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[bookmark: bookmark3][bookmark: bookmark4][bookmark: bookmark5]Введение
1. [bookmark: bookmark6]Оценивание математики имеет особое значение для PISA 2021, поскольку математика снова является основной областью оценивания. Хотя оценивание математики проводилось в PISA 2000, 2003, 2006, 2009, 2012, 2015 и 2018. Данная область была главным объектом внимания только в 2003 и 2012 годах.
2. [bookmark: bookmark7]Восстановление математики в качестве основной предметной области в PISA 2021 года дает возможность продолжить сравнение успеваемости учащихся с течением времени, так и пересмотреть предмет оценивания в свете изменений, произошедших в мире, в этой области и в образовательной политике и практике.
3. [bookmark: bookmark8]Каждая страна имеет свое видение математической компетентности и организует обучение таким образом, чтобы достичь ее в качестве ожидаемого результата. Математическая компетентность исторически включала выполнение основных арифметических навыков или действий, включая сложение, вычитание, умножение и деление целых чисел, десятичных и обыкновенных дробей; вычисление процентов; а также вычисление площади и объема простых геометрических фигур. В последнее время оцифровка многих аспектов жизни, повсеместное распространение данных для принятия личных решений, связанных на начальном этапе с образованием и планированием карьеры, а затем с охраной здоровья и инвестициями, а также основных социальных проблем, связанных с такими областями, как изменение климата, государственный долг, рост населения, распространение пандемических заболеваний и глобализирующаяся экономика, изменили определение математической компетентности и концепцию подготовленного, заинтересованного и думающего гражданина 21 века.
4. [bookmark: bookmark9]Перечисленные выше, а также другие проблемы, с которыми сталкивается общество во всем мире имеют количественную составляющую. Понимание, и решение подобных проблем, по крайней мере частично, требует математической грамотности и математического мышления. Математическое мышление в постоянно усложняющихся ситуациях обусловлено не воспроизведением основных вычислительных процедур, упомянутых ранее, а скорее рассуждением[footnoteRef:2] (как дедуктивным, так и индуктивным). Такому типу рассуждения требуется отвести большую роль при определении математической грамотности учащихся. В рамках данной системы оценивания считается, что математическая грамотность, помимо навыка решения задач, в 21 веке включает математическое рассуждение и некоторые аспекты вычислительного мышления. [2:  Во данной системе оценивания даются отсылки на математические рассуждения предполагают как математическую дедукцию, так и статистическую индукцию.] 

5. [bookmark: bookmark10]Сегодня перед странами открываются новые возможности и вызовы во всех сферах жизни, многие из которых обусловлены быстрым внедрением компьютеров и устройств, таких как роботы, смартфоны и сетевые машины. Например, подавляющее большинство молодых людей и учащихся, которые начали обучение в университете после 2015 года, всегда считали телефоны мобильными ручными устройствами, позволяющими совершать голосовые звони, обмениваться текстовыми сообщениями и изображениями и получать доступ к интернету —возможности, которые для многих людей предыдущего поколения, родителей, бабушек и дедушек, остаются научной фантастикой (Beloit College, 2017(1]). Признание растущего контекстуального разрыва между прошлым веком и будущим вызвало дискуссию вокруг развития навыков 21 века у учащихся (Ananiadou and Claro, 2009[2]; Fadel, Bialik and Trilling, 2015[3]; National Research Council, 2012[4]; Reimers and Chung, 2016[5]).
6. [bookmark: bookmark11]Именно этот разрыв также обусловливает необходимость реформы образования и проблему ее достижения. Периодически преподаватели, законодатели и другие заинтересованные стороны пересматривают государственные образовательные стандарты и политику. В ходе этих обсуждений вырабатываются новые или пересмотренные ответы на два общих вопроса: 1) чему должны научиться учащиеся, и 2) Какие учащие должны научиться чему? Наиболее часто используемым аргументом в защиту математического образования для всех учащихся является его полезность в различных практических ситуациях. Однако со временем этот аргумент сам по себе ослабевает-многие простые действия были автоматизированы. Не так давно официанты в ресторанах умножали и складывали на бумаге сумму, которую нужно было заплатить. Сегодня они просто нажимают кнопки на ручных устройствах. Не так давно люди использовали бумажные расписания для планирования путешествий — это требовало хорошего понимания оси времени и неравенств, а также интерпретации сложных двусторонних таблиц. Сегодня мы можем просто сделать запрос в интернете.
