze rtizni aktéfi na ni hledi optikou danou historickymi ¢i
kulturnimi aspekty systémi, v nichZ pracuji — at’ uZz aspekty organiza¢nimi, socidlnimi,
ekonomickymi ¢i jazykovymi. Napiiklad néckteré z existujicich konceptli numerické
gramotnosti vyvinuli pedagogové pracujici ve Skolskych systémech, zatimco jini aktéfi spojuji
termin numericka gramotnost pouze s kompetencemi spjatymi s dospélymi.

42. S ohledem na piedeslé a za pomoci vyse uvedenych koncepti kompetence a kontexta
numerické gramotnosti je zbytek tohoto oddilu rozdélen nasledovné: Nejprve je uveden
ptehled nékterych ndzorti na numerickou gramotnost tak, aby byly popsany kli¢ové myslenky,
kterym se vénovali predchozi pracovnici a védeci pfi zkoumani numerické gramotnosti.
Nésledné je predlozena definice numerické gramotnosti pro PIAAC nasledovana diskusi
o aspektech numericky gramotného jednani vcetné kliCovych oblasti matematickych
védomosti a dalSich kognitivnich a nekognitivnich podptrnych procesii a faktort, které se
ucastni numericky gramotného jednani a ovliviiuji ho. Nakonec jsou zkoumany rozdily mezi
numerickou gramotnosti a konstrukty hodnocenymi v PISA a IALS, tedy matematickou
gramotnosti (mathematical literacy) a kvantitativni gramotnosti (quantitative literacy).

2.3.1 Nazory na numerickou gramotnost [dospélych]

43. Definice toho, co je zahrnuto pod matematickou gramotnost, se vyvijely od doby, kdy
byl tento termin uveden v roce 1959 v Crowther Report [Crowtherova zprava] v Anglii a
Walesu. Maguire a O’Donoghue (2003) neddvno porovnali pojeti numerické gramotnosti
v n¢kolika zemich (Irsko, Kanada, USA, Velka Britanie, Nizozemsko, Dansko a Australie) a
usporadali je podle rostouci urovné slozitosti ¢i sofistikovanosti. Formativni koncepce
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pojimaji numerickou gramotnost v souvislosti se zakladnimi aritmetickymi dovednostmi.
Matematické koncepce pojimaji numerickou gramotnost kontextudlné, tedy jako Sir§i soubor
matematickych védomosti a dovednosti (nad ramec zakladnich pocetnich ukonl) vyznamnych
pro kazdodenni zivot. Kone¢né integrativni koncepce povazuji numerickou gramotnost za
mnohostranny sofistikovany konstrukt zahrnujici nejen matematiku, ale i komunikacni,
kulturni, socialni, emoc¢ni a osobni prvky, které se vzajemné ovliviiuji a ovliviiuji i to, jak
rizni lidé jednaji ve svych spolecenskych kontextech. (Coben, 2000; Condelli, Safford-
Ramus, Sherman, Coben, Gal & Hector-Mason, 2006).

44. 'V soucasné dobé jsou formativni koncepce, které numerickou gramotnost pojimaji jako
schopnost provadét zakladni pocetni ukony, Casto spojovany stim, jak je numericka
gramotnost chdpana v souvislosti s cili primarni Skoly a odrdzeji se v definicich numerické
gramotnosti pro celosvétové Kklasifikace urovni ctenarské a matematické gramotnosti
(UNESCO, 1997). Vétsina existujicich konceptli pouzivanych ve vzdélavani dospé€lych, pro
Skoleni na pracovisti a v narodnich a mezinarodnich hodnocenich, se fadi k matematickym a
integrativnim fazim popsanym Maguirem a O’Donoghuem. Ddle jsou uvedeny Ctyfi odlisné,
nicmén¢ piibuzné ndzory na numerickou gramotnost, prvni dvojice z Velké Britanie, druha
z Australie. Tyto definice dokresluji, Zze koncepce se béhem doby vyvijeji a ze variabilitu 1ze
najit dokonce i v ramci t¢hoz narodniho systému.

[numericka gramotnost znamenal ... 'byt zadobre' s ¢isly a byt schopen
pouzivat matematické dovednosti, které umoznuji zvladat praktické
matematické naroky kazdodenniho Zivota... [a] byt schopen ocenovat a
chapat informace, které jsou predlozeny v matematické formé, napriklad jako
grafy, diagramy ¢i tabulky, nebo formou odkazu na procentudlni rust ci
pokles (Cockroft Report: Departement of Education and Science/Welsh
Office, 1982, s. 11).

Schopnost pouzivat matematiku na urovni potrebné k prdci v zaméstnani a
k fungovani ve spolecnosti jako takové... chapat a pouzivat matematické
informace; vypocitat matematické udaje a pracovat s nimi; interpretovat
vysledky a sdélovat matematické informace (ze strategie Skills for Life
[Dovednosti pro zivot] vlady Velké Britanie pro zlepSeni standardii ¢tenaiské
a numerické gramotnosti dospélych v Anglii, DfEE 2001, s. 3).

Numericka gramotnost je znalost matematiky potiebna pro efektivni praci ve
viastni skupiné a komunité, a schopnost pouzivat tyto dovednosti k rozvoji
sebe sama a své komunity (Beazley Committee, 1984, Australie).

Numericka gramotnost zahrnuje schopnosti jako jsou interpretace, pouzivani
a sdelovani matematickych informaci v béznych situacich s cilem plné,
kriticky a ucelné se zapojovat do celé rady Zivotnich roli (Queensland
Department of Education [Ministerstvo Skolstvi statu Queensland, 1994,
Australie).

45. Zajimava je Lindenskovova a Wedegeho piipadova studie definovdni numerické
gramotnosti (2001). Na zaklad¢ své prace v oblasti vzdélavani dospélych a vyuky matematiky
v Dansku ptenesli numerickou gramotnost z anglofonnich zemi a vytvofili novy pojem
Numeralitet, spolu s konceptudlnim ramcem, ktery byl pozdéji pfijat ddnskym ministerstvem
Skolstvi. Podle tohoto nazoru je diilezité rozliSovat mezi tim, co je — ¢i co by méla byt —
numerickd gramotnost z pohledu jednotlivce a z pohledu spole¢nosti. Lindenskov a Wedege
(2001) prosazuji pohled spolecnosti; numericka gramotnost je chdpana jako kompetence
zahrnujici dynamickou interakci mezi funkénimi matematickymi dovednostmi, koncepty a
operacemi na stran¢ jedné a fadou Cinnosti a rlznych typt dat a médii na stran¢ druhé.
Dokazuji, ze toto pojeti, zalozené¢ na dovednostech a ¢innostech, by mélo byt spojeno
s pochopenim, Ze tuto kompetenci potiebuji mit v zasadé vSichni a ze numericka gramotnost je
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kompetenci, ktera je ur€ovana spolecnosti a technologii a méni se v ¢ase a misté v souvislosti
se socialnimi zménami a s technologickym vyvojem.

46. Dalsi nazory na numerickou gramotnost, vypracované obvykle odborniky na vzdélavani
dospélych, se zamétuji na roli dospélych jako osob, které spolu uvazlivé komunikuji a které
jsou kritickymi uzivateli informaci ve spolecnosti, ktefi jsou zapojeni do vymény a
interpretace zprav, snimiz se setkdvaji v médiich nebo v politickych a komunitnich
souvislostech (Frankenstein, 1989). Johnston (1994) tvrdi:

,, Byt numericky gramotny znamenda vice, nez byt schopen pracovat s cisly, ¢i
dokonce ‘uspét’ ve Skolni ¢i vysokoSkolské matematice. Numericka
gramotnost je kritické poveédomi, které vytvari mosty mezi matematikou a
skutecnym svetem s celou jeho rozmanitosti“ (Johnston, 1994).

47. Definice citovana ze zpravy Cockroftovy komise (1982) ve Velké Britanii, ziskala velky
vliv diky tomu, Ze jeji koncepce numerické gramotnosti poukazovala na to, Ze jde o schopnost
vypotadat se s riznymi praktickymi a interpretacnimi tkoly v kontextu skutecného svéta, a
zaroven zdiraznila zasadni dulezitost podpiirnych nekognitivnich soucésti. Tyto klicové
myslenky nachazeji odraz, byt’ s odliSnou terminologii a zaméfenim, v dalSich pohledech na
numerickou gramotnost. Dal§im dualezitym spoleCnym rysem je zapojeni matematickych
prvki a predstav do skute¢nych situaci a védomi, ze mohou byt pouzivany ¢i zvladany cileng,
podle potieby jednotlivce v daném kontextu, tj. doma, v komunité¢, na pracovisti, pfi
spolecenské udalosti apod.

2.3.2 Vazby mezi ctendrskou a numerickou gramotnosti

48. Nekolik vyzkumniki a projekti odkazovalo na potfebu vzit pii diskusi o numericke
gramotnosti v ivahu 1 gramotnost ctendrskou, nebot’ tyto dva terminy jsou piibuzné a mohou
se ovlivnit navzajem (Baker & Street, 1994). Naptiklad pokud je mnozstvi vyjadieno slovy,
nikoli Cisly, nebo pokud je soucasti textu, jehoz interpretace je pro pochopeni pottebnych
vypoctit klicovd, nebo pokud je tfeba porozumét matematickym vztahiim vyjadienym
jednoduchym slovnim spojenim, napi. uvédomit si, Zze ,,0 Ctyfi vice™ je jiny vztah nez
,»Ctyrikrat tolik*.

49. Dulezity aspekt vazby mezi Ctenafskou a numerickou gramotnosti byl zahy potvrzen
konstruktem ctenaiské gramotnosti Kirsche & Mosenthala s jejimi dimenzemi textovou,
dokumentovou a kvantitativni (Kirsch, Jungblut & Mosenthal, 1998). Nasledné pak byly
dovednosti dospélych zachazet s aritmetickymi operacemi zaclenénymi v textu hodnoceny
prostfednictvim Skaly kvantitativni gramotnosti v IALS a v n€kolika piedchozich narodnich
studiich. Nicmén¢ existuji 1 dals§i oblasti, ve kterych jsou ¢tenafskd a numerickd gramotnost
provazany, a které je tfeba brat v uvahu, napt. pii interpretaci statistickych informaci v tisku
(Gal, 2002a) nebo pro pochopeni finan¢nich informaci, které se tykaji osobniho dichodového
planu ¢i benefiti ve zdravotni péci. Proto, ackoliv numerickou gramotnost lze definovat
v hrubych terminech bez zapojeni Etenarské gramotnosti, struktura kol a narokli zivota
dospélé populace ukazuje, ze tyto oblasti nemohou byt povazovany za vzajemné se vylucujici.
Matematické nebo statistické informace se vyskytuji v textu v fad¢ situaci, tiebaze ne ve
vSech, vnichz musi dospéli plsobit. V situacich, v nichz toto plati, nezdvisi UspéSnost
v tlohdch numerické gramotnosti pouze na formalnich matematickych ¢i statistickych
znalostech, ale také na faktorech z oblasti ¢tenafské gramotnosti, jako je naptiklad slovni
zasoba, porozuméni psanému textu, strategie ¢teni ¢i pfedchozi ctenaiské zkuSenosti.

2.3.3 Numericka gramotnost a numericky gramotné jednani ve studii ALL
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50. VySe uvedené myslenky utvarely koncept numerické gramotnosti v projektu Adult
Literacy and Lifeskills (ALL), ktery byl zpracovan v letech 1998-2000 mezinarodnim tymem
(Gal, van Groenestijn, Manly, Schmitt & Tout, 2005). Tehdy bylo poprvé tieba definovat
konstrukt numerické gramotnosti v kontextu komparativniho hodnoceni, nikoli v kontextu
Cist¢ vzdélavacim. Tym ALL, védom si slozitosti a mnohostranné povahy konstruktu
numerické gramotnosti, vytvofil tfistupiiovou konceptualizaci, ktera se pokusila odrazet
klicové pohledy na numerickou gramotnost na strané¢ jedné, ale zdroven umoziiovala
operacionalizaci konstruktu do Skaly hodnoceni na strané¢ druhé (Tout, 2006). Tyto tfi stupné
jsou kratka definice numerické gramotnosti, propracovanéjsi definice numericky gramotného
jednani, oboji predstavené v nasledujicim textu, a detailni seznam soucasti jednotlivych
aspektii numericky gramotného jednani (viz Gal et al., 2005).

Numericka gramotnost jsou védomosti a dovednosti, potiebné k efektivnimu
zvladani matematickych narokii rozlicnych situaci a k reakci na né.

Numericky gramotné jednani lze pozorovat v pripadech, ve kterych lidé musi
zvladnout situaci nebo vyresit probléem v realném kontextu, zahrnuje reakci
na informace o matematickych predstavach, které mohou byt vyjadreny
riuznymi zpiisoby, vyzaduje zapojeni rady podpiirnych védomosti, faktorii a
procesi.

51.  Obé¢ definice, jak kratkou, tak $irsi, povazoval tym ALL za nutné vzhledem k potiebam
komparativniho hodnoceni. Kratka definice je nezbytna pro zjednoduseni komunikace
s riznymi aktéry, jako jsou politicti ¢initelé a odbornici. Podobné jako u mnoha kratkych
definic slozitych konstrukta je ovSem pouzity jazyk ptiliS povSechny a abstraktni, a proto tato
definice nemuze explicitné vyjadfit, co mize numericky gramotny ¢lovék délat a na jaké
jednani se ma v pribéhu hodnoceni zaméfit pozornost. Proto byla vytvorena podrobnéjsi
definice numericky gramotného jednani jako zplsob, jak zdlraznit Ctyii klicové aspekty Ci
dimenze, které byly tymem matematické gramotnosti ALL povazovany za zaklady numericky
gramotného jednani, a jimiz jsou:

» Kontexty: Rozsah vnéjsich pozadavkl (tj. prace, domov apod.)

* Reakce: Co muze jednotlivec délat v reakci na vnéjsSi pozadavky (tj. pocitat,
interpretovat, sdé¢lovat apod.)

*  Matematické predstavy / matematicky obsah: Informaéni obsah, ktery je
v kontextu obsazen ¢i ktery je diky kontextu dostupny; muze byt chapéan jako ve
své podstaté¢ matematicky (i statisticky), a proto je v kontextu hodnoceni
numerické gramotnosti pfedmétem zdjmu (tj. Cisla, poméry, miry, statistické
koncepty apod.)

* Reprezentace: Riizné zpusoby, ve kterych matematické (Ci statistické) informace
existuji nebo jsou v nich v daném kontextu predavany (tj. text, ¢isla, grafy apod.)

52. Vyhoda pouZiti propracovangjsi definice numericky gramotného jednéani tkvi v tom, ze
je explicitnéjsi, pokud jde o vybér jevll pro hodnoceni, a je proto odrazovym mustkem pro
vlastni zpracovani Skaly hodnoceni. Je také tfeba pfipomenout, ze definice numericky
gramotného jedndni ukazuje na pfitomnost kognitivnich i nekognitivnich faktort, které jsou
zakladem efektivniho numericky gramotného jednéani, ¢i které jej umoznuji. V idedlnim
ptipadé je popis kognitivnich a nekognitivnich aspektti numericky gramotného jednani pro
vytvoreni tplného obrazu kompetence numerické gramotnosti zasadni .

2.3.4 Definice numerické gramotnosti pro PIAAC

53. Prace na pojeti a definovani numerické gramotnosti pro PIAAC prosla n€kolika stadii
vyvoje a konzultaci. Tym expertd povétenych zpracovanim projektu PIAAC piedstavil v 1été
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2006 ptedbézna doporuceni pro vSechny kompetence, které by v PIAAC mély byt méteny
(OECD, 2006) a nasledn¢ navrhl definovat numerickou gramotnost jako ,,schopnost vyuzivat,
uplatiiovat a sdélovat matematické informace*. Utastnici Canada-OECD Expert Technical
Workshop on Numeracy [Odborného technického workshopu o numerické gramotnosti
Kanada-OECD] potadaného v listopadu 2006 v Ottawé prozkoumali rtizné nazory tykajici se
pojmu numerické gramotnosti a jejiho hodnoceni; nasledné¢ pak byla navrzena ptedbézna
pracovni definice numerické gramotnosti pro PIAAC, a ta pak byla zahrnuta do konceptu
rozeslaného do vné¢jsitho hodnoceni (Gal, 2007). Dalsi prace na konceptu numerické
gramotnosti prob&hly v Numeracy Expert Group for PIAAC [Odborné skupiné¢ numerické
gramotnosti pro PIAAC] jmenované v dubnu 2008, ktera piepracovany dokument predala k
vyjadieni vSem ucastnickym zemim v fijnu 2008.

54. Prace na utvareni pojmu numerické gramotnosti pro PIAAC, na skale hodnoceni a na
ptislusném souboru tloh byly provadény zpravidla se dvéma ponékud protichiidnymi cili.
Jednim cilem je potfeba udrzet navaznost s pojetim numerické gramotnosti uzitém ve studii
ALL, protoze PIAAC by mél poskytnout informace o trendech navazujicich na vysledky ALL.
Proto byla v ndvrhu PIAAC specifikace, podle niz mad 60 % uloh literdrni a numerické
gramotnosti pouzitych v konecné Skale hodnoceni pochéazet ze souboru uloh ALL a IALS.
Druhym cilem je potieba rozsitit definici ALL (ve svétle zastieSujici konceptualizace PIAAC)
o ,.,kompetence Ctenarské gramotnosti v informaéni spolecnosti“ a vzit v uvahu nova ci
nadchazejici uziti numerické gramotnosti ve svété dospélych.

55. Po zhodnoceni vSeho vySe uvedeného byla numericka gramotnost pro PIAAC
definovana nasledovné:

Numericka gramotnost je schopnost ziskavat, pouzivat, interpretovat a
sdelovat matematické informace a predstavy s cilem zapojovat se do
rozmanitych matematickych situaci Zivota dospélych a zvladat jejich naroky.

56. Tato definice postihuje zékladni prvky mnoha konceptualizaci numerické gramotnosti
v soucasné literatuie, je kompatibilni s definici pouzitou v ALL a zda se, ze poskytuje pevny
zaklad, na kterém lze vystavét Skalu hodnoceni pro PIAAC s dirazem na kompetence
v informacéni spolecnosti. Fakt, Zze do definice bylo zahrnuto 'zapojeni' signalizuje, ze pro
efektivni a aktivni zvladani numerickych situaci jsou zapotiebi nejen kognitivni dovednosti,
ale také postojové prvky, tj. ndzory a postoje. Je také dulezité vSimnout si, Ze ackoliv byla
definice numerické gramotnosti pro PIAAC formulovdna v souvislosti s programem
hodnoceni, je vypracovdna tak, aby mohla pfispét do vetejného dialogu o zdmérech
vzdélavacich a socialnich zasahti zaméfenych na obecny rozvoj kompetenci dospélych a
zvlasté na rozvoj numerické gramotnosti dospélych a sni spojenych matematickych a
statistickych dovednosti a postoju.

