MATEMATICKA GRAMOTNOST ABSOLVENTU
ZAKLADNI SKOLY

RuZena BlaZkovad

Anotace: Jak se postupné vytvdri matematickd gramotmost déti, jakou gramot-
nosti vy mél byt vybaven absolvent zdkladni skoly vzhledem k potrebdm dalstho
studia a poZadavkii praxe. Vzdjemnd korespondence matematické gramotnosti
a ocekdvanych vystupti vzdeldavaci oblasti Matematika a jeji aplikace.

Abstract: The development of children’s mathematical literacy, what literacy
a primary school leaver should have regarding the requirements of further
studies and demands of practice. The correspondence between mathematical
literacy and expected results of the educational area Mathematics and its
applications.

Motto:

Jak mdlo lidi vi, jak mnoho musi
clovek vedet, aby vedel, jak mdlo vi.
Vzdeldni je to, co ti zbude, aZ
vSechno, co ses naucil, zapomenes.

Jednim z cild soucasné vyuky matematiky je vést Zaky k uZziti matema-
tickych znalosti v praktickém Zivoté. AvSak povédomi soucasné spole¢nos-
ti se spiSe ubird k ndzoru, ze vétSina toho, co se uci ve Skolské matematice,
Clovék v zivoté nepouzije, Ze to na nic nepotiebuje. Motivujici aktivity
nejsou Casto piili§ presvédcivé, konkrétni aplikovatelnost u fady témat je v
nedohlednu, abstraktnost pfedmétu je pro mnoho 74kt nestravitelnd. Roz-
voj vypocetni techniky usnadnil mnoho rutinnich ¢innosti v matematice a
nabizené programy fteSi situace komplexni povahy. Vypocty provadéji
kalkulétory, vétSina potfebnych vypoctl a konstrukei je zpracovana v poci-
tatovych programech. Pracovnici technickych profesi vyuzivaji dokona-
lych software, 1 kdyz v mnoha ptipadech naprosto pasivné. Zijem o kon-
krétni matematické poznatky klesd, sili tlaky na omezeni rozsahu mate-
matického uciva na zdkladni Skole. Krom¢ méné fundovanych tendenci k
podceniovani rozsahu se vSak viibec nedoceiiuje formativni sila matematiky
jako samotné védni discipliny 1 jako vzdé€lavaciho pifedmétu ve Skolské
matematice, ani jeji piispévek k rozvoji velké vétsSiny klicovych kompeten-
ci Zaka. Prostfednictvim matematiky mize zdk 1épe porozumét svému okoli
1 svétu, matematika miZe napomadhat reSit problémy osobni i spolecenské. I
kdyz kurikuldrni dokumenty vyznam matematiky az tak nepodceniuji, pone-
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chdvaji naplnéni jejtho obsahu do jisté miry na odpovédnosti ucitelt, kteii
zpracovavaji Skolni vzdélavaci programy.

Ramcovy vzdé€lavaci program pro zékladni vzd€lavani (2005) v charak-
teristice vzdclavaci oblasti Matematika a jeji aplikace v prvnim odstavci
uvadi: ,, Vzdeldvaci oblast Matematika a jeji aplikace v zdkladnim vzdeldavani
Jje zaloZena predevsim na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro prdci s
matematickymi objekty a pro uZiti matematiky v redlnych situacich. Poskytuje
védomosti a dovednosti potrebné v praktickém Zivoté a umoziuje tak ziskdvat
matematickou gramotnost. Pro svoji nezastupitelnou roli prolind celym
zdkladnim vzdeldavdanim od 1. do 9. rocniku a vytvdri predpoklady pro dalsi
lispésné studium.