7. [bookmark: bookmark12]Что касается вопроса о том, «чему учить», то многие ограничения возникают из принятой концепции математики. Многие люди видят в математике не более чем полезный инструментарий. Доказательством тому могут стать школьные программы во многих странах мира. Иногда такие программы ограничиваются списком математических тем или процедур, при этом учащимся предлагается работать с некоторыми из них в предсказуемых (зачастую тестовых) ситуациях. Такой взгляд на математику слишком узок для реалий современного мира. В нем упускается из виду ключевые особенности математики, которые обретают все большую важность. Несмотря на вышеизложенное замечание, все большее число стран подчеркивают в своих учебных программах важность умения рассуждать и работать в определенных контекстах. Возможно, модели таких стран послужат хорошими примерами для других.
8. [bookmark: bookmark13]В конечном счете ответ на эти вопросы состоит в том, что каждый учащийся должен научиться (и ему будет дана возможность сделать это) мыслить математически, используя математические рассуждение (как дедуктивное, так и индуктивное) в сочетании с небольшим набором фундаментальных математических понятий, которые поддерживают представленное рассуждение и которые сами по себе не обязательно преподаются явно, но проявляются и укрепляются на протяжении всего процесса обучения. Это дает учащимся концептуальную основу для рассмотрения количественных аспектов жизни в 21 веке.
9. [bookmark: bookmark14]Программа PISA 2021 предназначена для того, чтобы ясно и понятно обозначить важность математики для учащихся 15-ти лет, обеспечивая при этом значимость и аутентичность предоставляемых задач. Цикл математического моделирования, используемый в более ранних системах (например, ОЭСР (2004[6]; 2013[7])) для описания этапов, через которые проходят индивиды при решении контекстуализированных задач, остается ключевой особенностью концепции PISA 2021. Он используется для того, чтобы помочь определить математические процессы, в которых участвуют учащиеся, решая задачи - процессы, которые вместе с математическими рассуждениями (как дедуктивными, так и индуктивными) определят основные измерения для формирования отчета.
10. [bookmark: bookmark15]Для PISA 2021 года основным способом оценки математической грамотности станет компьютерное оценивание математики (СВАМ). Однако для стран, решивших не тестировать своих учащихся с помощью компьютера, будут предусмотрены бумажные инструменты оценивания. Система оценивания была обновлена для того, чтобы отразить изменения в способе проведения оценивания, утвержденном еще в 2015 году, а также соображения относительно разработки заданий для СВАМ. Данное изменение является первым крупным обновлением математической структуры с тех пор, как компьютерное оценивание было введено в систему PISA.
11. [bookmark: bookmark16]При разработке системы оценивания PISA 2021 учитываются ожидания ОЭСР в отношении увеличения количества стран с низким и средним уровнем дохода в исследовании PISA. В частности, в рамках исследования PISA 2021 признается необходимость повышения детализации оценивания PISA в нижней части шкал распределения успеваемости учащихся на основе системы «PISA for Development» (OECD, 2017[8]); необходимость расширения оценивания в нижней части шкалы успеваемости; важность учета более широкого спектра социальных и экономических условий; а также проведение оценивания детей в возрасте от 14 до 16 лет, не посещающих школу.
12. [bookmark: bookmark17]Растущая и развивающаяся роль компьютеров и вычислительных средств как в повседневной жизни, так и в контексте решения задач математической грамотности, находит свое отражение в признании PISA 2021 того, что учащиеся должны обладать навыками вычислительного мышления и уметь демонстрировать их при решении задач по математике. Навыки вычислительного мышления включают распознавание закономерностей, проектирование и использование абстракции, разложение закономерностей на составляющие, определение того, какие (если таковые имеются) вычислительные средства могут быть использованы для анализа или решения задачи, а также определение алгоритмов как части детального решения. Выдвигая на первый план важность вычислительного мышления применительно к математике, система оценивания предвосхищает размышления стран-участниц о роли вычислительного мышления в учебных программах по математике и педагогике.