57. Vzhledem ktomu, Ze numerickd gramotnost je obecny konstrukt stadou aspekti
odkazujicich na komplexni kompetenci, neméla by uvedena definice numerické gramotnosti
byt brdna sama o sob¢, ale méla by byt spojena s podrobné&jsi definici numericky gramotného
jednani a s dalsi specifikaci aspektli numericky gramotného jednani. Toto spojeni je nezbytné
k tomu, aby umoznilo operacionalizaci konstruktu numerické gramotnosti do samotného
hodnoceni, coz pfispéje k validité¢ hodnoceni a k tomu, aby bylo mozno ho interpretovat, a
dale k tomu, aby se roz$ifilo chapani klicovych termini, které jsou soucasti definice. Proto
PIAAC pitijal definici numericky gramotného jednani v hrubych rysech podobnou definici
pouzité v projektu ALL, ovSem krat$i: Numericky gramotné jednani zahrnuje zvladani
situaci  ¢i  TeSeni  problemut  vrealnéem  kontextu  reakci na  matematicky
obsah/informace/predstavy reprezentované nejriiznejsimi zpusoby.

Tabulka 1: Numericky gramotné jednani: kli¢ové aspekty a jejich slozky
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Numericky gramotné jednani zahrnuje zvladani situaci ¢i FeSeni problémaii ...

(1)v realném kontextu Zivota:
» kazdodenniho
* pracovniho
* spolecenského
* v dalSim vzdelavani

(2)reagovanim, coz zahrnuje:
* identifikovat, najit ¢i zjistit
» zpracovat, pouzit: usporadat, spocitat, odhadnout, vypocitat, méfit,
modelovat
* interpretovat
* hodnotit/analyzovat
+ sd¢lovat

(3)na matematicky obsah/informace/predstavy:
* mnozstvi & ¢islo
* rozmér & tvar
 zékonitosti, vztahy, zmény
» data & pravdépodobnost

(4)reprezentovany riznymi zpisoby:
* objekty & nakresy
+ (isla & matematické symboly
* vzorce
» diagramy & mapy, grafy, tabulky
* text
* clektronicka zobrazeni

Numericky gramotné jednani je zaloZeno na zapojeni nékolika podpirnych faktori a
procesu:
* matematické védomosti a konceptualni porozumeéni
+ adaptivni uvazovani a dovednost fesit matematické problémy
* dovednosti z oblasti ¢tenarské gramotnosti
* nazory & postoje
» zkuSenosti a praktiky spjaté s numerickou gramotnosti
 znalost kontextu/svéta

58. Definice numericky gramotného jednani se vztahuji ke ctyfem aspektim: kontexty,
reakce, matematicky obsah/informace/predstavy, reprezentace. Tabulka 1  pifehledné
znazoriuje obsah téchto ¢tyf aspektl, které jsou dale podrobnéji vysvétleny v nasledujicim
oddilu. Tabulka 1 je zaloZzena na plivodnim popisu aspektd numericky gramotného jednani
vytvoifeném pro projekt ALL, nicméné byly provedeny nékteré zmény: mezi mozné reakce
byly naptiklad pfidany 'zjistit' a 'hodnotit/analyzovat', byly slouCeny obsahové kategorie
'zmény' a 'zakonitosti a vztahy'; byl pfidan odkaz na ,.elektronicka zobrazeni* jako dalsi ze
zpiisobll reprezentace.

59. PovsSimnéme si, Ze spodni ¢ast tabulky 1 také dava prehled né¢kolika podptrnych faktort
a procest, o kterych pojednava kapitola 3.5, a jejichz zapojeni je pro numericky gramotné
jednani nezbytné. VétSina z téchto podptrnych faktorti a procest se objevuje v konceptualnim
ramci ALL, byly nicméné zavedeny nékteré zmény, jako napiiklad vyclenéni ,,adaptivniho
uvazovani a dovednosti feSit matematické problémy* do samostatného podptrného faktoru.
Celkové poskytuje vySe uvedena definice numericky gramotného jednani spolecné s detaily
tabulky 1 a s nasledujicim podrobnéjSim vysvétlenim plén, jak postupovat pii tvorbé skaly
numerické gramotnosti pro PIAAC.
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Oddil 3

Aspekty numerické gramotnosti

3.1 Aspekty numericky gramotného jednani

60. Tato kapitola® dale blize vysvétluje aspekty numerické gramotnosti a jejich souasti
uvedené v tabulce 1. Rozbor prvniho aspektu — kontextu — pfevazné¢ opakuje myslenky
o kontextech numerické gramotnosti a o narocich na ni, které se objevily v kapitole 2.2.
Rozpracovani dalSich aspekti je zaloZzeno na materidlech a myslenkach v diive zminénych
bibliografickych pramenech a na analyze soucdsti numerické gramotnosti dospélych
provedené Ginsburgem et al. (2006), kterd je sama zaloZena na integrativnim pfehledu mnoha
rdmcl numerické gramotnosti z rliznych zemi (viz také Hagedorn et al., 2003). Tato kapitola
vyuziva i stanovisek uvedenych ve zpravé National Research and Development Centre for
Adult Literacy and Numeracy ([Narodniho centra vyzkumu a vyvoje pro cCtendiskou a
numerickou gramotnost dospélych] NRDC, 2006) ve Velké Britanii, podkladovych materialt
ptipravenych pro odborny workshop o numerické gramotnosti OECD-Kanada (listopad 2006,
Ottawa) a navrhi ucastnikd workshopu, externich posudkd na na navrhy tohoto dokumentu a
odbornych nazort expertni skupiny pro numerickou gramotnost PIAAC.

3.1.1 Aspekt 1: Kontexty

61. Lidé se snazi zvladat situace z oblasti numerické gramotnosti ¢i na n¢ reagovat, protoze
touzi po uspokojeni ucelu ¢i dosazeni cile. V dalSim textu jsou uvedeny Ctyfi druhy kontexti,
v nichz se mohou naroky na numerickou gramotnost objevit. Ty se vzdjemné nevylucuji a
mohou byt zalozeny na stejnych matematickych tématech.

(a)Kazdodenni Zivot. Ulohy z oblasti numerické gramotnosti, které se vyskytuji
v kazdodennich situacich, jsou ¢asto soucasti osobniho a rodinného zivota nebo se
tykaji konic¢kli, osobniho rozvoje a z4jmu. Piikladem mtze byt zachdzeni s penézi
a srozpoctem, nakupovani na zdkladé¢ porovnavani cen, zvlddani osobniho
casového rozvrhu, rozhodovani o cestovani, planovani dovolené, matematika
spojend s konicky jako S§iti ¢i truhlafstvi, hazardni hry, porozuméni sportovnim
vysledklim a statistikdm, ¢teni v mapach a méteni v domdacnosti, jako naptiklad
pfi vateni ¢i pii domacich opravach.

(b)Prace. V zaméstnani se lidé setkavaji s kvantitativnimi situacemi, které jsou ¢asto
vice specializované nez situace v bézném Zzivote. V tomto kontextu si lidé mohou
osvojit dovednosti 1 pfi zvladani situaci, které vyZaduji uzsi aplikaci matematiky.
Ptikladem muze byt vyplnéni objednavky, soucet ptijmi, vypocet castek, které je
tfeba vratit ¢i sménit, zvladani harmonogrami, rozpoctii a projektovych zdrojt,
pouziti tabulkovych vypoctl, organizace a baleni rtizné tvarovaného zbozi,
vytvafeni a interpretace kontrolnich grafl, méfeni a jeho zaznamenavani, Cteni
technickych ndkrest, sledovani vydaji, odhad nakladt a pouziti vzorct.

(c)Spolecenské nebo komunitni. Dospéli potiebuji znat pribéh a trendy jevil ve
svété okolo nich (napf. zloCinnost, zdravotni problémy, mzdy, zneci$téni) a

3 Vybrané paséze v kapitole 3.1 a v subkapitolach 3.1.3-3.1.5 byly upraveny a rozSifeny z dokumentu
o numerické gramotnosti vypracovaného v letech 1998-2000 pro projekt ALL a jsou zde pouzity se souhlasem
Statistics Canada. Kone¢nd verze ramce numerické gramotnosti ALL je uvedena v publikaci Gal, van
Groenestijn, Manly, Schmitt & Tout (2005).
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mohou byt nuceni zapojit se do celospolecenskych ¢i komunitnich akei. To
vyzaduje, aby byli schopni ¢ist a interpretovat kvantitativni informace v médiich
véetné statistickych zprav a grafli. Rovnéz mohou byt postaveni do situace, kdy je
tfeba sehnat prostfedky na charitativni akci, pochopit fiskalni efekt komunitnich
programt ¢i interpretovat vysledky studie néjakého problému ve zdravotnictvi.

(d)Dalsi vzdélavani. UrCitd uroven numerické gramotnosti miize umoznit UcCast
v dal§im vzdélavani, at’ uz Skolnim nebo profesnim. V kazdém ptipadé je tieba
mit védomosti o nékterych formalngjSich strankdch matematiky, které zahrnuji
symboly, pravidla ¢i vzorce a je tfeba chapat nckteré z béznych konvenci
uzivanych pfi aplikaci matematickych pravidel a principi.

62. Je tfeba upozornit na to, ze vysledky v kazdém z vySe uvedenych kontexti jsou
zalozeny na kombinaci kognitivnich a nekognitivnich prvki, coz je zaloZzeno na piedpokladu,
ze numerickou gramotnost pojimame jako kompetenci, tak jak bylo popsano vyse, a nikoli
jako vlastnictvi souboru technickych dovednosti ¢i know-how. Napftiklad zapojit se do dalsiho
vzdélavani v matematice, at’ uz ve formalnim ¢i neformalnim kontextu, zahrnuje ochotu viibec
takovéto vzdélavani zacit, stejné¢ jako schopnost v ném setrvat. Pro takovéto zapojeni je
zapotiebi jednak pozitivni postoj k matematice, jednak sebediivéra — ze jsem Clovek, ktery je
schopen se s matematickymi ukoly vyporadat.

3.1.2 Aspekt 2: Reagovani

63. Ruazné typy situaci v bézném zivoté vyzaduji od lidi rozmanité typy reakci. Ty jsou
rozdéleny do tii obecnych kategorii.: a) identifikovat, najit ¢i zjistit; b) zpracovat ¢i pouZit; c)
interpretovat, hodnotit/analyzovat, sdélovat. Je tfeba si uvédomit, ze ackoliv jsou tyto druhy
reakci popisovany samostatné, ve skuteCném zivoté se mohou vyskytovat soubézné a
dynamicky v fadé podob, od jednoduchych po slozité. Tyto reakce se mohou liSit slozitosti
nebo soubéznym vyskytem podle rtiznych aspekti dané situace, které jsou probirany nize,
jako napftiklad hustota dostupnych informaci, pfitomnost rozptylujicich informaci, jasnost
ukolu, pozadavky na ¢tendiskou gramotnost ¢i pocet potfebnych kroki a iteraci. Déle jsou
reakce ovliviiovany interakci mezi naroky situace na strané¢ jedné a cili, dovednostmi,
osobnostnimi predpoklady a pfedchozimi zkuSenostmi na stran¢ druhé.

(a)identifikovat, najit ¢i zjistit. V témer kazdé situaci musi lidé identifikovat, najit
Ci zjistit n¢jakou matematickou informaci obsazenou v ukolu ¢i situaci, pred
nimiz stoji, kterd je n&jakym zplisobem podstatnd pro sledovany ucel ¢i cil.
Takova reakce, pokud stoji samostatn€, Casto vyzaduje pouze nizkou tUroven
matematického porozumeéni ¢i pouziti jednoduchych aritmetickych dovednosti.
Obvykle je ale takova reakce soucasti dalSich typi reakci popsanych niZe ¢i je jim
podfizena.

(b)Zpracovavat ¢i wuzivat. V situacich dfive oznaCenych (viz 2.2.4) jako
»generativni* musi lidé jednat podle matematickych informaci, které lze v dané
situaci zjistit, ¢i pouzivat znamé matematické postupy a pravidla. Zpracovani ¢i
pouzivani zahrnuje takové aritmetické ukony jako je pocitani ,,zpaméti“, za
pomoci papiru a tuzky ¢i kalkulacky. Zpracovavani ¢i pouzivani miize zahrnovat i
usporadani ¢i tfidéni, odhad, hruby vypocet obsahu ¢i objemu daného objektu
nebo pouziti raznych méficich pomucek k tvorbé potiebnych presnéjsich
matematickych informaci. Zpracovavani miize rovnéz zahrnovat uziti (¢i tvorbu)
vzorce, ktery slouzi jako model pro danou situaci ¢i postup.

(c) Interpretovat, hodnotit/analyzovat, sdélovat. Tento druh reakce zahrnuje tfi
samostatné, nicméné provazané reakce, podrobné&ji popsané v ndsledujicim textu:

Interpretovat. N¢ckteré situace nevyzaduji pfimou manipulaci
s dostupnymi kvantitativnimi informacemi ¢i jejich uziti, nybrz
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interpretaci vyznamu a dusledkit dané matematické ¢i statistické
informace. Dale je v takovychto situacich, popsanych vyse jakozto
»interpretacni®, potfeba nejen interpretovat matematické ¢i statistické
informace, ale také posoudit naptiklad trendy, zmény nebo rozdily
popsané v grafu ¢i v textu novinového ¢lanku nebo inzeratu, nebo si na
né utvorit nazor. Je tfeba zdiraznit, Ze interpretace muize byt reakci
nejen na numerické informace (tj. hodnoty ¢i statisticka data), ale také
na SirSi matematické Ci statistické koncepty vyjadiené v oralni, textové
¢i vizualni podobég, vcetné takovych koncepti jako mira zmény,
poméry, tvar statistického rozdéleni jevu, vybér vzorku, zkresleni,
korelace, pravdépodobnost a riziko nebo kauzalita.

Hodnotit/analyzovat. Tato skupina reakci je zCasti rozSifenim
interpretacniho typu reakce popsaného vyse, ktery byl pouzit v ALL.
Zahrnuje reakce, které¢ se pouzivaji spiSe v situaci, ve které je tfeba
analyzovat problém a tak zhodnotit kvalitu feSeni podle urcitych
kritérii ¢i kontextualnich pozadavkl, a pokud je tfeba, znovu projit
cyklem interpretace, analyzy a hodnoceni. Takovéto situace se mohou
vyskytovat v riiznych kontextech jako jsou dynamicka ¢i technologicka
prostiedi bohatd na informace ¢i v situacich vySe nazvanych
‘rozhodovaci situace’. Napf. v ramci feSeni narokl urcité situace je
tieba zpracovat hrubé kvantitativni informace pomoci elektronického
vyhleddvani (napi. projit internetovou stranku narodniho statistického
ufadu) nebo dohledat a zaclenit informace z mnoha zdroji po
zhodnoceni jejich vyznamu pro dany ukol (napf. porovnat informace
z riznych zdroji o nakladech riiznych moznych postupit).

Vlastnosti spolecnou pro ,interpretacni a ,hodnotici/analytické*
reakce je to, ze soudy ¢i ndzory o¢ekavané v dané situaci mohou byt ve
své podstaté kritické. Napt. pokud je tfeba zvazit validitu predlozenych
dat nebo informaci, rozpoznat mezery v dostupnych informacich a
vyvodech uvadénych ve zdroji (jimz je napf. novinaf nebo politik),
nebo se zamyslet nad navrzenymi dopady téchto informaci, at’ uz na
sebe sama nebo na SirSi spoleCenstvi. Tyto dva typy reakci se tedy ze
své podstaty z¢asti prekryvaji.

Sdélovat. Kromé vyse uvedenych reakci se mize vyskytnout potieba
predstavit ¢i sdélit dané matematické informace, popsat vysledek
vlastniho jednani ¢i interpretaci nékomu dalSimu nebo vysvétlit a
obhgjit logiku vlastnich analyz ¢i hodnoceni. To lze provést ustné i
pisemn¢ (od prezentace jediného cisla ¢i slova az po podrobné
vysvétleni), pomoci kresby (diagram, mapa, graf) nebo pomoci
pocitacového zobrazeni (napi. odkazem na graf vysledkd rGznych
hypotetickych  situaci vytvofeny v tabulkovém procesoru) a
prostiednictvim riznych kombinaci téchto a dalSich zpiisobli sd€lovani
a predvadéni.

Reseni problémil neni povaZzovano za samostatny typ reakce, spise se predpoklada, Ze je
soucasti narokli nastolenych externi situaci — cilem numericky gramotného jednani, jak plyne
z tabulky 1, je zvladat situace, které zahrnuji tkoly z oblasti numerické gramotnosti, nebo fesit
problémy z této oblasti. Proto mohou byt vySe popsané typy reakci pouzity jednotlivé nebo
soubézné pro feSeni problémil z oblasti numerické gramotnosti, zvlasté téch novych. Tyto
reakce mohou byt podpofeny ¢i organizovany za pomoci obecnéjSich dovednosti adaptivniho
uvazovani a feSeni probléml popsanych nize jako soucast 'podpurnych procest' jimiz je

numericky gramotné jednani podloZeno.
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65. Poznamka k hodnoceni urcitych typit reakci. VySe uvedené myslenky popisuji klicové
zpusoby, pomoci nichz lidé reaguji na matematické/statistické ulohy, které jsou soucasti fady
situaci ze skuteCného svéta. Je tfeba ovSem rozliSovat podobu konceptu (probiranou v této
¢asti) a podobu hodnoceni (probiranou nize). Ne kazdou ze situaci realného svéta 1ze vhodné
simulovat v uloze posuzujici numerickou gramotnost. Kromé toho vhodnost urcitého
hodnoceni pro skute¢né zachyceni, zhodnoceni a skorovani reakci spjatych s numericky
gramotnym jednanim zalezi na technickych aspektech tohoto hodnoceni. Ackoli hodnoceni
v pocitaCovém prostiedi ma mnohé prednosti, specifikace piijaté icastnickymi zemeémi vnaseji
do hodnoceni dovednosti v PIAAC urcitd omezeni: jsou duisledkem pouzitého pocitacového
prostiedi, potfeby okamzitého skérovani odpovédi jako predpokladu adaptivniho testovani,
které je nutné pro efektivni ocenéni schopnosti, a konecné omezeni testovaciho Casu na
jednotlivce, které je typické pro rozsahla Setfeni v domacnostech. Tyto skutecnosti vyzaduji
pouzivat kratké samostatné tilohy, vyloucit delsi problémové ulohy a zakazat pouziti vétSiny
takovych uloh numerické gramotnosti, které vyzaduji komunikaci s respondenty ve volné
textové forme. Pro upfesnéni: pfi vlastnim hodnoceni vSech dovednosti v PIAAC je prakticky
nemozné pouzit tlohy vyzadujici odpovédi zalozené na komunikaci, naptiklad pokud musi
dospéli vysvétlovat interpretaci dané informace €i popisovat, jak situaci hodnoti ¢i analyzuji
nebo jak o této situaci uvazuji. Takové tlohy jsou dilezitou a neoddélitelnou soucasti situaci
numerické gramotnosti dospélych a jsou podstatnou soucasti konceptu numerické gramotnosti,
ovSem jen velmi mald ¢ast jich mohla byt zafazena do banky tloh pro prvni cyklus PIAAC.