Zamysleme se nad tim, co se vlastné rozumi pod pojmem ,,matematicka
gramotnost®. Ve slovniku spisovné CeStiny je obecné gramotnost uvedena
jako znalost Cteni a psani. Matematickou gramotnost 1ze vnimat subjektiv-
n¢, nékdo se citi byt matematicky gramotny, kdyZ napt. zvlada operace v
oboru desetinnych ¢&isel, jiny vidi svou gramotnost, kdyz zvladne fesit
ulohy pomoci integrdlniho poctu, dal$i pak, kdyZ objevi novou teorii.
Objektivni posouzeni matematické gramotnosti se zpravidla provadi mére-
nim a je rozhodujici, na které oblasti se méfeni soustiedi a jakymi néstroji
se provadi a vyhodnocuje.

Vyzkum PISA (Programme for International Student Assessment) chipe
gramotnost v mnohem SirSim smyslu. ,, Matematickd gramotnost je definovd-
na jako zpusobilost aplikovat matematické védomosti, dovednosti a porozu-
méni v autentickych situacich. Autentickou situaci se rozumi situace, kterd je
zaloZena na opravdové zkuSenosti icastnikii v dané realité svéta. DuleZitou
soucasti definice matematické gramotnosti je aplikace matematiky v nejriiz-
néjsich situacich. Takové situace vznikaji v osobnim Zivoté, ve Skole, pri prdci
a ve sportu (ve volném case obecné), v obci a ve spolecnosti v ramci kaZdo-
denniho Zivota nebo pri reseni védeckych problémii* (http://daidalos.ff.cuni.cz).
V jiném materialu PISA (http://www.uiv.cz) je matematickd gramotnost defi-
novana jako ,,...zpisobilost rozpoznat a pochopit matematiku, zabyvat se ji a
delat podloZené soudy o iiloze matematiky v soukromém Zivoté jednotlivce, v
zamestndni, v Zivoté ve spolecnosti prdtel a pribuznych a v Zivoté jako Zivote
konstruktivniho, zainteresovaného a premyslivého obcana, a to jak v pritom-
nosti, tak v budoucnosti “. Dale pak se uvadi: ,,...vyraz ,,gramotnost je pouZit
spise k oznaceni zpiisobilosti funkcniho vyuZiti matematickych védomosti a
dovednosti a nikoliv pouhého zvlddnuti matematiky v rdmci skolnich osnov*.
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Vyzkum PISA se zamé&fil na vymezeni ti{ dimenzi (http://www.uiv.cz):

Postupy

Diiraz je kladen na dovednost analyzovat, zdiivodnovat a efektivné sd¢-
lovat mySlenky pomoci vyhleddvani, formulovéni a feSeni matematickych
problémi. Postupy jsou rozdé€leny do tif tiid:

e reprodukovéni, definice a vypocty
e propojovani a integrace za Uicelem feSeni problémi a matematizace
¢ matematické mysSleni a zobecfiovani.

Obsah

Diiraz je kladen na vyzna¢na (z hlediska vyzkumu) matematickd témata,
jako je zména a riist, prostor a tvar, ndhoda, kvantitativni zdivodiovani a
neurcitost a zavislost.

Situace
Pouzivani matematiky v rtiznych Zivotnich situacich.

Je pochopitelné, Ze jde o pojem sloZity a Ze je tieba zkoumat, jak se po-
stupné vytvaii matematickd gramotnost déti. Aby Zak byl zptisobily apliko-
vat matematické védomosti a dovednosti, musi jimi byt vybaven. Je tieba,
aby m¢l urcitou zdsobu ndstroji, kterych bude moci v aplikacich vyuZit.
Vytvaieni souboru néstroj, se kterymi se pracuje v matematice, je vSak na-
rocné na cas i na usili samotného Zdka, nebot’ je nelze ziskat pouhym pre-
ddvanim poznatk, ale velmi ndro¢nou mySlenkovou ¢innosti. Ddle by zdk
m¢él disponovat urcitou schopnosti a ochotou vidét ve svém okoli a zivoté
jevy, které maji matematickou podstatu a umét je chapat. K této vybavé by
m¢éla vyraznou mérou ptispét vyuka ve Skole.