13. [bookmark: bookmark18]Система оценивания математики PISA 2021 состоит из трех основных разделов. Первый раздел, «Определение математической грамотности», объясняет теоретические основы оценки математики PISA, включая формальное определение конструкции математической грамотности. Второй раздел, «Организация предметной области», описывает четыре аспекта: а) математическое мышление и три математических процесса (цикла моделирования/решения задач); б) способ организации знаний математического содержания в рамках PISA 2021 и предметные знания, которое имеют отношение к оцениванию учащихся 15-лет; в) связь между математической грамотностью и так называемыми навыками 21 века; и г) контекст, в котором учащиеся будут сталкиваться с математическими задачами. В третьем разделе, «Оценивание математической грамотности», излагаются структурные вопросы, связанные с оценкой, включая схему теста и другую техническую информацию.
14. [bookmark: bookmark19]В целях обеспечения сохранения тенденции большинство пунктов в программе PISA 2021 будут взяты из предыдущих исследований PISA. Большую сборник заданий, основанных на предыдущей версии оценивания, можно найти по адресу http://www. oecd.org/pisa/test-да. В Приложении А приводятся семь иллюстрированных заданий, которые пытаются продемонстрировать наиболее важные новые задания рамочной программы на 2021 год.
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15. [bookmark: bookmark20]Система оценивания на 2021 год была написана под руководством экспертной группы математиков (MEG), подрядчиком PISA по оцениванию математики (RTI International), в консультации с руководящим Советом PISA (PGB). В число экспертной группы из восьми человек вошли математики, статистики, преподаватели математики и эксперты в области оценивания, технологий и исследований в области образования из целого ряда стран. Кроме того, экспертная группа получила поддержку со стороны расширенной группы экспертов (eMEG), состоящей из десяти экспертов, выступающих в качестве экспертов-рецензентов системы оценивания, созданной MEG. В состав eMEG вошли эксперты с широким спектром математических знаний из разных стран. Дополнительные обзоры были проведены экспертами от имени более чем 80 стран, входящих в состав руководящего совета PISA. Компания «RTI International» согласно контракту с Организацией экономического сотрудничества и развития (ОЭСР) провела еще два исследования: валидационный опрос среди преподавателей, университетов и работодателей; и когнитивную лабораторную работу с участием учащихся 15-ти лет в разных странах для получения обратной связи по пробным заданиям, представленным в рамках программы. Работа экспертной комиссии PISA 2021 основана на предыдущих версиях исследований PISA и включает рекомендации стратегической консультативной группы по математике, созванной ОЭСР в 2017 году.
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[bookmark: bookmark21][bookmark: bookmark22][bookmark: bookmark23]Определение математической грамотности
16. [bookmark: bookmark24]Понимание математики занимает центральное место в подготовке молодого человека к участию в жизни современного общества и внесению в него своего вклада. Растущая доля проблем и ситуаций, возникающих в повседневной жизни, в том числе в профессиональной сфере, требует определенного уровня понимания математики, прежде чем они смогут быть должным образом поняты и решены. Математика является важнейшим инструментом для молодых людей, поскольку они сталкиваются с широким кругом проблем в различных аспектах своей жизни.
17. [bookmark: bookmark25]Поэтому важно иметь представление о том, в какой степени молодые люди, выходящие из школы, адекватно подготовлены к тому, чтобы использовать математику для осмысления своей жизни, планирования своего будущего, рассуждения и решения значимых задач, связанных с целым рядом важных вопросов в их жизни. Оценка в возрасте 15 лет дает странам раннее представление о том, как люди могут реагировать в дальнейшей жизни на разнообразные ситуации, с которыми они столкнутся, и которые связаны с математикой и опираются на математическое рассуждение (как дедуктивное, так и индуктивное) и решение задач.
18. [bookmark: bookmark26]В качестве основы для проведения международного оценивания учащихся 15-ти лет целесообразно задать следующие вопросы: «Что важно знать и уметь делать гражданам в ситуациях, связанных с математикой?» Более конкретно, что означает быть математически компетентным для учащегося 15-ти лет, который готовиться выпускаться из школы или готовиться к более специализированному обучению для карьеры или поступления в университет? Важно, чтобы понятие математической грамотности, которое используется в данном контексте для обозначения способности индивидов мыслить математически и решать задачи в различных контекстах 21 века, не воспринималось как синоним минимального или низкого уровня знаний и умений. Скорее, такая грамотность предназначена для описания способностей индивидов к математическому рассуждению и использованию математических понятий, процедур, фактов и инструментов для описания, объяснения и прогнозирования явлений. Эта концепция математической грамотности признает важность развития у учащихся глубокого понимания целого ряда математических понятий и процессов и осознания преимуществ исследования реального мира, посредством математики. Конструкция математической грамотности, как она определена для PISA, сильно подчеркивает необходимость развития способности учащихся использовать математику в контексте, и важно, чтобы они имели богатый опыт классной работы с математикой для достижения этой цели. Это так же верно для тех учащихся 15-ти лет, которые близки к окончанию своего формального обучения математике, учащихся, которые будут продолжать формальное изучение математики, а также для тех, кто не посещает школу.