3.1.3 Aspekt 3: Matematicky obsah/informace/predstavy

66. Matematické informace lze klasifikovat né€kolika zpiisoby a v nckolika urovnich
abstrakce. Jednim z pfistupi je odkaz na fundamentalni ,,velké myslenky* matematiky. Steen
(1990) naptiklad rozliSuje Sest obecnych kategorii: mnozstvi, rozmér, zékonitost, tvar,
nejistota a zména. Rutherford & Ahlgren (1990) popisuji sit¢ provazanych konceptii: Cisla,
tvary, nejistota, sumarizace dat, vybér vzorkli a dokazovani. Dossey (1997) rozdélil
matematicky gramotné jednani v kvantitativni gramotnosti takto: reprezentace a interpretace
dat; smysl pro ¢isla a operace; méfeni; proménné a vztahy; geometrické vztahy a prostorova
predstavivost; ndhoda. Mnohé ucebni osnovy v riiznych zemich svéta na tyto klicové oblasti
néjakym zpisobem odkazuji, tiebaze pro né pouzivaji pozménénou terminologii nebo je
odlisné seskupuji (napt. NCTM, 2000)

67. Na zaklad¢ téchto a podobnych klasifikaci je v ramci numerické gramotnosti pro ALL
(Gal et al., 2005) definovano pét oblasti matematického obsahu, informaci a predstav, které
charakterizuji matematické naroky kladené na dospé€lé: mnozstvi & ¢isla; rozmér & tvar; data
& pravdépodobnost; zékonitosti, funkce & vztahy; zména. PIAAC zachovava prvni tii
kategorie a zbylé¢ dvé shrnuje do jedné kategorie nazvané ,,zdkonitosti, vztahy a zména®.
Takovyto posun se zdal byt vhodny, nebot’ tyto dvé kategorie si jsou dostatecné podobné.
Dokonce i Ginsburg et al., 2006 ve své analyze slozek numerické gramotnosti zaclenili
'zménu' do spole¢né oblasti nazvané 'zdkonitosti, funkce a algebra'. Spojeni téchto dvou
zaroven udrzuje lepS$i konceptudlni navaznost na PISA — otomto problému podrobnéji
pojednava oddil 5.

68. Vnavaznostti na vySe uvedené¢ byly vPIAAC wurceny C¢Ctyfi klicové oblasti
matematického obsahu, informaci a pfedstav pro hodnoceni numerické gramotnosti, které jsou
ve zkratce popsany nize.

(a)Mnozstvi a cisla. Mnozstvi popisuje Feyem jako vysledek lidské potieby
kvantifikovat svét okolo sebe za pouziti takovych atributi jako jsou: pocet
vlastnosti ¢i polozek; ceny a poplatky za zboZzi a sluzby; velikost (napt. délka,
obsah a objem); teplota, vlhkost a tlak atmosféry; populace a rizna tempa jejich
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ristu, piijem nebo zisk spolecnosti apod. Cislo je zakladem kvantifikace a riizné
druhy ¢isel kvantifikaci riznymi zplisoby omezuji: cela Cisla mohou byt pouzita
k pocitani ¢i odhadu; zlomky, desetinna ¢isla a procenta umoznuji vétsi presnost,
umoziuji vyjadiit ¢ast nebo porovnavat; kladna a zdporna Cisla mohou slouzit
jako ukazatele sméru. Kromé kvantifikace I1ze véci za pomoci Cisel zatfazovat ¢i
identifikovat (k tomu slouzi napft. telefonni ¢isla nebo postovni smérovaci Cisla).
Dale je zapotfebi s témito mnozstvimi a Cisly operovat (Ctyii hlavni pocetni
operace +, —, x a + a dalsi, napf. umociiovani). ZkuSenost s mnozstvim, ¢islem a
pocetnimi operacemi vyzaduje dobry 'smysl' pro velikost. Pii rozhodovéni
o potiebné presnosti nebo o tom, jaké pomicky pouzit (kalkulacka, pocitani
zpaméti, pocitac), se dostdvd do hry kontextudlni rozhodovani. Hospodafeni
s Casem a s penézi — Cast matematiky, kterd je v Zivoté dospélych vzdy ptitomna —
zavisi na dobrém smyslu pro Cisla a mnoZstvi. Zakladni ulohou numerické
gramotnosti mize byt vypocet ceny jedné plechovky, pokud je dana cena 2,00 $
za 4; Gloha s vy$§imi kognitivnimi pozadavky pak miZe zahrnovat slozit&jsi ¢isla,
jako napftiklad pti vypoctu ceny za nakup 0,283 kg syra v cen¢ 12,95 € za kg.

(b)Rozmér a tvar. Rozmér zahrnuje ,,velké koncepty” spojené s jednim, dvéma a
tremi rozméry ,,véci* (za pouziti prostorovych a ¢iselnych popisi), s projekcemi,
délkami, obvody, plochami, rovinami, povrchy, umisténim apod. ZkuSenost
s kazdym rozmérem vyZzaduje smysl pro méfitka a odhady, pfimé méteni a
odvozené dovednosti métit. Tvar je kategorie popisujici skutecné obrazy a entity,
které si lze predstavit (napt. domy a budovy, ndkresy ve vytvarném uméni,
varovné symboly, baleni, snézné vlocky, uzly, krystaly, stiny a rostliny) jak ve
dvou, tak ve tfech rozmérech. Smér a umisténi jsou zakladnimi vlastnostmi, na
které se odkazuje pii ¢teni z mapy ¢i diagramu, pfi jejich interpretaci a nakresu.
Tato obsahovd oblast vyzaduje pochopeni jednotek a systémii méfeni jak
neformalnich, tak standardnich, jako jsou metricky ¢i imperidlni (angloamericky,
nemetricky) systém. Prostou ulohou numerické gramotnosti v tomto zakladnim
aspektu mlize byt stanoveni tvaru, zatimco slozit€j$i tloha mize zahrnovat popis
zmény objemu predmétu pii zmeéné jednoho z rozméri.

(c) Zakonitost, vztahy a zména. Casto se pise, Ze matematika je studium zakonitosti
a vztahl. Zakonitosti se rozumi obecny koncept, ktery zahrnuje zakonitosti vSude
okolo nds, jako jsou zakonitosti v hudebnich forméch, ptirod¢, dopravé apod.
Senechal (1990) argumentuje, Ze naSe schopnost identifikovat, interpretovat a
formulovat zékonitosti je klicova pro vypotfadani se se svétem okolo nds. Na
lidské schopnosti identifikovat zakonitosti a vztahy je zalozena podstatni cast
matematického uvazovéani. Vztahy a zmény souviseji s matematikou, kterad
reprezentuje, jak jsou véci ve svété propojeny nebo jak se vyvijeji. Jednotlivé
organismy rostou, populace se v pribéhu ¢asu méni, ceny se pohybuji, pohybujici
se predméty svlij pohyb zrychluji ¢i zpomaluji. Nékteré vlastnosti ¢i hodnoty se
mohou ménit v ptimé umeéte €i v zavislosti na jiné zméné, zatimco jiné vlastnosti
se mohou ménit v opacném smeéru ¢i jinym zpusobem. Zména a rychlost zmén
poskytuje piibéh svéta v case. Schopnost zobecnit a pochopit vztahy mezi
proménnymi je zdasadni branou k pochopeni zdkladnich ekonomickych,
politickych a socidlnich analyz. Tato oblast zahrnuje schopnost vytvafet a/nebo
pouzivat matematické vzorce pro rtizné promeénné v piislusné situaci a kromé
uloh numerické gramotnosti predstavuje pouziti zndamého vzorce napiiklad pro
vypocet obsahu ¢tverce ¢i obdélniku. SloZitéjsi tlohy na vztahy a zmény mohou
vyzadovat pouziti vzorci naptiklad pro vypocet uroku zurokd nebo vlastniho
BMI (Body Mass Index). Ulohy mohou rovnéz zahrnovat pouziti tabulkového
procesoru nebo internetového kalkulatoru k prozkoumani moznych urokovych
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sazeb nebo riznych temp hubnuti ¢i pfibirani na vaze a jejich dopadu na
dlouhodobé¢ uspory nebo na zdravotni rizika.

(d)Data a pravdépodobnost. Data a pravdépodobnost zahrnuji dvé provazana,
nicméné¢ samostatnd témata. Pojem data zahrnuje ,,velké mySlenky* jako
variabilita, volba vzorku, chyba a predikce a pfibuzna statistickd témata jako sbér
dat, reprezentace dat a grafy. Moderni spolecnost od dospélych vyzaduje, aby byli
schopni interpretovat a vytvaret soubory dat, jako naptiklad tabulky frekvenci,
kruhové diagramy a grafy, a vytfidit podstatnd data z nepodstatnych. Pojem
pravdeépodobnost zahrnuje ,,velké myslenky“ jako je pravdépodobnost,
subjektivni pravdépodobnost a odpovidajici statistické metody. Jen velmi malo
véci je jistych na 100 %, proto je schopnost prifadit néjakému jevu hodnotu
vyjadfujici jeho pravdépodobnost uzitecnym nastrojem, at’ uz jde o pocasi, burzu
cennych papiri nebo o rozhodnuti, zda nastoupit do letadla. V této matematické
kategorii mtize byt zdkladni ulohou numerické gramotnosti interpretace
jevu, jako napiiklad predpovéd’ pocasi, na zakladé predchozich informaci.

3.1.4 Aspekt 4. Reprezentace matematickych informaci

69. Matematické informace mohou byt vdané situaci dostupné nebo mohou byt
reprezentovany v fad¢ podob. Mohou existovat jako konkrétni pocitatelné objekty (napt. lidé,
budovy, automobily apod.) nebo jako obrazy takovychto objektii. Mohou byt zprosttedkovany
pomoci symbolického zapisu (napf. Cisla, pismena a operacni a vztahové symboly). Nékdy
mohou byt matematické informace zprosttedkovany vzorci, které modeluji vztah mezi
entitami nebo proménnymi. Matematické informace mohou byt kodovany vizudlné v podobé
diagramti a grafii; grafy a tabulky mohou byt pouzity k zobrazeni soubornych statistickych
nebo kvantitativnich informaci (zobrazenim objektl, vypoctem dat apod.). Podobné mize
mapa skute¢né entity (napt. mésta nebo projektu) obsahovat informace, které¢ 1ze kvantifikovat
nebo matematizovat. A konecné fadu matematickych informaci mohou nést textové prvky
nebo mohou interpretaci matematickych (nebo statistickych) informaci ovlivnit, jak je
popsano dale.

70. 'V zivoté dospélych mlize nastat potfeba ziskavat informace z riznych druht textu, at’ uz
ze souvislého textu nebo z dokumentii v urCitém formatu (napiiklad v danovych pfiznanich).
V ulohach numerické gramotnosti se lze setkat se dvéma druhy textu. Prvni zahrnuje
matematické informace obsazené v textu, tj. slova ¢i fraze, které nesou matematicky vyznam.
Piikladem je pouziti ¢islovek (napf. ,,pét* namisto ,,5°), zdkladnich matematickych termint
vzrostla o polovinu®), které vyzaduji interpretaci nebo vyporadani se s dvojim vyznamem
(nebo s rozdily mezi matematickym a kazdodennim vyznamem tychz terminti). Druha tloha
zahrnuje pfipady, ve kterych jsou matematické informace vyjadieny béznymi zdpisy c¢i
symboly (napft. ¢isla, symboly plus a minus, symboly jednotek apod.), ovSem jsou obklopeny
textem, ktery, pfes jeho nematematicky charakter, je rovnéz tfeba néjak interpretovat pro
ziskani dodatecnych informaci a kontextu. Prikladem je bankovni sménka s textem a
instrukcemi, ve kterych jsou zaclenény texty reprezentujici financni ¢astky, nebo pokuta za
nespravné parkovani specifikujici vysi pokuty splatné do urcitého data a zaroven vysvétlujici
penale a dalsi soudni postup, ktery nastane, pokud nebude pokuta do daného data zaplacena.

3.2 Procesy: kognitivni a nekognitivni

71. Kompetence numerické gramotnosti se projevuji prostfednictvim reakci (jimiz jsou
identifikace, interpretace, zpracovani, hodnoceni a sdélovani) na matematické informace a
pfedstavy reprezentované v urCité situaci €i aplikovatelné na danou situaci. Je jasné, Ze
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numericky gramotné jednani musi zahrnovat pokus zapojit se do tikolu, nikoli pfenechat ho
ostatnim ¢i matematicky obsah zdmérné ignorovat. Numericky gramotné jednani ovSem
nezalezi pouze na kognitivnich dovednostech a poznatkové bazi, ale také na nékolika
faktorech a procesech popsanych v tabulce 1 (NRDC, 2006; Tout, 2006).

72. Tyto procesy =zahrnuji propojeni matematickych védomosti a konceptudlniho
porozumeéni s obecnéjSim uvazovanim, s dovednosti fesit problémy a s dovednostmi z oblasti
literarni gramotnosti. Numericky gramotné jednani a to, zda se nékdo samostatné zapoji do
ukolii numerické gramotnosti zavisi i na jeho dispozicich (postoje, nazory, mysSlenkové
stereotypy apod.) a na predchozich praktickych zkusenostech, které si dospéli do kazdé situace
piinaseji. Ty jsou kratce shrnuty nize. VéEtSinu z téchto faktorti a procesti rovnéz popsal
Kilpatrick (2001) v ramci své analyzy konstruktu numerické gramotnosti a dale ji prozkoumali
a povazovali za podstatnou pro popis matematické gramotnosti (mathematical literacy)
dospélych v neddvné studii Ginsburg et al. (2006).

3.2.1 Matematicke védomosti a konceptuadlni porozumeni

73. Pojem konceptudlniho porozuméni odkazuje na integrované a funkcni uchopeni
matematickych predstav (Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001, s. 118). Podle Ginsburga et al.
(2006) oba aspekty konceptualniho porozuméni, tj. integrované¢ a funkéni, ohranicuji
schopnost myslet a jednat numericky a efektivné; v riznych koncepcich numerické
gramotnosti v riznych zemich se pro to pouzivaji rozlicné terminy, jako naptiklad ,,vytvaieni
vyznamu®, ,vztahy“, ,modelovani“ a ,porozuméni“. Konceptualni porozuméni miize
studentim pomoci pfi vytvareni rozumnych odhadu, které jim umozni zachytit pocetni chyby
nebo uvédomit si, Ze neni zapotiebi piesny vysledek, ale ze pro dany ucel odhad postaci.
Ginsburg et al. (2006) dale tvrdi, ze konceptudlni porozuméni umoziuje oprostit se od snahy
pamatovat si vSechny mozné metody a postupy, tzn. ze dospély dokaze premyslet o vyznamu
ukolu a ,,zkonstruovat nebo zrekonstruovat™ reprezentaci, kterd zaroven osvétluje vyznam a
navrhuje metodu feSeni. Podle jejich ptikladu pak zakladni konceptudlni porozuméni zahrnuje
interpretaci a predstavu 23x13 jako 23krat opakované pridavani 13 predméti (pak presny
vysledek ziskdme piidavanim skupin) nebo jako obdélnikovy Gtvar 23 na 13 (pak Ize spocitat
prvky v utvaru).

3.2.2 Adaptivni uvazovani a dovednost resit problemy

74. 'V pribéhu zZivota dospéli vytvareji ¢i pouzivaji ke zvladani svych kvantitativnich situaci
rizné strategie. Nékteré jsou zaloZeny na pfedchozim formalnim vzdé€lani, zatimco jiné mohou
byt samostatné vynalezeny nebo pfizpisobeny pro danou situaci. Lidé musi pii feSeni
pocetnich problémii nebo pii zvladani urcitych kvantitativnich uloh rekonstruovat realitu
matematicky, naptiklad za pomoci modelll ¢i matematizace. To mohou provadét samostatné
nebo prostfednictvim diskuse s ostatnimi. Strategie feSeni problémi mohou zahrnovat napf.
ziskani potfebnych informaci =z ulohy/Cinnosti; piepsani/preformulovani ulohy; kresbu,
diagram ¢i nacrt; odhad a kontrolu; sestaveni tabulky a/nebo vytvofeni konkrétniho modelu ¢i
reprezentace (Kilpatrick, 2001; Ginsburg et al., 2006).

3.2.3 Ctendrské dovednosti

75.  Schopnosti Cist, psat a vyjadiovat se jsou dulezitymi dovednostmi pro zvladani uloh ¢i
aktivit numerické gramotnosti nebo pro sdélovani vysledkii prace na takovychto ulohach.
V ptipadech, kdy ,,matematické reprezentace* zahrnuji text, je vykon v ulohdch numerické
gramotnosti zaloZen nejen na formalnich matematickych a statistickych znalostech, ale také na
porozuméni psanému textu a na gramotnostnich dovednostech, strategiich ¢teni a na
predchozich gramotnostnich zkusenostech. Napftiklad sledovani pocetnich postupti popsanych
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v textu (jako jsou instrukce pro vypocet dopravnich poplatkii nebo dané z pfidané hodnoty na
objednavce) mize vyzadovat specialni strategie ¢teni, nebot’ takovyto text miize byt velmi
hutny a strukturovany. Podobné¢ miZze analyza matematickych vztaht vyjadienych v textu
vyzadovat zvlastni interpretacni dovednosti, jako naptiklad v jednoduchém ptipad€ rozeznani
podobnosti mezi vyrazy ,,cena se zdvojnasobila® a ,,cena byla dvakrat tak vysokd* a rozdilu
mezi ,,uroven vyroby byla v pritbé¢hu poslednich péti let stala“ a ,,aroven vyroby se v priab&hu
poslednich péti let stale zvySovala®.