Co vSechno souvisi s pojem ,,matematickd gramotnost*“? Uved'me nejza-
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kladng&j$i atributy (bez ndroku na hierarchické uspotadani):

1. 'V oblasti pojmotvorného procesu

Matematické pojmy jsou abstraktni a jejich vytvafeni u déti prochazi
slozitym vyvojem. Pochopeni matematického pojmu a jeho pouZivani v
jeho spravném vyznamu svédci o jisté urovni gramotnosti. Napt. matema-
tickd gramotnost v oblasti pochopeni pojmu pfirozeného Cisla se u déti vy-
tvaii asi od dvou rokti, kdy dité postupné, na zdkladé ¢innosti s konkrétnimi
objekty dochdzi k tomu, Ze je schopno odpoutat se od viditelnych vlastnosti
pfedmétl a dospét k chipéni kvantity a dospét k pojmu ptirozené ¢islo. Je
to proces dlouhodoby, zpocatku viibec nesouvisi a pocitdnim a na pocatku
Skolni dochdzky ma dité vytvofenu predstavu Cisel zpravidla do Sesti az do
deseti (pochopitelné jsou vyjimky). Podobné dit€ potrebuje dostatek
¢innosti, podnéth a také Casu, aby pochopilo pojem zlomku jako ¢asti celku
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a dospélo k pojmu zlomku jako reprezentanta raciondlniho c¢isla. Ana-
logicky se vytvéreji vSechny matematické pojmy. Pochopeni obsahu a roz-
sahu pojmu svéd¢i o jisté schopnosti matematického mySleni a matematic-
ké gramotnosti. Matematickd gramotnost se u malych déti projevuje ve
schopnosti vnimat idedlni objekty v abstraktni podob¢.

2. Oblast cteni a psani v matematice

Gramotny Zak umi ¢ist a psdt ¢isla a matematické znaky a také je pouZi-
vat v jejich vyznamech. Matematickd gramotnost se projevuje ve zvladnuti
obvyklych i mén¢ obvyklych matematickych znaku a jejich pouZzivani, ve
zvladnuti pozi¢niho desitkového systému (pfipadné 1 dalSich ciselnych
systéml) a kalkulu v ném, ¢teni a pochopeni vyznamu algebraickych vyra-
z0, nejriznéjSich matematickych formuli, atd. Pohotovost pii pocitani, vy-
uzivani raznych vyhod zaloZenych na vlastnostech operaci s Cisly, schop-
nost pracovat s odhady vysledkii operaci, tvofit algoritmy a aplikovat je,
zdlivodiiovat a ovétovat vysledky vypoctl svédci o jisté drovni a jisté gra-
motnosti v oblasti chdpani pozi¢niho desitkového systému. Cteni definic a
matematickych vét samo o sobé& nepfispivad k rozvoji matematické gramot-
nosti, pokud neni spojeno s jejich pochopenim a s jejich Sir§Sim vyuZitim.
Matematickd gramotnost souvisi také s chapdnim a ¢tenim grafické inter-
pretace dat a informaci prostfednictvim obrazki, grafd, diagramii apod.
s porozuménim. Pochopeni obrazi objektii v rliznych zobrazenich, pocho-
peni znazornéni trojrozmérného objektu v roviné nebo na obrazovce moni-
toru pocitae a soucasn¢ chdpani sledovanych vztahti svédci o urcité mite
matematické gramotnosti Zéka.

3. Oblast funkcniho mysleni

Vnimani zdvislosti v béZzném zivoté, jejich sledovani a chipani i1 schop-
nost postihnout jejich charakter souvisi se schopnosti vidét vztahy mezi
urcitymi veli¢inami. Schopnost kvantitativniho vyjadieni zdvislosti, pokud
existuje, schopnost zachytit zavislosti tabulkou ¢i grafem a ziroven inter-
pretovat jak matematické vyjadieni zdvislosti v realit¢ souvisi s
matematickou gramotnosti.