19. [bookmark: bookmark27]Математическая грамотность выходит за возрастные рамки. Например, программа ОЭСР по международному оцениванию компетенций взрослых (PIAAC) определяет арифметическую грамотность как способность получать, использовать, интерпретировать и передавать математическую информацию и идеи, чтобы справляться с математическими задачами в различных ситуациях взрослой жизни. Параллели между определениями математической грамотности для взрослых и определением PISA 2021 для учащихся 15-ти лет - неудивительны.
20. [bookmark: bookmark28]Оценивание математической грамотности учащихся 15-ти лет должно учитывать соответствующие характеристики этих учащихся; следовательно, необходимо определить соответствующее возрасту содержание, язык и контекст. Эта система различает широкие категории содержания, которые важны для математической грамотности людей в целом, и конкретные предметные темы, которые подходят для учащихся 15-ти лет. Математическая грамотность-не является качеством, который человек либо имеет, либо не имеет. Скорее, математическая грамотность-это качество, которое находится в континууме, причем некоторые люди более математически грамотны, чем другие, и всегда присутствует потенциал для роста.
21. [bookmark: bookmark29]В рамках целей PISA 2021 математическая грамотность определяется следующим образом:
Математическая грамотность - это способность человека рассуждать математически и формулировать, применять и интерпретировать математику для решения задач в различных контекстах реального мира. Она включает в себя понятия, процедуры, факты и инструменты для описания, объяснения и прогнозирования явлений. Она помогает людям понять роль математики в мире, и принимать обоснованные суждения и решения, свойственные конструктивным, заинтересованным и думающим гражданам 21 века.
22. [bookmark: bookmark30]Исследование PISA 2021 не только сохраняет основные идеи математической грамотности, принятые в исследованиях PISA 2003 и PISA 2012, но и признает ряд изменений, произошедших в жизни учащегося, которые в свою очередь сигнализируют об изменениях в оценивании математической грамотности. Тенденция состоит в том, чтобы отойти от необходимости выполнять элементарные расчеты в условиях быстро меняющегося мира, движимого новыми технологиями и тенденциями, в котором граждане проявляют творческий подход и принимают решения для себя и общества, в котором они живут.
23. [bookmark: bookmark31]Поскольку технологии будут играть все большую роль в жизни учащихся, долгосрочная траектория развития математической грамотности должна также охватывать синергетическую и взаимную связь между математическим мышлением и вычислительным мышлением, введенную (Wing 2006[footnoteRef:3]) как «способ мышления ученых-компьютерщиков» и рассматриваемую как мыслительный процесс, связанный с формулированием задач и разработкой их решений в форме, которая может быть выполнена компьютером, человеком или комбинацией того и другого (Wing 2011[footnoteRef:4]). Роль вычислительного мышления в математике заключается в том, как конкретные математические темы взаимодействуют с конкретными вычислительными темами и как математическое мышление дополняет вычислительное мышление (Gadanidis, 2015[Э]; Rambally, 2017[10]). Например, Пратт и Носс (2002[П]) обсуждают использование вычислительного микромира для развития математических знаний в случае случайности и вероятности; Гаданидис и др. (2018[12]) предлагают подход к вовлечению маленьких детей используя теории групп и комбинацию практических и вычислительных инструментов мышления. Таким образом, в то время как математическое образование развивается с точки зрения имеющихся инструментов и потенциальных способов поддержки учащихся в изучении мощных идей дисциплины (Pei, Weintrop and Wilensky, 2018[13]), продуманное использование инструментов вычислительного мышления и наборов навыков может углубить изучение содержания математики путем создания эффективных условий обучения (Weintrop et al., 2016[14]). Кроме того, средства вычислительного мышления предлагают учащимся контекст, в котором они могут овеществлять абстрактные конструкции (исследуя и взаимодействуя с математическими концепциями динамическим способом) (Wing 2008[footnoteRef:5]), а также выражать идеи новыми способами и взаимодействовать с концепциями через средства массовой информации и новые репрезентативные инструменты (Grover, 2018[15]; Niemela et al., 2017[16]; Pei, Weintrop and Wilensky, 2018[13]; Resnick et al., 2009[17]). [3: 	(Wing 2006) Уинг Дж., «Computational Thinking, Communications of the АСМ», Vol. 49, No. 3, March 2006, PR 33-35.]  [4: 	J. Wing, Computational Thinking- What and Why?, The Magazine of Carnegie Mellon University’s School of Computer Science, March 2011. The LINK, Research Notebook, https://www.cs.cmu.edu/link/ research-notebook-computational-thinking-what-and-why.]  [5: 	J. Wing, Computational thinking and thinking about computing, Philosophical Transactions of The Royal Society A, 366:3717-3725,2008] 