3.2.4 Znalost kontextu/svéta

76. Spravna interpretace matematickych informaci a kvantitativnich zprav po dospélych
vyzaduje schopnost umistit zpravy do spravného kontextu, zapojit svou znalost svéta a pouzit
své osobni zkusSenosti a navyky, jak je popsano dale. Znalost svéta rovnéz obecné napoméaha
Ctenafské gramotnosti a je klicova pro to, aby jakékoliv zprava ,,davala smysl*“. Naptiklad
schopnost dospélych pochopit tvrzeni statistiki nebo grafy v médiich zavisi na informacich,
které¢ ze zpravy dokdzou ziskat o pozadi studie nebo ptfedlozenych dat. Pii interpretaci
statistickych tvrzeni pfedkladanych Zurnalisty, inzerenty apod. je znalost kontextu hlavni
determinantou ¢tenarovy znalosti pficin rozptylu a chyby, pomahd mu pochopit, pro¢ dochazi
k rozdilim mezi rliznymi skupinami (napiiklad ve zdravotnickych nebo vzdélavacich
experimentech) nebo jakd mohou existovat alternativni vysvétleni pro popsana zjisténi
o asociaci nebo korelaci mezi ur€itymi proménnymi. Podobné je znalost svéta predpokladem,
ktery umoznuje kriticky uvazovat o statistickych zpravach a chapat disledky popsanych
zjisténi.

3.2.5 Nazory a postoje

77.  Vyzkumy tvrdi, Ze reakce na ilohu z oblasti matematické gramotnosti — at’ jde o vnéjsi
akce, o vnitini mySlenkové procesy ¢i o pfijeti kritického postoje — zdavisi nejen na
védomostech a dovednostech, ale také na (negativnim) pfistupu k matematice, na nazorech na
vlastni matematick¢é dovednosti, na myslenkovych stereotypech a na ptedchozich
zkuSenostech s ulohami s matematickym obsahem (Lave, 1988; Schliemann & Acioly, 1989;
Saxe, 1991). V nékterych kulturach se nékteti dospéli, véetné vysoce vzdelanych, rozhodnou,
ze nejsou ,,dobfi na ¢isla“ nebo maji jiné pocity vici sobé ¢i svym schopnostem, coz se
obvykle pfisuzuje pfedchozim negativnim zkuSenostem s vyukou matematiky (Tobias, 1993).
Takové nazory a postoje stoji v protikladu k pozadované schopnosti 'byt zadobie s Cisly'
(Cockcroft, 1982) a mlze to ovlivnit motivaci k rozvoji novych matematickych dovednosti
nebo k vyfeSeni matematicky zamétfené ulohy a mulze to rovné€z ovlivnit vykon v testu
(McLeod, 1992).

78. 'V realném svéte se dospéli s negativnim matematickym sebepojetim mohou rozhodnout
vyhybat se problémiim s kvantitativnimi prvky, zvladnout pouze cast nebo presouvat problém
na nékoho jiného, napf. pozadaji rodinného pftislusnika nebo prodavace o pomoc. Takova
rozhodnuti ¢i jednani mohou sniZit mentalni a emocionalni zatéz (Gal, 2000). Mohou ovSem
také omezit samostatnou reakci na matematické naroky skuteéného svéta a mohou tak mit
negativni disledky, napt. doty¢ny neni schopen pln€ dosdhnout svych cili.

3.2.6 ZkuSenosti a praktiky spojené s numerickou gramotnosti

79. Vyzkum naznacuje, Ze matematické védomosti jak dospélych, tak déti, se vyvijeji ve
Skole i mimo ni (napf. Schliemann & Acioly, 1989; Saxe, 1991; Lave, 1998). Saxe a jeho
kolegové popisovali dulezitost kulturnich zvyklosti pro rozvoj matematického mysleni a jak
tyto zvyklosti hluboce ovliviuji kognitivni konstrukce a matematické predstavy v zavislosti

29



napf. na pouzitych pfedmétech a nastrojich, na povaze mistniho mérného systému, na
pouzitych pocetnich ¢i vypocetnich pomuckach (pocitadlo, kalkulator), na délbé prace mezi
¢leny rodiny a na obecnych vzorech a typech spolecenskych aktivit. Frekvence, v jaké jsou
zapojovani do matematickych ukolii a vystavovani matematickym a statistickym informacim a
zobrazenim, at’ uz v zaméstnani, v domacnosti, pii ndkupu nebo v dalSich souvislostech, je
rovnéz velmi zajimava. Aktivni zapojeni nebo navyky mohou byt vtomto ohledu jak
vysledkem urcité dovednostni trovné, tak i pfi¢inou piislusnosti k urcité dovednostni urovni,
nebo alespon faktorem, ktery vedle predchoziho formalniho Skolniho vzdélani tyto troven
ovliviuje.

80. Vyse uvedené myslenky naznacuji, Ze numericky gramotné jednani nezavisi pouze na
matematickych védomostech a ptislusnych s nimi spojenych dovednostech uvazovani a feseni
problémt, které byly ziskany jako soucdst formalniho Skolniho vzdélani. Mezi dilezité
souvisejici procesy, které mohou ovlivnit schopnost dospélych jednat numericky, patii i
nazory a postoje, numerické navyky a znalost svéta. Z tohoto divodu byly pro doprovodny
dotaznik (Background Questionnaire — BQ) pro PIAAC vytvoreny $kdly pro hodnoceni
vybranych nazorti a postojii k matematice a navykl zoblasti numerické gramotnosti
v pracovnim, kazdodennim a dal$ich prostfedich. Informace ziskané na téchto skalach mohou
pomoci vysvétlit rozdily ve vykonech dospélych, usnadnit nase pochopeni faktort, které
ovliviiyji ziskdvani a udrzeni dovednosti a motivace pro dalsi vzdélavani, a vysvétlit vazby
mezi numerickou gramotnosti a souvisejicimi proménnymi, jako jsou naptiklad Gcast v dalSim
vzdélavani nebo status zaméstnaného ¢i nezaméstnaného.
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Oddil 4

Tvorba Skaly: Principy, omezeni, implementace

81. Na operacionalizaci konstruktu numerické gramotnosti do rozsahlé¢ skaly hodnoceni
plsobi mnoho faktori, které ovlivituji rozsah, v jakém lze teoreticky konstrukt pln¢ postihnout
souborem uloh pro hodnoceni. Tento oddil nejprve popisuje obecnd ocekavani pii hodnoceni
numerické gramotnosti dospélych vyvozend z dosud uskuteénénych hodnoceni matematickych
dovednosti dospélych a z teoretickych zakladi popsanych vyse, nasledné formuluje omezeni,
kterd mohou ovlivnit tvorbu $kaly pro pfimé hodnoceni kognitivnich dovednosti v PIAAC. Na
téchto zakladech je pak predstaven nacrt principi, jimiz se hodnoceni numerické gramotnosti
v PIAAC fidi, a dal$i podrobnosti o faktorech ovliviiujicich slozitost (nebo obtiznost) uloh,
coz je dilezité jak pro tvorbu uloh, tak pro interpretaci vysledk testi numerické gramotnosti
v PIAAC.

4.1 Obecné nazory na formulaci uloh pro hodnoceni numerické gramotnosti
dospélych

4.1.1 Autenticita a realismus uloh

82. Mnozi autofi zduraziiovali potfebu udrzet autenticitu uloh a pfipodobnit je co nejlépe
k situacim, ve kterych se dospéli v redlném zivoté setkdvaji s matematikou. Napiiklad
Ginsburg et al. (2006, s. 9) tvrdi, ze:

,,Pokud je prijat predpoklad, Ze ‘realistické’ neni totéz co ‘realné’, vyvstava
vazna otazka, nakolik jsou ‘efektivni’ standardizované kratké testové polozky
platnym méritkem numerické gramotnosti jednotlivce, pokud tyto polozky
nejsou strukturovany tak, aby vyvolaly praktické postupy, které dospeli
v realnych situacich skutecné pouzivaji. *

83. Z toho plyne, ze pokud jsou ulohy koncipovany bez navaznosti na realny svét, mohou
byt dosazeny jiné vysledky, nez pokud jsou tlohy zasazeny do skute¢nych situaci. (Lave,
Murtagh & de la Rocha, 1984). Reseni problémi v kontextualizovanych aktivitich skute¢ného
zivota a pracovisté se mohou lisit od feSeni Skolnich tloh (Resnick, 1987; Greeno, 2003).
Proto se hodnoceni numerické gramotnosti dospélych musi pii vybéru zadani i jednotlivych
otazek ptredkladanych respondentiim snazit o dosazeni vysoké urovné realismu a autenticity .
Touha po udrzeni autenticity mtize ovSem v nékterych ptipadech pusobit proti potieb¢ zajistit
kulturni pfijatelnost uloh a zaddni a mize snizit efekt kontextu. Ulohy povazované za
autentické a platné v kontextu jedné zemée ¢i kultury mohou byt v mensi ¢i vétSi mife v jiném
kulturnim kontextu neznamé. To je tradi¢ni problém mezikulturniho testovani, jemuz celily
generace odbornikli zabyvajicich se konstrukei testt.

84. Lze fici, Ze pii testovani zakl je problém autenticity a kulturni pfiméfenosti mensi;
(napt. v PISA), nebot’ tvirci testh mohou pouzit konvenéni matematickou terminologii,
vzorce, symboly apod., coz pti hodnoceni ve Skolnim véku poméha standardizovat pozadavky
na respondenty tim, Zze matematické informace obsazené v riznych situacich jsou sdélovany
konsistentnim zpiisobem bez ohledu na kulturni kontext. Testovani numerické gramotnosti
dospélych vSak piindsi vétsi obtize, nebot’ mnozi znich si nemusi formalni zapisy nebo
terminologii ze Skoly pamatovat. V zemich, v nichZ velkou ¢ast obyvatel tvofi imigranti nebo
které pouZzivaji vice domacich jazykl, mohou rozdily mezi rodnym jazykem a Skolnimi
matematickymi lingvistickymi konvencemi vykon v nékterych ulohach z oblasti numerické
gramotnosti vyznamné ovlivnit. Proto se pii upravé uloh pro hodnoceni dospélych dbalo na
lingvistické a kulturni faktory.
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4.1.2 Format a kodovani uloh

85. DalSim dilezitym aspektem pfii navrhovani zplisobu hodnoceni numerické gramotnosti
dospélych je format uloh, tj. lohy s vybérem jedné (nebo vice) odpovédi nebo tlohy s volnou
tvorbou odpovédi, v nichZ respondenti na lohu nebo otdzku zadanou pfi vlastnim hodnoceni
odpovidaji svymi slovy nebo maji jinou moznost, jak odpovédéet, a nejsou vazani na konkrétni
malou sadu pfedem danych odpovédi jako pii testech s vybérem odpovédi. Mezi kliCové
argumenty pro pouziti formatu voln¢ tvofenych odpovédi pii hodnoceni numerické
gramotnosti dospélych patii fakt, Ze ve vétSin€ situaci ve skutecném Zzivoté maji dospéli pii
rozhodovani volnost v tom, jak na danou ulohu zareaguji. Mnoh¢é ulohy ze skute¢ného zivota
vyzaduji pfiblizné odpovédi nebo odhady misto pfesnych vysledki nebo nazory a usudky,
které musi dospéli vyjadrit svymi vlastnimi slovy. Kromé toho je uz déle zndmo, Ze testy
s vybérem odpovédi mohou jen v omezené mife odrdzet procesy uvazovani a feSeni problému
a argumenty, které vedly k volbé dané odpovédi. Uziti uloh s vybérem odpovédi tedy snizuje
schopnost zm¢éfit, v jakém rozsahu jsou dospé€li schopni ,,matematicky komunikovat®. Na
druhé strané muze byt kodovani spravnosti ¢i nespravnosti volnych odpovédi mnohem
vybirat z omezené nabidky moznych odpovédi nékdy (ovSem nikoli vzdy) znamenaji snazsi
praci z hlediska nakladi, rychlosti a spolehlivosti kodovani.

4.1.3 Pouziti kalkulatorit a dalsich pomiicek a predmeétii

86. Hodnoceni numerické gramotnosti, at’ uz je provadéno na papiie nebo v ekvivalentnim
pocitacovém testu, musi brat v potaz fakt, Ze praktiky numerické gramotnosti v kazdodennich
a pracovnich situacich zahrnuji rovnéz pouZiti ur€itych pfedméti a néstroji. Zaprvé je tieba
prozkoumat pouziti kalkulatort,, které jsou v dneSni dob& velmi levné a v mnoha zemich
dostupné dospélym ze vSech spolecenskych tiid. Kalkuldtory se pouzivaji ve vyuce uz fadu
let, mnoho dospélych by tedy s nimi mélo umét zachazet. Jsou tak nastroji, které jsou soucasti
matematického Zzivota v mnoha kulturach. Ve velkych testovacich projektech se pouziti
kalkulatorti stale castéji umoziuje, nékdy dokonce vyzaduje. Diskuse, zda by se pouziti
kalkulatorti a dalSich nastrojti mélo pti hodnoceni piipustit nebo nikoli, ovSem stale probiha.

87. Je ziejmé, ze dospélym by se pti hodnoceni dovednosti numerické gramotnosti mélo
dovolit uziti kalkulatoru a ze se mohou rozhodnout, zda a jak ji pouziji. Pokud je ovSem jeho
pouziti povoleno, nelze zjistit, co presné¢ s nim dany respondent déld nebo jak ptresné byl
v dané uloze pouzit, napt. zda ho pouziva pro vypocet vysledku, ktery je pak odpovédi na
ulohu, nebo ke zkontrolovani vysledkl, k nimz doSel pocitdnim zpaméti nebo na papite.
Rovnéz je obtizné zdokumentovat postupy pii pouZziti kalkuldtoru, aniz by zkouSejici
kontroloval po celou dobu praci ,,pfes rameno® a narusoval tim pracovni proces. Proto ziskani
informaci o pouziti kalkulatorti predstavuje mnoha tskali, byt je pfistup k nim v pribehu testu
klicovy. Ovsem bez informaci o zpiisobu pouziti je obtizné analyzovat, zda pouziti kalkulatoru
pomaha dospélym zvladat urcité tlohy numerické gramotnosti, nebo rozhodovat o moznych
dopadech na vzdélavani a na politickd rozhodnuti.

88. Krom¢ kalkuldtoru mohou byt v nékterych ulohdch pouzity i1 dal§i nastroje nebo
pfedméty. Pouziti pravitka nebo méfici pasky, at’ uz v soustavé metrické nebo anglosaské
(palce), je soucasti kontextu, vnémz se kompetence numerické gramotnosti dospélych
projevuje, at uz v pracovnich nebo odpovidajicich domacich situacich (napt. truhlarstvi,
stavba, pfestavba domu). Dale muze pouziti predmét, které Ize pocitat nebo s nimi
manipulovat (mince, fazole), osvétlit schopnost jednotlivcid s nizkymi dovednostmi nebo
nizkou gramotnosti zvladat urcité kazdodenni situace obsahujici jednoduché kvantitativni
informace. (Do hodnoceni numerické gramotnosti lze samoziejmé zaradit i pouziti dalsi
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sofistikovangjSich pfedmétt, jako je napiiklad pocitacovy tabulkovy procesor, to vSak je
v PIAAC zatrazeno do oblasti 'feSeni problémii'.)

89. Pouziti kalkulacky, pravitka nebo pfedmétli jako jsou mince, je v zdsadé pro hodnoceni
dovednosti dospélych z oblasti numerické gramotnosti Zddouci. OvSem jeho skute¢né zatfazeni
do hodnoceni takovéhoto rozsahu, kdy se ma provadét standardizované a efektivni testovani
tisich dospé€lych v doméacnostech v mnoha zemich, ma psychometrické, pracovni a finan¢ni
disledky. Proto je v rdmci prvniho cyklu PIAAC respondentim umoznéno pouziti kalkulatort
a papirovych (tiSténych) pravitek s metrickou i anglosaskou soustavou. Neni ovSem mozné
pouzit jiné typy predmétl, naptiklad mince dané zemé, z divodu jejich riznorodosti.

4.2 Pojeti hodnoceni v PIAAC

V hodnoceni PIAAC je navrzeno pouzit metodologie Setfeni v domacnostech, ktera
piedpoklada celkovy Cas testovani na jednoho respondenta zhruba 60—80 minut. Béhem této
doby je tfeba provést kratky rozirazovaci test, piedlozit lohy pro hodnoceni v jedné nebo
neékolika oblastech kompetenci (Ctenaiska gramotnost, matematickd gramotnost, feSeni
problémi) a sebrat informace o zazemi respondentll a o riznych zkoumanych kontextovych
proménnych za pomoci dotazniku na zazemi (Background questionnaire). Projekt hodnoceni
v PIAAC pfedpokladd pocitacova meétfeni kompetenci, pokud jsou moznd, ale zaroven
poskytuje moznost pouzit seSity pro hodnoceni dospélych, kteti nemaji zkusSenosti s praci na
pocitaci nebo se pfi ni neciti dobte, a budou tedy pracovat za pomoci papiru a tuzky.

4.2.1 Adaptivni testovani

90. Pro zlepSeni efektivity je hodnoceni pro vétSinu respondentli provadéno pomoci
pocitacového systému TAO, ktery pouziva pocitacovy adaptivni proces testovani. Adaptivni
testovani znamend, Ze Ulohy (tj. zadani a otdzky k nému) jsou zobrazeny pocitacem,
respondenti odpovidaji na pocitaci a jejich odpoveédi jsou automaticky (okamzit€) skoroviny
jako spravné nebo nespravné bez potteby zapojit do interpretace odpovedi lidské rozhod¢i
nebo kodéry. Toto automatické hodnocenti je klicové, nebot” adaptivni testovani je zaloZeno na
kumulativnim vysledku v ulohdch — TAO se v riznych bodech hodnoceni rozhoduje podle
pravidel uloZenych v pocitacovém programu, které dalsi tlohy ze souboru (s vyssi nebo nizsi
obtiznosti) ma respondentovi predlozit.

91. Kli¢ovou vyhodou adaptivniho testovani je to, Ze miize co nejpfesnéji urcit Uroven
schopnosti respondenta za pomoci mensiho mnozstvi testovych polozek, nez je zapotiebi
v tradi¢nich testech, v nichZz musi respondenti zodpovédét vSechny otazky v testu, od
nejlehéich po nejtézsi. Adaptivni testovani mize proto umoznit hlubsi a presnéjsi hodnoceni
urovné schopnosti respondenta a zarovenn zmensit mnozstvi nutnych odpovédi a Sanci, ze
respondenti budou muset feSit mnoho uloh, které jsou nad jejich schopnosti a pouze je

frustruji.