4. Oblast Feseni problémiu

Schopnost formulovat a feSit problémy matematické 1 nematematické
povahy, umét se postavit k feSeni problému, provést analyzu, formulovat
hypotézy, hledat cesty k feSeni problému, pouZivat riizné strategie feSeni
problémii, najit optimdlni feSeni a problém vyfeSit matematickymi pro-
sttedky, interpretovat vysledky matematického teSeni do reality, formulo-
vat z4avéry, to vSe vyZzaduje cilevédomost a systemati¢nost v praci a také
matematickou gramotnost.
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5. Oblast rozhodovidni

Rozhodovani patii k béZnym kaZzdodennim ¢innostem. Matematicky gra-
motny Zak Cini sva rozhodnuti na zdklad¢ uvahy. Dokaze posoudit nabizené
mozZznosti, zhodnotit jejich klady ¢i zapory a na zékladé spravného vybéru z
nabizenych moznosti uCinit rozhodnuti. Pfitom zpravidla vyuziva kombi-
nacniho mysleni, které se rozviji v pritbé¢hu celé Skolni dochdzky a patii k
matematické gramotnosti zaka. Kombina¢ni mySleni souvisi s vybérem
skupin prvkli z urcitého souboru podle danych pravidel (napt. skupiny
uspotddané nebo neusporddané, skupiny, ve kterych se prvky mohou ¢i ne-
mohou opakovat).

6. Oblast vzdjemnych vztahii a souvislosti mezi pojmy a jevy

VSiméni si a vnimani souvislosti nejprve v jednoduchych piipadech,
pozdéji v obecnéjsi roviné je pro vyuku matematiky nezastupitelné, nebot’
v matematice vSechno souvisi se v§im. Zafazovani pojml a vztahl do
systému vyzaduje urcity nadhled. Odpovédi na otazky ,, pro€ to tak je*, ,,je
tomu tak urcité®, ,,pro¢ existuji tyto souvislosti a na dals$i vyrazné pftispi-
vaji k rozvoji matematické gramotnosti.

7. Oblast modelovani

Modelovani procesti a situaci redlného Zivota matematickymi prostied-
ky, schopnost vyjadfit jednu situaci modelem aritmetickym, algebraickym
a geometrickym, umét rozliSovat mezi idealizaci situace zndzornéné mate-
matickym modelem a realitou, umét matematicky model spravné interpre-
tovat v praxi.

8. Oblast aplikaci

Aplikace matematickych poznatkl v Zivoté a v dalSich védnich discipli-
nich, vyuziti matematiky v praxi a v béZném Zivoté. VyuZiti matema-
tickych poznatkill v novych situacich. To je pro Skolskou matematiku poZza-
davek naprosto spravny, ale o vztahu aplikaci v matematice je vhodné
poucit se z historie. Problém aplikaci v matematice jako védecké discipliné
bud’ na zdklad¢ feSeni problému praxe, nebo vznikaji teorie, kdy jejich apli-
kovatelnost neni zpocatku tak ziejma a ukdze se mnohem pozdéji.

Problém vztahu ¢isté matematiky a aplikaci je feSen od pocatku vyvoje
matematiky jako védni discipliny a ilustruje jej napt. fiktivni rozhovor
Archiméda s krdlem Hieronem, ktery ztvarnil v (1) A. Rényi (1980):
,,...Euklides chtel zdiiraznit, Ze skutecnym matematikem muiZe byt pouze ten,
kdo se o matematiku zajimd zcela nezistné. Matematika se v mnohém
podobd tvé dceri Helené. KaZdého ze svych ndpadnikit podezrivd, Ze mu
nejde ani o ni, ani o jeji ldsku, ale jen o to, aby se stal krdlovym zetem. O
takové Zenichy tvoje dcera pochopitelné nestoji. Chce manZela, ktery by ji
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miloval pro jeji krdsu, vtip a puvab, ne pro bohatstvi a sldvu, které by
ziskal zdroven s ni. Podobné i matematika odhaluje svd tajemstvi jen tomu,
kdo k ni pristupuje s opravdovym zdjmem o jeji vlastni krdsu. Ti, kdo to
dokdZou, jsou samozrejmé obdarovdni vysledky praktického vyznamu, ale
jestlize se nekdo bude na kazdém kroku ptdt, co tim miiZe ziskat, k cemu to
je, daleko do matematiky nepronikne. Jisté si vzpominds, Ze jsem ti rekl, Ze
Rimané nikdy nemohou dosdhnout v aplikovdni matematiky vyrazného
uspechu. Ted vidis proc. Jsou prilis prakticky zameéreni“.