Взгляд на математически грамотных людей в PISA 2021
24. [bookmark: bookmark32]Основное внимание в определении математической грамотности уделяется активному взаимодействию с математикой для решения реальных проблем в различных контекстах и предназначено для охвата математических рассуждений (как дедуктивных, так и индуктивных) и решения задач с использованием математических понятий, процедур, фактов и инструментов для описания, объяснения и прогнозирования явлений.
25. [bookmark: bookmark33]Важно отметить, что определение математической грамотности не только фокусируется на использовании математики для решения реальных задач, но и определяет математическое мышление как основной аспект математической грамотности. Вклад, который вносит система PISA 2021, заключается в том, чтобы подчеркнуть центральную роль математического мышления как в цикле решения проблем, так и в математической грамотности в целом.
26. [bookmark: bookmark34]На рис. 1 показана взаимосвязь между математическими рассуждениями (как дедуктивными, так и индуктивными) и решением задач, отраженная в цикле математического моделирования как в рамках PISA 2003, так и в рамках PISA 2012.
Рисунок 1. Математическая грамотность: взаимосвязь между математическим рассуждением и циклом решения задач (моделирования).
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27. [bookmark: bookmark35]Для того чтобы учащиеся были математически грамотными, они должны уметь, во-первых, использовать предметные знания по математике, чтобы распознать математическую природу ситуации (задачи), особенно тех ситуаций, которые встречаются в реальном мире, а затем сформулировать ее в математических терминах. Эта трансформация — от неоднозначной, запутанной, реальной ситуации к четко определенной математической задаче - требует математических рассуждений. После того, как преобразование успешно выполнено, полученная математическая задача должна быть решена с использованием математических понятий, алгоритмов и процедур, преподаваемых в школах. Однако для этого может потребоваться принятие стратегических решений о выборе этих инструментов и порядке их применения - это тоже проявление математического рассуждения. Наконец, определение PISA напоминает нам о необходимости оценить математическое решение путем интерпретации результатов в рамках исходной реальной ситуации. Кроме того, учащиеся также должны обладать навыками вычислительного мышления и уметь демонстрировать их в рамках решения задач. Эти навыки вычислительного мышления, которые применяются при формулировании, использовании, оценивании и рассуждении, включают распознавание образов, разложение, определение того, какие (если таковые имеются) вычислительные инструменты могут быть использованы для анализа или решения задачи, а также определения алгоритмов в рамках детального решения.
28. [bookmark: bookmark36]Хотя математические рассуждения и решение реальных проблем накладываются друг на друга, существует аспект математических рассуждений, который выходит за рамки решения практических задач. Математические рассуждения - это также способ оценивания и приведения аргументов, оценивания интерпретаций и выводов, связанных с утверждениями (например, в публичных политических дебатах и т.д.) и решения задач, которые по своей количественной природе лучше всего понимаются математически.
29. [bookmark: bookmark37]Таким образом, математическая грамотность включает в себя два взаимосвязанных аспекта: математическое рассуждение и решение задач. Математическая грамотность играет важную роль в умении использовать математику для решения реальных задач. Кроме того, математическое мышление (как дедуктивное, так и индуктивное) также выходит за рамки решения реальных проблем и включает в себя вынесение обоснованных умозаключений о той важной совокупности социальных проблем, которые могут быть решены математически. Она также включает в себя вынесение суждений о достоверности информации, которая бомбардирует людей посредством рассмотрения их количественных и логических последствий. Именно здесь математическое мышление также способствует развитию отобранного набора навыков 21 века (обсуждается в другой части в рамках этой структуры).