92. Hodnoceni numerické gramotnosti v prvnim cyklu PIAAC je nicméné projektem
omezeno n¢kolika zplsoby. Zaprvé celkovy testovaci ¢as na respondenta nedovoluje zahrnout
Sirsi ulohy nebo zdlouhavé simulace slozitych autentickych tloh numerické gramotnosti,
ackoli je prokazano, Ze schopnost fesit slozité a §irSi problémy numerické gramotnosti je
neoddélitelnou soucasti kompetence numerické gramotnosti. Pro pokryti vSech aspektii
konstruktu numerické gramotnosti v omezeném case, ktery je k dispozici, bylo pfedepsano
pouzit vétsi mnozstvi kratkych uloh.

93. Zadruhé potfeba vyhodnotit odpovédi automaticky omezuje typy uloh, které lze pro
hodnoceni pouzit. Ackoli systém TAO umoziuje respondentim poskytnout odpoveéd’ nékolika
riznymi zpusoby (napf. zadénim Ccisla, kliknutim na uréitou oblast na obrazovce nebo
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vybérem z nabidky), nedokdze v soucasné fazi vyvoje vétSinu volnych textovych odpovédi
piijmout, vzhledem k obrovskému mnozstvi moznych zptsobti, jimiZ mohou respondenti své
odpovédi vyjadrit. Omezeni jsou pusobena obtiznosti, s jakou lze automaticky kodovat (tj.
hodnotit odpovéd’ jako spravnou nebo nespravnou) voln¢ formulované odpovédi v desitkach
jazykl s ptihlédnutim k rGznym gramatickym a syntaktickym strukturdm a zarovenl opravit
ruzné chyby, které Ize pfi zapisu textu do pocitace ocekavat. Prikladem muze byt situace, kdy
respondenti:

» zapiSou cisla ¢i odhady, které Ize wvyjadiit nékolika rGznymi, nicméné
matematicky ekvivalentnimi zapisy, jako naptiklad ,,Ctvrtina®, ,,0,25%, ,,1/4%, ,,1
ze 4 nebo ,,0kolo péti az Sesti*, ,,5,00 az 6,00°;

* poskytnou vysvétleni, jakym postupem dospéli k vysledku (,,odecetl Sest od
vysledku 30%, ,,provedl jsem 30—6);

* popiSou své interpretace danych informaci napiiklad ve formé¢ simulovaného
medialniho prohlaseni;

* popiSou zdlvodnéni pro své odpoveédi nebo vypiSou dikazy podporujici jejich
vysledky.

94. V dsledku vySe zminovanych omezeni jsou urcité typy uloh numerické gramotnosti,
zvlasté tlohy zahrnujici interpretaci nebo odhad/analyzu, kdy odpovédi maji formu sdéleni,
zastoupeny v prvnim cyklu PIAAC pouze ¢aste€né nebo slab&. Ve snaze o nalezeni zpusobu,
jak alespon zc¢asti obejit omezeni pii zpracovani textu dané pocitaCovym testovanim, mohou
byt respondenti v né¢kolika otdzkach pozadani, aby poskytli vysvétleni své odpovédi vybérem
z vytvofenych uzavienych textl, aby tak simulovali zplsob, jakym lidé vysvétluji své
odpovédi ve skutecném Zivoté. Takovato experimentalni feSeni jsou ovSem v nejlepSim
piipad¢ Castecna a maji sva vlastni omezeni. Oc¢ekava se, ze v budoucich cyklech PIAAC
budou nékteré ze soucasnych technickych problémil vyfeSeny, coz umozni SirSi pokryti
vét§iho poctu aspektit konstruktu numerické gramotnosti. Kromé toho je tieba poznamenat, ze
respondenti bez zkuSenosti s praci na pocitaci nebo ti, kteti se pii takové praci neciti dobfe,
jsou odkazani na tiSt€énou podobu hodnoceni. Ackoli vétSina tiloh, které jsou v této Casti testu
obsazeny, je totozna s ulohami pocitacovymi, nékteré po respondentech vyZzaduji, aby
interpretovali nebo vysvétlili své uvazovani pomoci odpovédi psanych volnou formou, coz
pomaha rozsifit pokryti konstruktu numerické gramotnosti nad rdmec moznosti samotného
pocitacového hodnoceni.

4.2.2 Soubor uloh a skalovani

95. Zamérem PIAAC je propojit jeho vysledky s pfedchozimi mezindrodnimi hodnocenimi
dospélych. Proto projekt PIAAC vyzaduje, aby 60 % pouzitych tloh ¢tenédiské a numerické
gramotnosti vychazelo z banky uloh pouzitych v ALL a TALS. Tyto piedchozi ulohy slouzi
jako spojovaci ¢lanek a nové ulohy byly pro PIAAC vytvoteny tak, aby vyhovovaly narokiim
a omezenim pocitacového adaptivniho testovani. Celkové se od tloh pro hodnoceni numerické
gramotnosti o¢ekava, Ze umozni prezentovat vysledky respondentti podobnym zpisobem, jako
v ptipad¢ uloh ve vyzkumech ALL a IALS, ve kterych byly hrubé skéry na skéale 0 — 500
pfifazeny péti urovnim dovednosti vymezenym piiblizné takto:

« Uroven 1: hruby skér 0 — 225 (nejnizsi Giroveti)

« Uroveti 2: hruby skor 226 — 275

« Uroveti 3: hruby skor 276 — 325

« Uroveti 4: hruby skor 326 — 375

+ Urovei 5: hruby skor 376 — 500 (nejvyssi uroven)
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4.3 Principy hodnoceni numerické gramotnosti v PIAAC

96. Ptiprava hodnoceni numerické gramotnosti pro PIAAC byla zaloZena na fad€ obecnych
principi a voditek popsanych dale. Tyto principy berou v uvahu dosavadni literaturu
o velkych projektech hodnoceni matematickych dovednosti a numerické gramotnosti
dospélych (Gal et al., 2005; Gillespie, 2004; Murat, 2005) a dalsi podkladové dokumenty a
propozice zpracované v ramci ptipravy PIAAC (napt. Gal, 2006; Jones, 2006; Murray, 2006;
Tout, 2006), obecné¢ myslenky uvedené v piedchozich oddilech a konecné znamé technicka
omezeni prvniho cyklu PIAAC:

(a) Ulohy by mély postihnout co nejvice moznych soucdsti kazdého ze ctyi aspektii
kompetence numerické gramotnosti. ReSeni tloh by mélo vyzadovat zapojeni
velkého rozsahu dovednosti a védomosti zahrnutych do konstruktu numerické
gramotnosti a popsanych v tabulce 1(viz oddil 2). M¢ly by byt zahrnuty vSechny
Ctyfi oblasti matematického obsahu, informaci a predstav (aspekt 3 v tabulce 1), a
to v nésledujicim poméru:

* 30 % mnozstvi & Cislo

* 25 % rozmér & tvar

* 20 % zéakonitosti, vztahy, zmény
* 25 % data & pravdépodobnost

(b) Ulohy by mély usilovat o co nejvétsi moznou autenticitu a primérenost kulturnimu
prostredi. M¢Ely by vychazet ze situaci skuteCného svéta a postihovat vSechny
kontexty a situace (tj. kazdodenni zivot, zaméstnani, spolecnost, dalsi
vzdélavani), o nichz lze predpokladat, ze v tcastnickych zemich PIAAC mohou
mit vahu a relevanci. Obsah tloh a otazky by se respondentim napti¢ kulturami
meély jevit smysluplné, ackoli je nutno pfipustit, Ze v hodnoceni takového rozsahu
jako je PIAAC nemohou byt vSechny ulohy a kontexty divérné zndmé ani vSem
dospélym v jedné zemi, natoz pak napfi¢ vSemi zememi.

(c) Ulohy by mély mit formdt volné odpovédi v mife, jakou umoZiuje pocitacovy
systém pouzity pro administraci hodnoceni v PIAAC. Ulohy by mély byt
strukturovany tak, aby obsahovaly zadani (napf. obrazek, kresbu, vizualni
zobrazeni) a jednu nebo vice otazek, na které respondenti mohou odpovédét
formou, jakou umoznuje TAO, ptedevsim: Ciselny zapis, kliknuti mysi, vybér
urCité oblasti v zadani, pouziti rtiznych nabidek (menu). (Vzhledem k vyse
uvedené nemoznosti skorovat textové odpovédi s piipadnymi tiskovymi chybami
a vzhledem k existenci n¢kolika zpiisobtll, jak tutéz matematickou informaci
vyjadfit pomoci slov nebo éislic, je zapis textu omezen na zcela konkrétni slova
nebo, v nékterych piipadech, jednoduché cisla.) Kromé toho v tist€né¢ podobé
testu PIAAC pro nékteré respondenty budou pouzity ulohy umoznujici volné
odpovédi, coz umozni rozsifit mozné zptisoby odpovédi nad radmec soucasnych
moznosti v pocitacové formé.

(d) Ulohy by mély postihovat riizné virovné dovednosti. Ulohy by mély zahrnovat cely
rozsah dovednostnich twrovni tcCastniki PIAAC od jednotliveli s nizkou
kvalifikaci (coZ mé& vyznam v zemich, v nichZ lze organizovat rizna opatieni a
vzdélavaci programy uréené¢ hufe kvalifikované populaci) az po jednotlivce
s vyssi urovni kompetenci.

Nicmén¢ je tfeba si uvédomit, zZe potteba snizit pocet zadanych uloh v kterékoliv

vvvvvv

zaky skol), stejné¢ jako autory PIAAC, k zahrnuti pouze nékolika velmi
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jednoduchych (tj. na urovni 1) a n€kolika velmi obtiznych (tj. na Grovni 5) uloh.
Misto toho jsou respondenti klasifikovani do urovné 1, pokud nezvladaji ulohy na
urovni 2. Obdobné¢ jsou respondenti klasifikovani do trovné 5, pokud zvladnou
ulohy na trovni 4 a téch nckolik na trovni 5. Je zfejmé, ze k podrobnéjSimu
hodnoceni konkrétnich dovednosti, které respondenti na trovni 1 maji, je
zapotiebi samostatné diagnostické hodnoceni, jako je naptiklad hodnoceni dil¢ich
dovednosti z oblasti ¢tendfské gramotnosti piipravované pro PIAAC.

Aby bylo mozné pomoci adaptivniho testovani uspokojivé ohodnotit uroven
schopnosti jednotlivych respondentd, bylo rozhodnuto pfi tvorbé testovych tkolt
pro hlavni hodnoceni piid¢lit jednotlivym urovnim nésledujici poméry tloh:

« Uroven 1: 10 % tiloh numerické gramotnosti
« Uroveti 2: 25 % uloh numerické gramotnosti
« Uroven 3: 30 % tiloh numerické gramotnosti
« Uroveii 4: 25 % uloh numerické gramotnosti
« Uroven 5: 10 % tiloh numerické gramotnosti

(e) Ulohy by mély reprezentovat riizné typy reakci. Jak je oviem zminéno vyse, uréité
typy charakteristickych reakci z oblasti numerické gramotnosti, obzvlasté typy
vyzadujici pouziti interpretace, hodnoceni, analyzy a sdé€leni, budou kvili
pouzitému pocitacovému systému hodnoceni a jeho soucasnym omezenim
zastoupeny v prvnim cyklu PIAAC pouze z¢asti nebo slabé. Proto byly kategorie
odpovédi “interpretovat’, ‘analyzovat/hodnotit” a ‘sdé¢lovat’ shrnuty pro ucely
PIAAC do kategorie jedné. Lze doufat, Ze v budoucich cyklech PIAAC budou
nékterd ze souCasnych technickych omezeni vyfeSena a umozni tak 1épe pokryt
vice aspektl numerické gramotnosti. Vzhledem k vySe uvedenému bude pii
tvorbé souboru testovych polozek pro PIAAC zapotiebi pfiblizit se
k nésledujicimu poméru jednotlivych typli odpovédi:

* 10 % Identifikovat, najit ¢i zjistit

* 50% Zpracovat, pouZzit: uspotadat, spocitat, odhadnout,
vypocitat, zmétit, modelovat

* 40 % Interpretovat, hodnotit/analyzovat, sd€lovat

(f) Ulohy by se mély lisit mirou, v niz jsou zaclenény do textu. N&které ulohy by mély
byt zaclenény do relativné obsazného textu, nebo by takovy text mély zahrnovat,
zatimco jiné by mély pouzit jen velmi malo textu, ¢i dokonce zadny text. Cilem
takovéhoto zastoupeni je odrazet rizné urovné zapojeni textu v tlohach
numerické gramotnosti, jak se vyskytuji ve skute¢ném zivoté a zaroven snizit
prekryvani se Skdlou ¢tenatské gramotnosti.

(g) Ulohy by mély byt efektivni. Pro pokryti mnoha kli¢ovych souéasti kompetence
numerické gramotnosti bude zapotiebi zapojit velké mnozstvi riznych zadani a
otazek. Vzhledem k omezenému testovacimu Casu je ovSem nutné pouzivat kratké
ulohy, coz pfedem vylucuje pouziti uloh, které mohou simulovat déletrvajici
procesy feseni problému nebo které vyzaduji dlouhou volnou odpovéd'.

(h) Ulohy by mélo byt mozno prizpiisobit mérnym systémiim vsech vicastnickych zemi.
Ulohy by mély byt vytvofeny tak, aby jejich zédkladni matematické naroky byly
v jednotlivych zemich co nejvice konsistentni pokud jde o jazyk a matematické
konvence. Ulohy by napiiklad mély byt vytvofeny tak, aby pro dana &isla a
hodnoty mohly byt pouzity rizné¢ ménové nebo mérné soustavy (metrickd nebo
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anglosaska). Ulohy by si mély zachovavat ekvivalenci co do matematickych a
kognitivnich narokt i po prekladu.

4.4 Faktory ovliviiujici sloZitost uloh/testovych poloZek

97. Pfi projektovani jakéhokoliv hodnoceni je samoziejmé dulezité chéapat, co je méfeno.
Autofi hodnoceni predpokladaji, ze respondenti pii feSeni jednotlivych polozek (tedy uloh,
otazek, zadani apod.) zapoji kognitivni procesy a vyuZiji osvojenych védomosti a dovednosti,
které se vztahuji k méfené oblasti. Proto lze rGzné urovné dosazenych vysledka vysvétlit
kognitivni poznatkovou zdkladnou i dal§imi souvisejicimi procesy. Je tedy vhodné mit
teoreticky model nebo soubor hypotéz o tom, které faktory zptisobuji, ze urcité ulohy jsou
prehled faktorti ovliviyjicich slozitost uloh miize rovné€z pomoci pii propojovani vysledka
hodnoceni s moznosti socidlnich (nebo vzdélavacich) zasahii, miize tedy ukazat na dovednosti,
které v populaci chybé&ji a které je tfeba dale rozvijet (Brooks, Heath & Pollard, 2005).

98. Piedchozi klicové prace Kirsche a Mosenthala (napt. Kirsch, 2001) a diivéjsi studie
poukdzaly na nckolik klicovych faktorti, které jsou pficinou obtiznosti aritmetickych uloh
nebo uloh, jejichz soucasti je porozuméni textu: jsou jimi Citelnost, typ pfifazeni,
hodnovérnost distraktord, konkrétnost operaci a druh vypoctu a pocet krokii. Prace Kirsche &
Mosenthala ovlivnily jak tvorbu uloh pro hodnoceni v IALS a v dalSich vyzkumech, tak
interpretaci jejich vysledkti. Tym ALL pro numerickou gramotnost se pii tvorbé Skaly
numerické gramotnosti pokusil pokrocCit v jejich praci, rozsifit jejich soustavu faktorh
ovlivityjicich slozitost uloh a formulovat ty faktory, o nichz ptedpoklada, ze ovliviiuji
obtiznost mnoha typti uloh nové zavedenych pro méfeni oblasti numerické gramotnosti a
presahujicich rdmec uzSiho konstruktu kvantitativni gramotnosti (quantitative literacy)
v IALS. Prikladem jsou ulohy zahrnujici procenta, znalost méfeni a prostorového uvazovani,
statistické koncepty apod.

99. Mnoh¢é faktory ovliviiujici obtiznost uloh identifikovali i autoii Skaly matematické
gramotnosti (mathematical literacy) pro PISA (2006; jsou to druh a stupen interpretace a
reflexe vyzadované problémem, druh pozadovanych dovednosti na reprezentaci vysledkda,
nebo druh a Uroven pozadovanych matematickych dovednosti, napf. problémy s jednim
krokem vs. problémy s mnoha kroky, nebo vyssi matematické védomosti, slozité rozhodovani
a dovednost fesit problémy a modelovat, nebo druh/typ a stupeit pozadovaného
matematického dokazovani. Dalsi faktory, o nichz se piedpoklada, ze ovliviiuji obtiznost ve
studiich PISA, ALL a dalSich, se vztahuji k Grovni povédomi o kontextu a k rozsahu, v némz
ulohy vyZzaduji reprodukci zndmych postupii a krokdl nebo naopak ptfedstavuji nové situace,
které vyzaduji nerutinni a mozna 1 kreativnéj$i odpovédi. Je tfeba zdaraznit, Ze popis faktorti
sloZitosti uloh v projektu PISA se zd4 byt veelku kompatibilni s popisem v ALL, ackoliv je
pouzita lehce odlisnd terminologie a vydané zpravy PISA nepopisuji detailné, jak byl pfi
tvorbé jednotlivych tloh vyuzit.

100. Soustava faktorti ovliviiujicich slozitost tloh numerické gramotnosti pouzity v ALL (Gal
et al., 2005) byla zadkladnim nastrojem ve stadiich tvorby uloh a konstrukce skaly v této studii,
predevsim proto, Ze pomohla ptedem odhadnout, zda jednotlivé tlohy pokryji rozdilné trovné
obtiznosti. Vzhledem k tomu, Ze hodnoceni numerické gramotnosti PIAAC je zaloZeno na
principech vypracovanych pro ALL a Ze $kala pro hodnoceni numerické gramotnosti PIAAC
uziva pres dva tucty spolecnych polozek pouzitych uz v ALL, byl prehled slozitosti uloh
v ALL jako analyticky néstroj pro tvorbu a interpretaci uloh pfijat rovnéz pro PIAAC. Dalsi
podrobnosti jsou uvedeny v ptiloze 1, ktera je upravena z Gal et al. (2005).
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Oddil 5

Rozdily mezi numerickou gramotnosti PIAAC a pribuznymi Skalami

101. Pro lepsi pochopeni toho, co se v oblasti numerické gramotnosti PIAAC méfi, je
dalezité rozliSit mezi konstrukty numerické gramotnosti a dal$imi, které byly métfeny
v mezinarodnich studiich, jako naptiklad kvantitativni gramotnost a matematicka gramotnost.
Jak se ukaze, rozdily spocivaji spiSe v urovni nez v uplné odliSnosti téchto konstrukti —
nakonec vSechny néjakym zplsobem odkazuji na néktery zaspektd matematickych
védomosti. Dale je tfeba zdlraznit, Ze rozdily 1€pe vyniknou v roviné operacionalizace (tj.
pokud jde o konstrukci $kaly pro hodnoceni, o limity hodnoceni a o samotné ulohy) nez
v roviné definice (tj. v rovin¢ konceptualni) .