9. Pomiicky a ndstroje

Schopnost tcelné pouZzivat pomiicky i vypocetni techniku tak, aby napo-
mdhaly matematickym ¢innostem, posoudit, jaké jsou limity téchto pomi-
cek, kdy ma ¢i nema smysl techniku pouzit.

10. Komunikace

Rozvoj komunikativnich kompetenci v matematice vyzaduje komunikaci
v rdmci béZného jazyka i v rdmci matematické symboliky. Schopnost vyja-
diit vlastni mySlenku svymi vlastnimi slovy, schopnost tcelné argumenta-
ce, zdivodiovéni zaveérh, kritického posouzeni myslenek jinych svédei o
dobré trovni matematické gramotnosti z4ka.

JestliZze tyto uvedené atributy konfrontujeme s Rdmcovym vzdélavacim
programem a vzdé¢lavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, témét vSechny
oblasti jsou v ném zachyceny. Ocekavané vystupy jsou vSak formulovany
skute¢né pouze ramcové a je na kazdé Skole, do jaké hloubky je naplni a
jak pfispéje k rozvoji matematické gramotnosti Zakd.

Na rozvoj matematické gramotnosti nema vliv jen to, co se Zak nauci, ale
zejména to, do jaké miry se rozviji jeho kognitivni schopnosti, jak se kulti-
vuje jeho osobnost. Rdmcovy vzdé€lavaci program formuluje zdkladni cile
vzdélavani na zdkladni Skole, predkladd, jaké klicové kompetence je tieba
rozvijet 1 jasné formuluje cile vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace
1 oCekdvané vystupy.

Co brzdi rozvoj matematické gramotnosti Zak:

e transmisivni zpsob vyu€ovani, kdy se Zaklim pfeddvaji hotové
poznatky a Zici si je maji zapamatovat

¢ vyuka izolovanych témat bez zdtraznéni souvislosti

¢ ulpivdni na nau¢enych postupech bez moznosti experimentovani a
hledani feSeni riznymi zptsoby

¢ nedostacujici motivace

e nevyuzivani aplikaci matematiky a jejtho uplatnéni v praktickém Zivoté

e Uroven matematické gramotnosti ucitele.

145



Cim piispivame k rozvoji matematické gramotnosti? Konstruktivistickymi
postupy ve vyuce, kdy si Z4ci poznatky vyvodi na zakladg:
vlastnich ¢innosti a zazitka
propojovanim a integrovanim matematickych poznatki a informaci
vyhledavéni souvislosti, spole¢nych znaki, rozdili,
piiznivou atmosférou pii vyuce matematiky
posilovanim zdjmu o matematiku
feSenim uloh a projektt komplexnéjsi povahy
empatii a vysokou urovni matematické gramotnosti ucitele.

Péstovat a rozvijet matematickou gramotnost déti miize jen matematicky
gramotny ucitel. Zkvalitiovani vyuky je bytostné zavislé na uciteli. Pokud by
se uciteli podafilo naplnit vystupy vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplika-
ce a prispét k rozvoji kliCcovych kompetenci tak, jak jsou uvedeny v Ramco-
vém vzdélavacim programu, piispél by k rozvoji matematické gramotnosti
zakt a k jejich ptiprave jak pro celoZivotni vzdélavani, tak pro praxi.
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