30. [bookmark: bookmark38]Внешний круг рисунка 2 показывает, что математическая грамотность имеет место в контексте задачи или проблемы, которая возникает в реальном мире.

Рисунок 2. PISA 2021: взаимосвязь между математическим рассуждением и циклом решения задач (моделирования), содержанием и контекстом предмета математики и отобранными навыками 21 века.
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31. [bookmark: bookmark39]На рис. 2 также показана взаимосвязь между математической грамотностью, как показано на рис. 1, и: предметными знаниями по математике, в которых применяется математическая грамотность; контекстами задач и навыками 21 века, которые поддерживают и развивают математическую грамотность.
32. [bookmark: bookmark40]В данные предметные знания входят следующие области: количество, неопределенность и данные, изменение и отношения, а также пространство и форму. Именно эти области применяются учащимися для рассуждений, формулирования задач (трансформируя реальную ситуацию в математическую задачу), решения математической задачи, а также интерпретации и оценивания полученного решения.
33. [bookmark: bookmark41]Как и в предыдущих исследованиях, PISA использует четыре контекстные области для определения реальных ситуаций: личностные, профессиональные, социальные и научные. Такой контекст может носить личный характер и включать проблемы или вызовы, с которыми может столкнуться человек, его семья или группа сверстников. Кроме того, проблема может произрастать из социального контекста (локального, национального или глобального сообщества), профессионального контекста (мире труда) или научного контекста (применение математики к естественному и технологическому миру).
34. [bookmark: bookmark42]Впервые включены в исследование PISA 2021 (см. рис. 2) навыки 21 века, на которые опирается математическая грамотность и которые она развивает. Навыки 21 века более подробно обсуждаются в следующем разделе этого исследования. На данный момент следует подчеркнуть, что, хотя контекст (личный, социальный, профессиональный и научный) влияет на разработку тестовых заданий, навыки 21 века не будут намеренно влиять на разработку таких заданий. Вместо этого ожидается, что в соответствии с идеей исследования и в соответствии с определением математической грамотности, навыки 21 века, которые были определены, будут включены в эти задания.
35. [bookmark: bookmark43]Язык определения и представления на рис. 1 и рис. 2 сохраняют и интегрируют понятие математического моделирования, которое исторически было краеугольным камнем исследования PISA по математике, например (OECD, 2004[6]; OECD, 2013[7]). Цикл моделирования (формулирование, использование, интерпретация и оценивание) является центральным аспектом исследования PISA по математике; однако зачастую нет необходимости участвовать в каждом этапе цикла моделирования, особенно в контексте оценивания (Galbraith, Henn and Niss, 2007[lg]). Часто бывает так, что значительные части цикла математического моделирования были выполнены другими участниками, и конечный пользователь выполняет некоторые из этапов цикла моделирования, но не все из них. Например, в некоторых случаях задаются математические данные, такие как графики или уравнения, которыми можно непосредственно манипулировать, чтобы ответить на какой-либо вопрос или сделать какой-либо вывод. В других случаях учащиеся могут использовать компьютерное моделирование для изучения влияния переменных изменений в системе или окружающей среде. По этой причине многие задания PISA включают только части цикла моделирования. На самом деле, при решении задач человек может, иногда возвращаясь к предыдущим решениям и предположениям. Каждый из этих процессов может представлять значительные трудности, и может потребоваться несколько итераций по всему циклу.
36. [bookmark: bookmark44]В частности, глаголы «формулировать», «использовать» и «интерпретировать» указывают на три процесса, в которых будут участвовать учащиеся при решении задач. Формулирование ситуаций математически включает в себя применение математических рассуждений (как дедуктивных, так и индуктивных) для выявления возможностей применения и использования математики — видя, что математика может быть применена для понимания или решения конкретной проблемы или задачи. Она включает в себя способность воспринимать ситуацию в том виде, как она представлена, и преобразовывать ее в форму, поддающуюся математической обработке, обеспечивая математическую структуру и представления, идентифицируя переменные и делая упрощающие предположения, чтобы помочь решить проблему или решить задачу. Использование математики предполагает применение математических рассуждений при использовании математических понятий, процедур, фактов и инструментов для получения математического решения. Она включает в себя выполнение вычислений, манипулирование алгебраическими выражениями и уравнениями или другими математическими моделями, анализ информации из математических диаграмм и графиков, разработку математических описаний и объяснений и использование математических инструментов для решения задач. Интерпретация математики включает в себя размышление о математических решениях или результатах и интерпретацию их в контексте проблемы или задачи. Она включает в себя применение математических рассуждений для оценки математических решений в зависимости от контекста проблемы и определения того, являются ли результаты разумными и имеют смысл в данной ситуации; определение того, что следует выделить при объяснении решения.