5.1 Hodnoceni dospélych

102. Nejprve se podivejme na nékteré koncepty vytvorené pro mezindrodni studie dovednosti
dospélych. Ramec vytvoreny Kirschem a Mosenthalem (viz Kirsch, Jungblut & Mosenthal,
1998) pro popis dovednosti dospélych v oblasti Ctendiské gramotnosti, véetné aspektil
kvantitativnich dovednosti dospélych, byl obecné akceptovan v mnoha narodnich a
mezinarodnich projektech hodnoceni, z nichZ zatim posledni byla International Adult Literacy
Survey (IALS [Mezinarodni studie gramotnosti dospélych], viz Statistics Canada a OECD,
1996, 1997). Projekt IALS pouzival pro operacionalizaci svého konceptu gramotnosti ti1 Skaly
— Skélu textové gramotnosti, dokumentové gramotnosti a kvantitativni gramotnosti. Oblast
numerické gramotnosti PIAAC je nejblizsi Skalam dokumentové gramotnosti a kvantitativni
gramotnosti, které jsou definovany nasledovné:

Dokumentovd gramotnost: Veédomosti a dovednosti potrebné k ziskani a
pouziti informaci obsazenych v riiznych formatech (Zadosti o zaméstnani,
vyplatni listiny, jizdni Fdady, mapy, tabulky a grafy).

Kvantitativni gramotnost: Vedomosti a dovednosti potrebné k pouziti

aritmetickych operaci, at uz jednotlivé nebo postupné, na cisla obsazena

v tistenych materidalech/ve formularich (napr. neprekrocit disponibilni

prostredky na Sekové kniZce, vypocitat spropitné, vyplnit objednaci list nebo

vypocitat vysi uroku z pujcky).
103. Ulohy dokumentové gramotnosti i nékteré alohy kvantitativni gramotnosti odrazeji
dilezit¢ aspekty matematickych védomosti a dovednosti. Naptiklad ulohy dokumentové
gramotnosti vyZadovaly po respondentech identifikovat, pochopit a interpretovat informace
obsazené v seznamech, tabulkach, grafech a zobrazenich; tyto informace nékdy obsahovaly
kvantitativni informace, napiiklad &isla &i procenta. Ulohy kvantitativni gramotnosti po
respondentech vyzadovaly pouZiti aritmetickych operaci ziskanych pfevazné na zdkladni
Skole; nevyzadovaly zvladani dalSich typl matematickych informaci (naptf. méfeni, znalost
tvarll) nebo informaci, k jejichz zpracovani bylo zapotiebi pochopit text. Kromé toho ulohy
pouzité ve Skalach dokumentové i1 kvantitativni gramotnosti vyzZadovaly jen nékolik typa
odpovédi — presny vypocet nebo urcity typ interpretace. Takové tlohy a odpovédi jsou samy
o sobé dilezité, predstavuji nicméné pouze ¢ast mnohem S$ir§i skupiny tloh a odpovédi
typickych pro mnohé kazdodenni a pracovni tkoly, jako naptiklad tfidéni, méfeni, odhad nebo
pouziti modeld (napt. vzorcl). Lze tedy soudit, Ze dokumentova i kvantitativni gramotnost
pokryvaji cast aspektil konstruktu numerické gramotnosti, jak jej chape PIAAC.
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5.2 Hodnoceni Zakii

104. V kontextu mezinarodniho hodnoceni z4ki je matematickd gramotnost kliCovym
konstruktem. Tento termin se poprvé objevuje jako sou€dst druhého vyzkumu TIMSS, ve
kterém byly uzdkd posledniho ro¢niku sekundarniho vzdélavani (obvykle 12. rocnik)
hodnoceny nejen matematické védomosti, ale také ,,matematickd gramotnost® (mathematical
literacy) (Mullis et al., 1998, s. 43) definovana takto:

Ulohy matematické gramotnosti se tykaji porozuméni cislim, véetné zlomkai,
procent a pomeri. Zahrnuji i chapani algebry, méreni a odhady, také
znazornéni dat a jejich analyzu. Néekteré ulohy zdiraziuji uvazZovani a
spolecenskou uzitecnost. Podle obecného kritéria pro vyber by ulohy mély
zahrnovat typy matematickych otazek, které se mohou vyskytnout v redlnych
Zivotnich situacich, a podle toho by mély byt kontextualizovany.

105. Tato definice ukazuje vztah mezi konceptualizaci a operacionalizaci jako dvéma
stavebnimi kameny konstruktu. Rovnéz je ale patrné, Ze konstrukt matematické gramotnosti
byl definovan prostfednictvim jeho aspektii bez obecné definice.

106. PISA (2006) definuje matematickou gramotnost takto:

Matematicka gramotnost je schopnost jednotlivce rozpoznat a pochopit roli,
kterou matematika hraje ve svete, dospivat k opodstatnénym rozhodnutim a
pouzivat a zapojovat matematiku tak, aby to odpovidalo potiebam Zivota
jednotlivce, jakozto tviirciho, angazovaného a premyslivého obcana.

107. Tato definice ukazuje jisty prekryv a konsistenci s konceptem numerické gramotnosti
pouzitym v predloZzeném ramci a rovnéz s Sir§imi koncepty ¢tendiské gramotnosti (/iteracy)
pouzitymi v IALS, ALL a PIAAC.
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Tabulka 2: Oblasti matematického obsahu v PIAAC a PISA

PIAAC PISA

Mnozstvi & €islo MnozZstvi
Rozmér & tvar Prostor a tvar
Data & pravdépodobnost Neurcitost
Zakonitosti, vztahy & zména Zména & vztahy

108. Tabulka 2 uvadi ctyfi kliCové oblasti obsahu postihované hodnocenim numerické
gramotnosti v PIAAC, a Ctyfi oblasti obsahu matematické gramotnosti postihované vyzkumem
PISA. Ptes rozdilnou terminologii odkazuji oba ptfehledy matematického obsahu na vcelku
velmi podobné oblasti a ukazuji na kompatibilitu konceptli PIAAC a PISA.

109. Mezi hodnocenim matematické gramotnosti zaki ve v&ku patnéacti let v PISA a
hodnocenim numerické gramotnosti dospélych v PIAAC existuje n€kolik dal$ich podobnosti,
jako naptiklad:

* PISA se vénuje tomu, jak patnactileti Zaci fesi ulohy zaclenéné ve Ctyfech kontextech:
osobnim, Skolnim/pracovnim, vefejném a védeckém, které jsou podobné kontextim
probiranym v ¢asti 2.4.1 o numerické gramotnosti dospélych.

* Ramec pro hodnoceni matematické gramotnosti PISA zdlraziiuje zaméteni PISA na
problémy skutecného svéta: posouva se za situace a problémy, se kterymi se studenti
bézn¢ setkavaji ve Skole, a vyzaduje ,,schopnost pouzivat tyto dovednosti v méné
strukturovaném kontextu, ve kterém instrukce nemusi byt zcela jasné a ve kterém student
muze byt nucen rozhodovat o relevanci jednotlivych védomosti a o vhodném zptsobu
jejich pouziti“ (PISA 2006, s. 72).

* Popis ctyf typt reakci (tj. identifikace, nalezeni nebo zjisténi; zpracovani, pouziti;
interpretace; sdélovani) ma jistou podobnost s péti kroky v cyklu matematizace tak, jak je
popsan ve vyzkumu PISA jako soucast feseni problémi ve skutecném zivote. Tyto kroky
mimo jiné¢ zahrnuji: Rozpozndni matematickych informaci v redlné situaci a jejich
odliSeni od nepodstatnych skute¢nosti, feseni matematického problému piechazenim
mezi reprezentacemi a pouzitim formalnich operaci a technického jazyka, propojovanim
matematickych feSeni a jejich interpretaci v kontextu realnych situaci nebo vysvétlovani
vysledk.

* Souvisejici procesy, které podporuji matematicky gramotné jednani zminéné vyse, se
vztahuji k osmi klicovym kompetencim popsanym v ramci PISA, jako jsou piremysleni,
uvazovani, modelovani, formulace a feSeni problémil, sd€lovani, reprezentace a pouziti
symbolického a technického jazyka.

110. Ackoliv jsou mezi rdmcem numerické gramotnosti pro PIAAC a rdmcem numerické
gramotnosti pro PISA mnohé podobnosti, vyskytuji se i rozdily, z¢asti zptisobené rozdilnym
prostfedim, ve kterém byly tyto dva ramce vytvoreny. PISA se vénuje populacim zaka a
ttebaze se zajima o jejich vysledky vredlném svété, zakladnim predpokladem je to, ze
vysledky by mély byt zalozeny na dovednostech a postojich ziskanych v kontextu skoly. Proto
jsou popisy zadoucich cinnosti a jim prislusnych kognitivnich procest zakti v danych
operacich zalozeny na Skolnim prostfedi. Zbézné prohlédnuti publikovanych uloh PISA
vskutku ukazuje, Ze je mozné déale zkoumat rozsah, ve kterém tyto Glohy pouzivaji realistické
kontexty a zadani. Ne¢které ulohy pouzivaji formalni jazyk matematiky, ktery odrazi
ocekavané formalni védomosti ziskané ve skole, ty jsou vSak méné (pokud vibec) piistupné
dospéelym, ktefi ukoncili formalni Skolni vzdélavani pred lety.
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111. Lze ptedpokladat, ze dospéli maji spiSe nez patnactileti osobni zkuSenosti
s kazdodennimi situacemi, které se 1iSi od situaci zaku, a se zplisoby, jak tyto situace feSit.
Proto nejsou typy reakei o¢ekavané od dospélych, které jsou méfeny v PIAAC ani vysvétleni
pro zékladni souvisejici Ci pfi¢inné faktory (jako napiiklad ,,dovednosti z oblasti ¢tenaiské
gramotnosti*) zaloZzeny na kultufe ,,matematického feSeni problému*. Proto hraje realismus
uloh v hodnoceni PIAAC ponékud odlisnou roli nez v PISA. Vysledkem je, ze koncept
numerické gramotnosti pro PIAAC, byt ovlivnén dostupnou literaturou o Skolni matematice,
jde zjevné nad jeji rdmec a nékdy pouziva jiné terminy a piedstavy, které jsou zalozeny na
dal$ich studiich.

112. Je tfeba rovnéz zhodnotit roli ¢tenarské gramotnosti (v izkém, technickém smyslu cteni
a psani) v matematické gramotnosti PISA. Ackoliv je v terminu ,,matematickd gramotnost™
pouzit termin ,,gramotnost®, matematické hodnoceni PISA se nezda byt pfimo zaméieno na
ulohy, ve kterych jsou matematické informace zaClenény do textu, nebo na dopad
gramotnostnich dovednosti na matematické vysledky, jak je popsano vyse. Pfi tvorbé skaly
matematické gramotnosti PISA bylo vynalozeno zjevné malé usili na kontrolu gramotnostniho
obsahu uloh; proto 1ze najit vysokou korelaci mezi vysledky na skalach cCtenarské gramotnosti
a matematické gramotnosti; toto (a dalsi faktory) pak vedlo k situaci, kdy zemé s vysokymi
vysledky na jedné skale mély obvykle (ovSem nikoli vzdy) vysoké vysledky i na Skale druhé.
Naproti tomu se autofi $kaly matematické gramotnosti ALL snazili omezit naroky na
Ctenafstvi alespon u nékterych uloh. To pak vedlo k tomu, ze vysledky (skory) numerické
gramotnosti mély slabsi korelaci s vysledky dokumentové gramotnosti v ALL v porovnani
s relativné vysokou korelaci mezi vysledky kvantitativni a dokumentové gramotnosti v IALS.

5.3 Dalsi problémy srovnavani rozsahlych projektiit hodnoceni

113. Porovnévat ramce hodnoceni mize byt 1 v pfipad¢ jediného oboru, naptiklad
matematiky, velmi slozité. To se ukazalo v nedavném projektu National Center on Education
Statistics (NCES [Narodniho centra pro statistiku vzdélavani]) ve Spojenych statech, ktery
mél za cil srovnat koncepce hodnoceni matematickych dovednosti a testovych polozek ve
trech velkych vyzkumech, jimiz jsou National Assessment of Education Progress [Narodni
hodnoceni rozvoje vzdélavani], TIMSS a PISA (Neidorf, Binkley, Gattis & Nohara, 2006).
Projekt zahrnoval srovndni jejich ramcl napfi¢ fadou aspektd a témat, naptiklad jaky
matematicky obsah a které procesualni dovednosti se méii, které hlavni obsahové oblasti a
skupiny témat hodnoceni postihuje, ndzory na pouziti kalkulatoru a dalsi. Analyza shod a
rozdili mezi témito tfemi vyzkumy zahrnovala i porovnani stovek tloh =z hlediska
matematického obsahu pokrytého vyzkumem, ocekavané vysledky na jednotlivych trovnich,
sloZitost tlloh (napft. v jakém rozsahu vyZzaduji pouziti rutinnich nebo naopak novych postuptt),
kognitivni procesy na nichz jsou jednotlivé ulohy zalozeny, format iloh a kontexty uloh.
Tento projekt vyZadoval praci vice nez deseti odborniki po dobu nékolika dni.

114. Jednou z obecnych specifikaci numerické gramotnosti PIAAC je snaha o koncepéni
navaznost na matematickou gramotnost v PISA. Ackoliv jsou tyto dva konstrukty pfibuzné,
nemélo by se na né nahlizet jako na identické, a to z divodl popsanych vyse. Oba konstrukty
maji lehce odlisné dopady jak na konstrukci méfeni, tak na obsah uloh. Napftiklad ulohy PISA
jsou lehce odlisné od uloh PIAAC kvili rozdilim v autenticit¢ uloh, kontextim, ze kterych
ulohy cerpaji (a roli technologie a nastrojii v téchto kontextech), a obzvlasté kvili rozdilné
mife uziti formalniho matematického jazyka, se kterym neni mnoho dospélych po ukonceni
Skolniho vzdélavani béZzn€ obezndmeno. Numerickd gramotnost rovnéz implikuje potiebu
klast vétsi diiraz na postojové slozky kompetenci.

115. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze Skdla numerické gramotnosti PIAAC je kompatibilni a
ma mnoho podobnosti se Skdlou matematické gramotnosti PISA, stejné jako s numerickou
gramotnosti v ALL a do urcit¢ miry se Skdlami kvantitativni gramotnosti a dokumentové
gramotnosti IALS. V tomto okamziku vsSak nelze dopodrobna analyzovat povahu spole¢nych
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ryst a rozdilt bez dalSich investic do podrobnéjsi analyzy a jisté systematizace terminologie,
aby se usnadnilo propojeni mezi PIAAC a PISA. Vyznam, ktery lze pfipisovat vysledkiim
hodnoceni PIAAC v oblasti numerické gramotnosti, a mira, v niz se numerickd gramotnost
PIAAC a matematicka gramotnost PISA prekryvaji, zdviseji nejenom na konceptualizaci
numerické gramotnosti v PIAAC, ale také nejspiSe i na fad¢ dalSich faktori probiranych vyse.
Je tfeba mit na paméti, Ze analyzu shod a rozdili mezi matematickymi Skalami PIAAC a PISA
nelze provést pouze na urovni konceptli — je tieba rovnéz zhodnotit charakter jednotlivych
uloh. To miize zahrnovat realismus tloh, mnozstvi textu v zadanich jednotlivych tloh apod. a
omezeni dana vlastnostmi pocitacového prostiedi pouzit¢ho pro hodnoceni PIAAC (tj. jaké
otazky lze pouzit, jaké programy jsou k dispozici apod.).
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Oddil 6

Shrnuti a dal$i poznamky

116. Vzhledem k nariistajici potfebé dospélych stale se pfizptisobovat proménlivym
naroktim obcanského a pracovniho zivota (Evropskd komise 1996, Coben, O’Donoghue &
FitzSimmons, 2000) je hodnoceni numerické gramotnosti klicové pro tvorbu pevného zakladu,
na kterém mohou staty stavét socialni zdsahy a efektivni strategie celozivotnich vzdélavacich
ptilezitosti, jimiz lze zlepSovat kompetence (OECD, 2006). Z toho divodu byla numericka
gramotnost v tomto dokumentu konceptulizovana jako obecny konstrukt, ktery ma postihovat,
na jaké urovni dospéli zvladaji rozmanité tlohy numerické gramotnosti zaclenéné do kontextt
skute¢ného svéta.

117. Tento dokument zmapoval studie a vyzkumy vénované kompetencim (oddil 1),
pohlediim na komplexni povahu numerické gramotnosti a piibuznych konstruktii a narokim
na numerickou gramotnost, kterym dospé€li v riiznych situacich celi (oddil 2). Dalsi ¢asti
oddilu 2 pak prezentovaly definici numerické gramotnosti jako zékladu pro diskusi (oddil 3)
o aspektech numericky gramotného jednani ve vztahu ke kontextum, reakcim, matematickému
obsahu/informacim/predstavam a k zobrazovani, z nichz kazdy ma né¢kolik soucasti. Tento
dokument rovnéz zdlraznil vyznam hodnoceni osobnich postoji a navyki jako neoddélitelné
soucasti kompetence numerické gramotnosti, nebot ty ovliviiyji vysledky v tlohach
numerické gramotnosti a mohou korelovat s dal§imi podstatnymi proménnymi. Dalsi oddily se
vénovaly principim hodnoceni a omezenim, kterd jsou projektu PIAAC a pouzitému
pocitacovému prostiedi vlastni (oddil 4) a dale shoddm a rozdilim mezi Skilou PIAAC a
dalSimi Skalami (oddil 5) — to vSe proto, aby Ctendii chapali, jak vysledky PIAAC svédcici
o numerické gramotnosti interpretovat a jak je propojit s vysledky vyzkumu matematické
gramotnosti (PISA) nebo kvantitativni gramotnosti (IALS).