37. [bookmark: bookmark45]Впервые в программу PISA 2021 включена взаимосвязь между математическим и вычислительным мышлением, порождающими перспективы, мыслительные процессы и когнитивные модели, необходимые учащимся для достижения успеха во все более технологичном мире. Совокупность составных практик, составляющих основу вычислительного мышления (а именно, абстракция, алгоритмическое мышление, автоматизация, разложение и обобщение) также имеют ключевое значение как для математического мышления, так и для процессов решения задач. Природа вычислительного мышления в математике концептуализирована в качестве определения и развития математических знаний, которые могут быть выражены с помощью программирования, позволяя учащимся динамически моделировать математические понятия и зависимости. Таксономия вычислительного мышления, ориентированная конкретно на обучение математике и естественным наукам, подразумевает работу с данными, моделирование и симуляция, решение вычислительных задач и практику системного мышления (Weintrop et al., 2016....). Сочетание математического и вычислительного мышления становится необ- ходимым не только для эффективной поддержки развития у учащихся концептуального понимания математической области, но и для развития навыков вычислительного мышления, давая учащимся более реалистичное представление о том, как математика используется в реальном мире, и, в свою очередь, лучше готовит их к продолжению карьеры в смежных областях (Basu et al., 2016[19]; Benton et al., 2017[20]; Pei, Weintrop and Wilensky, 2018.,,,; Beheshti et al., 2017.,..).
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Прямая связь с различными контекстами для постановки задач в PISA 2021
38. [bookmark: bookmark46]В отсылке к «разнообразию реальных контекстов» в определении математической грамотности признается, что гражданин 21 века является потребителем количественных, и иногда статистических данных. Данная отсылка необходима для установления связи с конкретными контекстами, которые более подробно описаны и представлены далее в этом документе. В целом такие контексты не имеют столь важное значение, как например четыре категории (личные, профессиональные, социальные и научные), которые отражают широкий спектр ситуаций, в рамках которых люди могут использовать свои математические знания. В определении также признается, что математическая грамотность помогает людям осознать значение и роль математики в мире, а также принимать обоснованные суждения и решения, требуемые от конструктивных, заинтересованных и рефлексивных граждан, сталкивающихся со следующими аргументами: «исследование показало, что в среднем...», «опрос показывает большое падение... », «некоторые ученые утверждают, что рост населения опередит производство продовольствия в х годах ...» и т.д.
Заметная роль математических инструментов, в том числе технологий в PISA 2021
39. [bookmark: bookmark47]Определение математической грамотности явно включает в себя использование математических средств. Эти инструменты включают в себя различные физические и цифровые устройства, программное обеспечение и вычислительные устройства. Компьютерные математические инструменты широко используются на рабочих местах 21 века и будут все более широко использоваться по мере развития как на рабочем месте, так и в обществе в целом. Природа повседневных и связанных с работой проблем, а также требования к людям, связанных с применением математического рассуждения (как дедуктивного, так и индуктивного) в ситуациях, где присутствуют вычислительные средства, расширились вместе с этими новыми возможностями, создавая повышенные ожидания в отношении математической грамотности.
40. [bookmark: bookmark48]Начиная с цикла 2015 года, компьютерное тестирование (КТ) является основным методом тестирования, хотя эквивалентный тест на бумажном носителе доступен для тех стран, которые решили не проводит компьютерное тестирование. В оценивании математической грамотности в 2015 и 2018 годах не использовались возможности, которые предоставляет компьютер.
41. [bookmark: bookmark49]Компьютерное оценивание по математике (СВAM) станет форматом математической грамотности с 2021 года. Хотя вариант тестирования на бумажном носителе будет доступен для стран, которые захотят продолжит работу в старом формате, СВАМ будет реализовывать возможности СВАМ. Возможности, которые создает данный переход, более подробно обсуждаются ниже в рамках данного документа.
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