118. Na urovni konceptu je definice numerické gramotnosti vtomto ramci obecné
kompatibilni s konceptualizaci v ALL, nicméné¢ n€kolika zménami ji posouva dal. Tyto zmény
sblizuji koncept numerické gramotnosti prezentovany v tomto dokumentu s konceptem
»gramotnosti v informacéni spolecnosti“ pouzitym v PIAAC, a zdroven umoznuji udrzet
navaznost na definici matematické gramotnosti v PISA podle pozadavki OECD. Dal§im
z dvodll pro zmény v konceptualizaci numerické gramotnosti byla snaha o dlouhodobou
perspektivu tak, aby konceptualni definice vyhovovala novym typim uloh a néarokiim na
numerickou gramotnost, jimz budou dospéli celit v informacni spolecnosti v budoucich
cyklech PIAAC a aby se mezi cykly hodnoceni neménila.

119. Je tfeba si vSimnout, ze jednotlivé klicové prvky méfené v PIAAC, tj. Ctenaiska
gramotnost, numerickd gramotnost a reseni problémii v prostiedich bohatych na technologie
se CasteCn¢ prekryvaji nejen na urovni konceptu, ale také samostatné na urovni Skaly a
jednotlivych uloh. Napfiklad numericka gramotnost zahrnuje v jedné z Cetnych dil¢ich oblasti
schopnost Cist a interpretovat kvantitativni informace v tabulkédch a grafech, pfitom je tato
schopnost zahrnuta ido jedné ze soucésti Ctenaifské gramotnosti. Existence takovychto
prekryvi je rozumna a ocekavana. Mnohé ulohy skutecného svéta, jako naptiklad interpretacni
ulohy nevyzadujici praci s ¢isly nebo tlohy obsahujici kvantitativni informace zaclenéné do
textu, po dospélych vyzaduji, aby spojili dovednosti Ctenarské a numerické gramotnosti
(Kirsch et al., 1993; Gal, 2002a). Podobné numerickd gramotnost zahrnuje schopnost vyftesit
problémy zahrnujici vice krokti nebo Sirsi tlohy, které jsou soucasti technologickych situaci,
nikoli pouze kratké a jednoduché ulohy; dospéli se dale s problémy z oblasti numerické
gramotnosti setkavaji pfi feSeni kazdodennich problémi finanénich, planovacich a jinych.
Proto se ulohy zvolené pro skélu reseni problémii mohou tykat i témat numerické gramotnosti.
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To, ze se Skdly do ur€ité miry piekryvaji, by vSak nemélo byt diivodem pro obavy nebo pro
zuzovani konceptualni definice numerické gramotnosti. Konstrukt numerické gramotnosti stoji
sdm o sobé& a odradzi autentickou soucést svéta dospélych. Dale je tfeba uvazit, Ze ,,hodnoceni
pohani vyuku*: Pokud by z konceptualizace numerické gramotnosti byly vyc¢lenény nékteré
oblasti s cilem omezit piekryvani a meziSkalové korelace, mohlo by dochazet k omezovani pti
snaze rozvijet pozadované oblasti kompetenci ve vzd€lavani ¢i v pracovnich Skolenich.

120. Jak jiz bylo zdiraznéno diive, hodnoty méfené ve Skale hodnoceni numerické
gramotnosti (pfimé hodnoceni) a s ni spojenymi polozkami dotazniku (tykajicimi se navyka v
oblasti numerické gramotnosti, postoji, ndzorti a podobné) jsou uréeny nejen konceptualnim
rdmcem popisujicim matematickou gramotnost, jeji aspekty a podptrné faktory — rovné€z jsou
uréeny ramcem hodnoceni. Tento ramec popisuje, jak je obecna konceptualizace numerické
gramotnosti operacionalizovana a jak se projevuje v povaze a rozsahu uloh pouzitych pro
vlastni méfeni, a specifikuje, jakd omezeni miize vyvolat zpiisob zpracovani uloh a jejich
skoérovani.

121. Hodnocenti je slozity dynamicky systém, ktery kombinuje konceptudlni a technické
prvky. Vysledky hodnoceni, reliabilita, validita a uZziteCnost provednych zjisténi ¢i jejich
interpretaci jsou ovlivnény kritérii a hodnotami urenymi autory hodnoceni a fadou
rozhodnuti, ktera pifi tvorbé Uloh a metodologii ucini. Uplatnéni konceptualniho ramce
numerické gramotnosti v prvnim cyklu vyzkumu PIAAC je ovlivnéno praktickymi omezenimi
pocitacového prostiedi, které znemoziuje pouzit ur¢ité typy uloh otevienych, komunikacnich
a uloh zalozenych na hodnoceni. Kromé toho si potfeba obsdhnout rozsahlou oblast v prib&hu
kratkého casu, ktery je k dispozici (jak je typické pro rozsahla zjistovani provadéna
v domécnostech), vynutila pouziti kratkych tloh se strojové ¢itelnymi formaty odpovédi, a tim
dale omezila pouziti slozitych uloh. Doufame, Zze tato omezeni se postupn¢ zmensi spolu se
zdokonalovanim pocitaCovych systémui a umozni tak vétsi flexibilitu jak pfi tvorbé uloh, tak
pii kladeni otazek ¢i pii volbé format odpovédi v dalSich cyklech PIAAC.
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Oddil 7
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PRiLOHA 1:

FAKTORY OVLIVNUJICI SLOZITOST TESTOVYCH POLOZEK V ULOHACH
NUMERICKE GRAMOTNOSTI

122. Tato ptiloha popisuje faktory vysvétlujici obtiznost rtiznych tloh pro hodnoceni
numerické gramotnosti. Jejich soustava byla zpracovana pro vyzkum Adult Literacy and
Lifeskills ([Gramotnost dospé€lych a dovednosti pro zivot], ddle ALL) a podilel se na ni tym
ALL pro numerickou gramotnost. Nasledujici text je (se svolenim) ptevzat z ALL Technical
Report (viz Gal at al., 2005). Tato soustava je povazovana za uzite¢nou pro pochopeni tvorby
testovych polozek: mlize napomoci tomu, aby vytvarené ulohy pokryvaly cely rozsah Grovni
obtiznosti. Vysledky pilotni studie ALL ukazaly, ze ptfedpokladand obtiZznost polozek uzitych
v soustaveé popsané nize vysoce koreluje s obtiznosti zjiSténou v pilotni studii (r = 0,79). Pro
rekurzivni charakter testovani této soustavy (ti, kdo vytvofili soustavu, také hodnotili sloZitost
uloh) by méla byt na misté opatrnost pii dalsi interpretaci souCasné verze. Dalsi ovéfovani
bude sice potfebné, soustava se vsak i ve své nynéjsi podobé jevi jako mozny uziteCny nastroj
pro interpretaci vysledki testovani.

1. Dosavadni vyzkum sloZitosti iloh

123. VIALS byly za zakladni slozky obtiznosti Gloh (pokud jde o ¢tenafskou gramotnost
nebo o ulohy zalozené na textu) shledany tfi prvky: vérohodnost distraktord, skrytost
informace a poZadovany typ informace. ObtiZnost Uloh kvantitativni gramotnosti je zfejmeé
dana 1 dal$imi faktory, jimiZ jsou:

1. konkrétni aritmetickd operace pozadovana ke splnéni ulohy
2. pocet operaci potiebnych k provedeni lohy
3. mira, v niZ jsou Cisla skryta v textu zadani

4. mira, v niZ je tfeba vydedukovat, kterd operace se ma provést, (tj. srozumitelnost
problému; viz niZe).

124. Faktory obtiznosti v kvantitativni gramotnosti v IALS v zdsadé odpovidaji tém, které se
pouzivaji v rozsahlych hodnocenich matematickych dovednosti (déti), kde jsou to Casto tii
nebo Ctyii nasledujici:

1. Matematické koncepty zahrnuté do uloh: Ciselnd soustava a porozuméni ¢islim,
prostorové a geometrické problémy, funkce a algebra, pravdépodobnost a statistické problémy
atd. Matematické koncepty vyucované v nizsich rocnicich jsou povazovany za snazsi.

2. Slozitost operaci: s€itani, od¢itani, nasobeni a d¢leni, dale prace s celymi Cisly,
desetinnymi Cisly a procenty. Operace (tikony), které jsou vyucovany na nizsich stupnich, jsou

povazovany za snazsi.

3. Pocet operaci: jednokrokové problémy jsou povazovany za snazsi nez vicekrokové.
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4. Srozumitelnost problému: Tento faktor je n€kdy vyznamny; tykd se rozsahu, v némz
zadani obsahuje jednoznacné identifikovatelna Cisla ¢i entity, a toho, do jaké miry je ziejmé,
které operace ¢i Cinnosti se maji provést. Pokud toto neni jasné ¢i srozumitelné, musi
respondent potfebné informace vyhleddavat pomoci analyzy a dedukce, coz ¢ini ulohu

vvvvvv

125. T v dalsich projektech hodnoceni dospélych se lze inspirovat v tom, jak slozitost
odstupiiovat. Projekty Essentials Skills Research Project a Applied Numeracy sub-test of the
Work Keys test battery (American College Testing, 1997) pouzivaji pro popis uUrovni
numerické gramotnosti dvoufaktorovy model slozitosti. Prvni faktor, ,,pozadované operace®,
je zdanlivé jasny a vztahuje se k obtiznosti téchto operaci. Je to vSak komplikovano trovni
obtiznosti Cisel, s nimiz se maji operace provadét: vypocty se zlomky a desetinnymi ¢isly jsou
obvykle pracnéjsi nez vypocty s celymi ¢isly.

126. Model pouzity v projektu The Essential Skills pojmenovava dvé casti tohoto faktoru:
operace a preklad informace do jazyka matematické operace (n¢kdy nazyvany “srozumitelnost
problému’).

Operace:

1. Jsou pozadovany pouze nejjednodussi operace a operace, které¢ se maji pouzit, jsou
jasné specifikovany. V tloze je uzit pouze jeden typ matematické operace.

2. Jsou pozadovany pouze relativn¢ jednoduché operace. Zvlastni operace, které se maji
provést, nemusi vSak byt jasn¢ specifikovany. Ulohy obsahuji jednu nebo vice
matematickych operaci. K vypoctu je potieba n¢kolik mélo kroki.

3. Uloha muZe vyzadovat kombinaci operaci nebo né&kolikeré pouziti jednoduché
nasobeni nebo d€leni.)
4. Ulohy zahrnuji nasobné kroky vypoétu.

wewvr

5. Ulohy zahrnuji nasobné kroky vypodtu. Mohou byt pozadoviny naro&ngjsi
matematické postupy (napt. vypocty procent, pomért, podilit).

Pieklad (srozumitelnost problému):

1. Je nutny pouze minimdlni ,pfeklad“ do matematického jazyka. VSechny potiebné
informace jsou poskytnuty.

2. K vyfeseni problému je nezbytna jistd mira ,,piekladu nebo je nutné ¢isla potfebna pro
feSeni ziskat z n€kolika zdrojh. Lze uZit jednoduché vzorce.

3. Jisty ,,pteklad” je nutny, ale problém je dobfe definovan.
4. Je zapotiebi znacné miry ,,prekladu®.
5. Mize byt zapotiebi ¢isla nutnd pro vypocéty odvozovat nebo odhadovat; v piipadé

nejistoty nebo nejednoznacnosti mlze byt nutné vytvofit aproximace. Lze pouZit
slozité vzorce, rovnice ¢i funkce.
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127. Dvé uvahy nas piivedly k otdzce vhodnosti uziti matematicky orientovanych metod (at’
z vyzkumu Essentials Skills nebo odjinud) jako jediného zdroje pro formulaci ptehledu
slozitosti polozek pro hodnoceni schopnosti dospélych zvladat ulohy z oblasti numerické
gramotnosti, které¢ maji ptivod v redlném svété. Za prvé, ucinné zvladani mnoha realnych
kvantitativnich problému zavisi na lidské schopnosti porozumét smyslu rtiznych typt text a
reagovat na n¢, coz lze st€zi rozliSit pomoci modelu Essentials Skills. Je tedy zasadni ptidat
dalsi faktory obtiznosti, které vyjadii pfirozené vazby mezi cCtenafskou a numerickou
gramotnosti, coz jsou faktory pouzivané v IALS.

128. Dalsi, i kdyz uzsi uhel pohledu je, Ze fazeni slozitosti lloh podle typu provadéné operace
nemusi byt u dospélych tak jasné, jak to obvykle je u déti. Takova posloupnost je zaloZzena na
znamo, ze dospéli uméji uzivat fadu vynalézavych strategii castéji a u¢inné&ji, nez to dovedou
déti. Problémy néasobeni nebo déleni, které mohou byt pro nékteré mladé lidi relativné obtizné,
mohou byt vyfeSeny zdanlivé jednoduchymi postupy, jako je opakované pficitani nebo
odc¢itani; komplexni c¢isla mohou byt pro snadné€j$i pochopeni rozlozena atd. Dale,
obeznamenost dospélych s béznymi dennimi cinnostmi, jako jsou operace s penéznimi
jednotkami, zvysuji jejich vykon pii operacich zdanlivé narocnéjsich. Napft. riiznad oznacovani
hodnoty zlomku a procent, jako je 2, 4, 50 % nebo 25 % , jsou mnoha dospélym blizka, coz
znamena, ze je zvladaji snadnéji, nez se oCekava, a tak se porusi posloupnost obtiznosti
zalozena na Skolnich osnovach. Aby se tato zdanlivdA nejednoznacnost v pofadi urovni
obtiznosti uvadénych v riznych schématech taddné zohlednila, musi byt pouzita celkova
uroven obtiznosi.

2. Faktory sloZitosti v prizkumu ALL

129. VysSe uvedeny seznam literatury naznacuje, ze systém faktord ovliviyjicich slozitost
uloh numerické gramotnosti by se nemél zamétovat jen na faktory spjaté s Ciselnou a textovou
strankou 1uloh, ale mé¢l by se zamétovat i na dalsi problémy. Na jedné stran¢ by mél sledovat
mnozstvi a typ operaci a na druhé stran¢€ typ matematickych (nebo statistickych) informaci,
které se maji zpracovat, a které mohou obsahovat nejen vyluéné Cisla, ale i dalsi typy
matematickych informaci. Pfitom by zaddouci systém faktorl slozitosti mél brat v uvahu Siroky
rozsah definice numerické gramotnosti, tedy reflektovat wvariabilitu kontextli, rozsah
matematickych predstav ¢i matematického obsahu, typy moznych reakci a typy reprezentaci,
s nimiz se dospély v zivoté setkava.
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Tabulka 2: Faktory ovliviiujici sloZitost iloh — Piehled

Aspekty Kategorie Rozsah
Textové 1. Typ piifazeni / Od explicitnosti sdéleni po jeho
aspekty Srozumitelnost problému skrytost

2. Vérohodnost distraktori Od zadnych distraktorti po n€kolik
Matematickeé | 3- SloZitost matematické informace Od konkrétnich/jednoduchych po
aspekty ¢i dat abstraktni/slozité

4. Typ operace / dovednosti Od jednoduché po slozitou

5. Oc¢ekavané mnozstvi operaci Od jedné po mnoho

130. Na zakladé uvedenych uvah bylo urceno pét kliCovych faktori, které jsou schopné
ovlivitovat — oddélen¢ 1 v soucinnosti — Uroven obtiznosti uloh numerické gramotnosti
pouzitych v ALL. Téchto pét ,,sloZitostnich faktori* je uvedeno v tabulce 2 a jsou rozdé€leny
do dvou skupin: textové aspekty uloh postihuji dva faktory, aspekty matematické tfi faktory.
Kwvli lepsi srozumitelnosti je téchto pét aspektli uvedeno odd¢lené, ale ve skutecnosti nejsou
jeden na druhém nezavislé a spoluptisobi souhrnné. Kazdy z faktorti je detailné zkouman nize,
pak nésleduje dalsi subkapitola, ktera popisuje vypocet urovné celkové slozitosti pro kazdou
testovou polozku, pfi¢emz se bere v tivahu vSech pét faktora.

2.1 Typ prirazeni / Srozumitelnost problému

131. Jde o kombinaci faktoru ,,srozumitelnost problému‘ uvedeného vyse a faktoru, ktery byl
vIALS nazvan ,typ pfifazeni. Srozumitelnost problému zavisi na tom, jak dobie jsou
matematické informace a tkoly specifikovany a zahrnuje takové aspekty, jako jak zjevné je
postup vytyC€en, jak vyslovné jsou hodnoty uvedeny atd. Typ pfifazeni odkazuje k procesu,
ktery musi respondent pouzit, aby ¢innost pozadovanou v otazce vztahl k informaci ze zadani
ulohy nebo z textu, coz muze variovat od jednoduché ¢innosti vyhledavani nebo porovnavani
az ke slozitym Ccinnostem, které od repondenta vyzaduji, aby poskytnuté informace
prohledéaval opakované. Toto méfitko sloZitosti loh numerické gramotnosti zahrnuje stupen,
v némZ je matematicka informace skryta v textu.

132. Ve snadnych ulohach jsou typ informace (napf. numerické hodnoty) a pozadované
vyhledédvany nebo vyvozovany z jinych hodnot; tkony, které jsou k tomu potiebné, by mél
fesitel zjistit, a to v zdvislosti na svém vykladu souvislosti a na druhu ocekavané reakce.
Vychozi situace v zadani uloh numerické gramotnosti mize v rizné mife obsahovat text a
tento text mizZe mit rizny stupen dulezitosti. MlZe byt prezentovano i zadani s minimalnim
nebo zddnym textem. Nektera zadani mohou obsahovat Cisté kvantitativni informace, které
maji byt pochopeny nebo zpracovany téméef bez jakéhokoli textu ¢i jazykové vstupni
instrukce. Jinymi slovy, fesitel si vyvozuje vSechny podklady pottebné pro odpoveéd’ z prvki,
které jsou v zadani nebo z pfimého ¢iselného zobrazeni.
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133. Na vyssi urovni obtiznosti mohou byt vedle matematickych informaci pfitomny
1 textové €1 verbalni informace. Text mize poskytnout informaci o pozadi problému anebo
n¢jaké pokyny. Napft. jizdni fad autobusu, kuchaisky recept i typickd Skolni slovni uloha —
vSechny obsahuji néjaky text a néjaka cisla. Vedle toho ale jsou dalsi piipady, které jsou
pfevazné textové nebo neobsahuji zadna ¢isla ani matematické symboly, pouze text. Uloha
muze obsahovat matematické nebo statistické informace, kterym feSitel musi porozumét a
v nékterych pfipadech s nimi pracovat, ale bude to mnohem méné ztetelné. Informace mohou
byt dikladné skryty v hutném textu nebo uloha muze vyzadovat uziti informaci z dalSich
zdroji jak v ramci ramci textu/tlohy, tak mimo n¢;j.

134. Tento faktor pozaduje, aby uloha byla analyzovana na zdklad¢ otazek: Jak obtizné je
rozpoznat a zvolit spravnou akci? a Kolik dovednosti ctenarské gramotnosti je zapotiebi?

2.2 Verohodnost distraktoru

135. Tato proménna se vztahuje ke ¢tenarské gramotnosti, byt miize zapojovat matematické
komponenty. Obecné je feSeni uloh Ctendiské gramotnosti nejsnazsi, kdyz v textu nejsou
zadné vérohodné distraktory, to znamena, Ze v textu neni zadna dalsi informace ,,navic*, ktera
by neslouzila nckterému z pozadavkii ulohy. Pfi vysokém stupni obtiznosti mohou byt
v ulohach irelevantni informace, a to jak v otazce, tak vtextu zadani. Pokud jde
o matematickou informaci, nizka aroveil vérohodnosti distraktor by mohla znamenat, Ze neni
uvedena zadna dalSi matematicka informace krom¢ informace pozadované, proto je potiebna
Cisla a data snadné rozpoznat. Na vyss§i urovni obtiznosti mohou byt distraktorem bud’ né¢které
dalsi matematické informace v ukolu (nebo v textu zadani), nebo je distraktorem skutecnost,
ze se dané ¢i pozadované matematické informace mohou objevit na vice nez jednom miste.
Vysoka uroven slozitosti mize také znamenat, ze k feSeni mtize byt nutnd informace zvenku
(napf. znalost vzorecku) .

136. Tento faktor vyzaduje, aby uloha byla analyzovana na zaklad¢ otazek: Kolik dalsich
matematickych informaci je v zadani? a Jsou k dispozici vsechny potrebné informace?

2.3 Slozitost matematicke informace

137. Neéktera zadani davaji fesiteli jednoduchou matematickou informaci jako jsou konkrétni
pocitatelné prvky, jednoducha celé c¢isla nebo jednoduché tvary ¢i grafy. Na nizSich Grovnich
dovednosti bude informace zndméjsi, naproti tomu na urovnich vysSich bude méné¢ znama.
jako jsou velmi velkd nebo velmi mala Cisla, méné znamé desetinnd Cisla nebo procenta,
poméry, nebo hutnou vizualni informaci, jako je diagram nebo sloZit4 tabulka.

138. Tento faktor vyzaduje, aby uloha byla analyzovéna na ziklad¢ otazky: Jak sloZita je
matematicka informace, kterd ma byt zpracovana nebo zvladnuta?
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2.4 Typ operace / dovednost

139. Néektera zadani vyzaduji jednoduché operace jako scitdni nebo odcitani, jednoduché
meéteni (napf. zjistit délku police) nebo rozpoznani tvaru. Takové operace je snadnéjsi
matematicky analyzovat nez zadani, ktera vyzaduji nasobeni nebo dé€leni, a nez zadani, ktera
vyzaduji uZziti exponentii. PfestoZze ma obtiznost volby operace piedpokladané v zadani (at’
s¢itani, nasobeni apod.) zpravidla pfimy vliv na slozitost tlohy, mohou nastat vyjimecné
pfipady, kdy se nabizeji ocividné alternativni postupy.. Né&které tlohy kombinuji jak
interpretacni, tak generativni dovednosti a k jejich feSeni miize byt nezbytné hlubsi pojmové

vvvvvv
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vyzadovat porovnavani, odhadovani, nebo ,,pfecteni* toho, co je ,,za* poskytnutou informaci.

140. Tento faktor vyzaduje, aby byla tiloha analyzovéna na ziklad¢ otazky: Jak sloZita je
pozadovana matematicka akce?

2.5 Ocekavané mnozstvi operact

141. Ulohy vyzadujici ¢innost na zakladé dané matematické informace, mohou vyvolat jednu
aplikaci (krok) operace nebo jednu ¢innost (napf. ¢teni informace z tabulky nebo métenti).
Slozitgjsi lohy budou vyzadovat vice nez jednu operaci; ty mohou byt stejné nebo podobné

vvvvvv

ulohy budou obsahovat spojeni (integraci) nékolika rozdilnych operaci.

142. Tento faktor vyzaduje, aby byla uloha analyzovana v souladu s otazkou: Kolik kroki
(ukonit) a typu ukonii je pozadovano?

3. Celkova uroven slozitosti

143. Celkovou uroven slozitosti urcité testové polozky Ize hodnotit nejdiive jejim

posouzenim podle kazdého z péti faktort slozitosti v souladu s tirovnémi popsanymi v pfiloze
2, a poté secist skory pro kazdy z faktori. Nasledujici obrazek 1A vysvétluje postup. Priloha 2
podrobné popisuje kazdou troven péti faktort. Celkovy soucet skorti se miize pohybovat od 5

vvvvvv

144. Proces hodnoceni popsany na obr. 1A ukazuje, ze kazdy faktor ptispiva k celkové
obtiznosti ¢i slozitosti testovych polozek samostatné. Nicméné lze piedpokladat, ze soucasné
zvySenou mérou zaviset nejen na kazdém faktoru samotném, ale také na jejich souhie a na
interakci mezi nimi. Proto proces vypoctu popsany na obr. 1A mize poskytnout pouze
piiblizné informace o predpokladané irovni obtiznosti polozky.
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145. Dale, obtiznost ulohy nelze v nékterych pripadech predikovat, aniz by do uvahy byly
zahrnuty charakteristiky osoby, ktera s ulohou pracuje. T4z tiloha miuize byt t€Z8i pro jedny a
mén¢ obtizna pro druhé, v zavislosti na faktorech jako je jejich obeznamenost s kontextem
zadani, jejich znalost formalniho matematického jazyka, jejich zazemi co do vSeobecného
vzdélani a svétového piehledu, stejné tak jejich vSeobecna gramotnost, dovednost fesit
problémy a schopnost vyvozovat zavéry. Lze napt. predpokladat, Ze tloha, ktera se zabyva
slozenim hnojiva, bude t&€z8i pro méstského cloveka nez pro farmate, zatimco tloha s jizdnim
fadem autobusu bude téz8i pro rolnika. Z téchto diivodu je predikce obtiznosti tlohy bez
podrobné znalosti samotného respondenta pouhym odhadem.

146. Navzdory témto omezenim je soustava faktora obtiznosti zpracovana pro hodnoceni
numerické gramotnosti V ALL teoretickym ptinosem. Dodava pojmovou zakladnu pro
predikci riznych trovni slozitosti Sirokého rozmezi polozek, daleko nad ramec téch, které
zahrnuji pouze matematické operace. Tato soustava skute¢né vysoce korelovala se zjisténou
obtiznosti (r = 0,79). Pro rekurzivni charakter testovani této soustavy (ti, kdo vytvofili
soustavu, také hodnotili slozitost testovych polozek) by méla byt na misté opatrnost v dalsi
interpretaci soucasné verze. Dalsi ovérovani bude sice potiebné, soustava se vsak i ve své
nyné&jsi podob¢ jevi jako mozny uzite¢ny nastroj pro interpretaci vysledku testovani.
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Obrazek 1A. Diagram sloZitosti testovych poloZek

Faktor slozitosti 1:
Typ prirazeni /
Srozumitelnost
problému

Faktor slozitosti 2:
Vérohodnost
distraktorua

A 4

Jak obtizné je rozpoznat a rozhodnout, jakou
akci provést? Kolik dovednosti ¢tenaiské
gramotnosti je zapotiebi?

1 > 3
Zjevné Vnorené
Neskryté Skryté

Skor
faktoru

Faktor slozitosti 3:
Slozitost matematické
informace ¢i dat

A 4

Kolik dalsich matematickych informaci je
v zadani? Jsou k dispozici vSechny potiebné
informace?

1 < > 3
Zadné distraktory Nekolik distraktori
Informace poskytnuty  Informace schazeji

Faktor slozitosti 4:
Typ operace / dovednost

A 4

Jak slozitd je matematicka informace, ktera
ma byt zpracovéana?

< [

1 < > 5
Konkrétni Abstraktni
Jednoducha Slozita

Faktor slozitosti 5:
Ocekavané mnozstvi
operaci

A 4

Jak slozita je pozadovana matematicka akce?

1 « > 5
Jednoducha Slozita

Kolik a jakych krokt je pozadovéano?

> 1 3
Jeden < Minoho
Tytéz procesy Ruzné procesy
N |

Celkovy skor faktoru
] slozZitosti
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Priloha 2 Skérovani jednotlivych faktorl slozitosti

Faktor slozitosti 1. Typ prifazeni/Srozumitelnost problému
Jak obtiZzné je to rozpoznat a rozhodnout, jakou akci provést?
Kolik dovednosti ¢tenafské gramotnosti je zapotrebi?

Skor 1

Skor 2

Skor 3

Informace, €innosti nebo ukony pozadované v zadani a

v otazce:

- v3e je jasné a explicitni, vSechny nutné
informace jsou k dispozici

- vechno je specifikovano bez textu nebo
s minimalnim popisem s pouzitim bézné
znamych prvkd a / nebo fotografii &i jinych
jasnych jednoduchych vizualizaci

- o€ividné informace a vztahy je pouze tfeba
najit

- otdzka je uzavfena, nikoli otevfena

Informace, ¢innosti nebo kony poZadované v zadani a
v otazce:
- jsou zadany v jasnych jednoduchych vétach
a / nebo vizualizacich, kde preklad ¢i
interpretace jsou v jisté mife nutné.
- jsou soucasti nékolika zdrojl v textu / €innosti
- takika uzavfena otazka

Informace, ¢innosti ukony pozadované v zadani a

v otazce:

- jsou zahrnuty v textu, pficemz vyZaduiji

znacny preklad ¢i intepreptaci

a/nebo

- je tfeba je vyvodit &i odhadnout z fady
zdroju uvnitf nebo vné textu / innosti

a/nebo

- pozadovana informace nebo €innost neni
explicitni ¢i konkretizovana

- Uloha je slozitéjsi s otevienym koncem

Faktor slozitosti 2. Vérohodnost distraktort
Kolik dalSich matematickych informaci je v zadani?
Jsou k dispozici vSechny potfebné informace?

Skor 1

Skor 2

Skor 3

- Zadné dal$i matematické informace vyjma téch,
které jsou potfebné, nejsou pfitomné — zadné
distraktory

- néktera z matematickych informaci v Uloze
m0ze byt matouci a plsobit jako distraktor
- zadana nebo pozadovana matematicka
informace se mize objevit na vice
mistech
- k problému mdze byt nutné dodat jednoduchou
informaci nebo znalost zvnéjsku

- objevi se irelevantni matematicka informace

- zadana nebo pozadovana matematicka
informace se objevi na vice mistech

- potfebna informace ¢&i znalost schazi, proto
musi byt zaneseny zvnéjSku

Faktor slozitosti 5. O¢ekavané mnozstvi operaci

Kolik a jakych krokl je pozadovano?

Skor 1

Skor 2

Skor 3

Jedna operace, akce ¢&i postup

PouZiti dvou nebo tfi krokd, stejna nebo podobna
operace, akce nebo postup

Spojeni nékolika krokll zahmujicich vic nez jednu
rozdilnou operaci, akci nebo postup
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Faktor slozitosti 3. Slozitost matematické informace €i dat/odpovéd’ vyzadovana
Jak sloZita je matematicka informace, ktera ma byt zpracovana?

Skor 1

Skor 2

Skor 3

Skor 4

Skor 5

Kontext

Zalozeno na velmi konkrétnich a
kazdodennich béznych ¢innostech
realného Zivota.

Zalozeno na obecnych ¢innostech realného
Zivota.

ZaloZeno na méné Castych ¢innostech
redlného Zivota

Zalozeno ¢innostech redlného
Zivota, ale vétsiné lidi cizich

Zalozeno na abstraktnich konceptech
nebo nezndmych ¢innostech ve zcela
novém kontextu

MnozZstvi

Cela €isla do 1000

Zlomky, desetinna Cisla, procenta

- zZlomky ('fz, 'fa, %a)

- z desetinnch Cisel pouze polovina (0,5)
a ekvivalent v procentech (50 %)

- velka cela Cisla vEetné miliond

- dalsi zlomky jako /3@ '/10

- bézna desetinna Cisla jako 0,1; 0,25
do 2 desetinnych mist

- bé&Zzna celodiselna procenta jako
25 % a 10 %.

- velka cela ¢isla véetné miliard
- ostatni zlomky

- desetinné ¢isla na tfi mista (ne penize)
- v8echna celodiselna procenta

- zaporna cela Cisla

- v3echny zbyvajici zlomky,
desetinné Cisla a procenta

- v8echna zbyvajici Cisla racionalni
(a nékteré iracionalni) véetné
vektor(

Zékonitost a vztah
- velice jednoduché vztahy a zakonitosti
celych Cisel

- jednoduché poméry a podily
celych &isel
- vztahy a z&konitosti celych Cisel

- poméry a podily
- vztahy a zakonitosti zahrnujici zapisy
béznych zevSeobecnéni

- slozité pomeéry, podily, vztahy a
zakonitosti
- jednoduché rovnice

-formalni matematické
rovnice, znalosti vztah(
mezi mirami nebo
proménnymi atd

Miry
- standardni ménové hodnoty
- bézné denné uzivané délkové miry (celé
jednotky)
- ¢as (datum, hodiny, minuty)
- jednoduché bézné rovinné Utvary
- jednoduché mapy nebo plany (bez
méfitka)

- jednoduché standardni denné
uzivané miry pro délku, vahu,
objem, véetné béznych zlomkid a
desetinnych jednotek

- bézné prostorové Utvary a jejich
zobrazeni pomoci grafdi nebo
fotografii

- bézné typy map nebo planl
s optickym ukazatelem méfitka

- dal$i kazdodenné uZivané miry (véetné
plo$ného obsahu), véetné zlomkl a
desetinnych hodnot
- slozit&jsi rovinné a prostorové modely

nebo kombinace geometrickych

Otvardi
- vzorce pro vypocet plochy a prostoru (duté)
- bézné typy map nebo pland

s méfitkem vyjadfenym pomérem

- v8echny druhy méficich stupnic

- vedkeré a komplikované
geometrické Utvary a jejich
kombinace

Pravdépodobnost) / Data

- jednoduché grafy, tabulky, schémata
s nékolika parametry a s hodnotami
celych Cisel

- v textu jednoducha cela isla nebo
statistické informace

- grafy, tabulky, schémata s béznymi
daty véetné celociselnych procent,
celociselné stupnice s dilky
vyznacenymi po jednom, po dvou,
po péti, po deseti

- data nebo statistické informace
véetné celociselnych procent

- grafy, tabulky, schémata se sloZitgjSimi
daty (ne skupinova data)

- slozitéj8i data nebo statistické informace
véetné bézného priméru, nahodnych a
pravdépodobnostnich hodnot

nebo desetinna Cisla

- slozité grafy, tabulky, schémata
v€etné skupinovych dat

- sloZita data nebo statistické
informace véetné
pravdépodobnosti, miry stfedni
hodnoty) a rozptylu)
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Faktor slozitosti 4. Slozitost typu operace / dovednost
Jak slozita je pozadovana matematicka akce?

Skor 1

Skor 2

Skor 3

Skor 4

Skoér 5

Sdélovat

- zadné vysvétlovani — pozaduje
se jednoducha prosta odpovéd
(Ustné nebo pisemné)

- Zadné vysvétlovani - pozaduje se prosta
odpovéd (Ustné nebo pisemné)

- pozaduje se prosté vysvétleni
matematického postupu (Uroveri 1 nebo 2)
(Ustné nebo pisemné)

- poZzaduje se vysvétieni matematického
postupu (Uroved 3) (Ustné nebo
pisemné)

- pozaduje se slozité
dokazovani, zdGvodiovani
nebo vysvétleni

Poditat
- jednoduché aritmetické operace
(+, =, X, +) s celymi Cisly nebo penézi

- vypocty jednoduchych zlomka,
desetinnych a procentovych
hodnot
- uziti béznych prevodu (tfeba $/Ib.); Casove
vypocty atd
- pfevody mezi béZnymi ekvivalenty zlomka,
desetinnych a procentovych hodnot,
vetné méfeni napr '/.kg = 0.250 kg

- slozitéjsi aplikace béznych aritmetickych
operaci jako je pocitani se zlomky a
sloZit&j$imi poméry, podily, desetinnymi
Cisly, procenty nebo proménnymi

- jednoduché vypoéty pravdépodobnosti

- aplikace dalSich matematickych
operaci jako je umocriovani,
odmociovani atd

- pokrocilejSi matematické techniky a
dovednosti napf. trigonometrie

Aproximovat

- aproximace a zaokrouhlovani (pokud je
potfeba) na celo€iselné hodnoty nebo
ménové jednotky

- aproximace a zaokrouhlovani na poZadovany
poCet desetinnych mist

I posouzeni kontextu, zda
nalezeny vysledek je realisticky ¢i ne a
pozménit vysledek odpovidajicim
patfi€nym zaokrouhlenim
(které nezbytné nemusi byt matematicky
spravné)

Uzit vzorec / model

- vyhodnoceni daného vzorce
s b&znymi operacemi (+, -, X, %)

- odvozeni/, vytvoreni a uziti
jednoznacéného vzorce

- uziti strategie iteraci a zpétného
vyhledavani (napf. 15% z ? = $255)

- schopnost zobecfovat

-uzitiab

interpretace standardnich
algebraickych a grafickych
konvenci a technik

- znalost pfimého méfeni

- pojmenovani, pogitani,
porovnavani a tfidéni hodnot a
tvar(i

- vizualizace a popis tvard, objektt nebo
geometrickych Utvar(i nebo vztah(
- standardni méfeni pomoci béznych
méficich pomlicek

- pouziti vlastnosti Uhlt a soumérnosti k popisu
tvarti ¢i objektl
- odhadovani, provadéni méfeni a
vysvétleni méfeni véetné vkladani
hodnot mezi stupné na méfitkach
- pfevod mezi standardnimi mérnymi
jednotkami v rdmci téhoZ systému

- vypocet miry stfedni hodnoty a rozptylu
pro neskupinova data
- prevod mezi nebéznymi jednotkami
uvnitf téhoz systému
- vypoCet permutaci a kombinaci

- prevody mezi méfenimi
v rliznych systémech

Interpretovat

- nalezeni / rozpoznani dat
v textech, grafech a
tabulkach

- orientace v mapach a smérech
jako je vpravo, vlevo atd

- &teni a vyklad dat z textd, graft a tabulek

- sledovat nebo uréit smér

- vkladani dat do grafi

- vypocet vzdalenosti podle méfitka mapy

- vytvareni, pofadani a grafické znazornéni
Ineseskupenych dat
- extrapolace dat
- ¢teni a interpretace trendli a
zakonitosti dat v grafech, véetné
sklonu / gradientu

- grafické zachyceni seskupenych dat
- vypocet stfedni hodnoty a
rozptylu skupinovych dat
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