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SETKANI S LIPING MA

Dac HRUBY

Ceskému ¢tenafi, zejména uciteliim matematiky, se dostava do ru-
kou kniha Zndt a ucit elementdrni matematiku (Ma, 2021), kterd
vysla poprvé v roce 1999. Jak uvadi jeji prekladatel, RNDr. Jifi
Rékosnik, CSc., je tato kniha i po dvaceti letech stale aktualni,
a pfestoze se zabyva situaci v USA a Ciné, jeji doporuceni maji
plnou platnost i pro Ceskou republiku. R4d bych na tomto misté
vyslovil podékovani a uznani Jifimu Rakosnikovi, Ze se rozhodl
knihu prelozit a rozsifit tak nepftilis bohatou literaturu tykajici se
didaktiky matematiky.

S jménem Liping Ma se mohli ucitelé matematiky seznamit
jiz dffve. P¥ipomindm zejména ¢lanek (Barbeau, 2008). Kniha je
citovana také v ¢lanku (Kufina, 2012), ve kterém je diskutovan po-
jem . dikladné porozuméni matematickym zékladim* (profound
understanding of fundamental), ktery je Gstfednim pojmem knihy
Liping Ma. Pfesto se domnivam, Ze jeji vliv na na vyuku mate-
matiky na zakladnich gkolach v Ceské republice byl, na rozdil od
jinych zemi, minimalni, na tzv. kurikularni reformu pak zadny.
Pral bych si, spolu s Jifim Rakosnikem, aby preklad knihy Liping
Ma prispél ke zlepSeni vyuky matematiky na naSich zakladnich
skoléach.

Podrobnou recenzi knihy (Ma, 2021) si mtizeme pfecist v ¢lan-
ku (Bec¢var, 2021). Zde se vice zaméFime na ¢ty¥i hlavni problémy,
kterymi se zabyvala Liping Ma s americkymi a ¢inskymi uciteli.
Drive nez tak u¢inime, pfipomeneme si dva dutlezité pojmy, které
Liping Ma casto pouziva pii hodnoceni prace americkych a ¢in-
skych uciteld. Jednd se o znalosti koncepti a znalosti procedu-
ralni. Znalost konceptti zahrnuje znalost vzajemnych vztaht mezi
zakladnimi prvky uvnit¥ vétsich struktur, které umoznuji jejich
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vzéjemné fungovani. Proceduréalni znalosti zahrnuji znalosti tyka-
jici se toho, jak néco délat, metody dotazovani, kritéria pro vy-
uzivani algoritmi, technik a metod apod. (Byc¢kovsky & Kotasek,
2004).
Liping Ma (*1957) zac¢inala jako uéitelka na zdkladni skole
v Ciné. Doktorat z didaktiky matematiky ziskala na Stanfordové
univerzité v USA. Svym vyzkumem a promyslenymi navrhy za-
sadné ovlivnila debaty o vyuce matematiky na Skolach v USA
a v dalsich zemich. Zatradila se mezi nejvyznamnéjsi didaktiky
matematiky soucasnosti.
Kniha Liping Ma, v rozsahu 239 ¢islovanych stran, je ¢lenéna
do sedmi kapitol:
1. Odcitani s preskupovanim: pristupy k vyuce tématu.
2. Naésobeni vicecifernych ¢isel: prace s chybami zak.
3. Tvorba interpretaci: déleni zlomkem.
4. Prozkoumavat nové znalosti: vztah mezi obvodem a obsa-
hem.
5. Znalosti obsahu: duikladné porozuméni matematickym za-
kladam.
6. Dikladné porozumeéni matematickym zakladim: kdy a jak
se ho dosdhne?
7. Zaveér.

Neobvykle rozsahly je i ivod k této knize, ktery obsahuje tvodni
slovo prekladatele, autor¢inu pfedmluvu k jubilejnimu vydani,
uvod redaktora edi¢ni fady k tomuto jubilejnimu vydani, poznam-
ku k jubilejnimu vydani, pfedmluvu od Lee S. Shulmana, skoli-
tele Liping Ma, jeji podékovani a vlastni ivod. Autorka ve své
pfedmluvé nabizi dva obrazy matematického vzdélavani — ve Spo-
jenych stitech a v Ciné. Skupina americkych uditeldi, ktera se
zucastnila rozhovort s Liping Ma, dostala otazky ze ¢tyr témat
elementarni Skolské matematiky. Stejné otazky dostala skupina
¢inskych uciteli. Srovnani jejich odpovédi tvori hlavni ¢ast této
knihy. Ve srovnani se svymi americkymi proté&jsky byli ¢insti acast-
nici rozhovort zbéhlejsi v proceduralnich aspektech vsech ¢ty té-
mat, zvlasté téch narocnéjsich, které se tykaly déleni zlomkem,
obsahu a obvodu ¢tverce a obdélniku. Ani jeden ¢insky uditel ne-
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zavahal pFi pouziti vzorci pro vypocet obvodu a obsahu obdélniku
a Ctverce, takovou jistotu a schopnost vSak neprojevil témét zadny
z americkych ucitelti. To se mi zda skoro neuvéfitelné. Odpovedi
¢inskych ucitelt také prokazovaly znacnou hloubku, pokud jde
o konceptualni porozuméni. Piiklady uvedené v knize ukazuji, ze
kdyz ¢insti ucitelé vysveétluji logické odivodnéni pouzivanych arit-
metickych algoritmi, délaji to presvédcivéji, srozumitelnéji a po-
drobnéji nez americti ucitelé. Zda se, ze matematické znalosti ¢in-
skych uditeltl jsou mnohem rozvinutéjsi nez znalosti americkych
uciteld.

Liping Ma se zamysli také nad historickou paralelou vyvoje vy-
uky aritmetiky v Ciné a ve Spojenych statech. P¥ipomin4, Ze prvni
¢inskou ucebnici zapadni aritmetiky napsal koncem osmdeséatych
let 19. stoleti americky misionai Calvin Wilson Mateer. Citiané
v té dobé€ neznali vodorovny zapis Cisel. Mateerova ucebnice byla
zamérena na ulohy, které se tykaly kazdodenniho spolecenského
a hospodaiského zivota. V dobé€, kdy se Mateerova ucebnice arit-
metiky zacala v Ciné §ifit, dochézi podle Liping Ma ve Spoje-
nych statech a Evropé ke zménam v matematickém vzdélavani.
Objevuji se snahy vytvorit deduktivni systém pro aritmetiku po
vzoru Eukleidovych Zdkladi, které ukazuji, jak lze matematické
znalosti z Eukleidovy doby odvodit pomoci deduktivniho systému
zaloZzeného na nékolika zékladnich principech. I kdyz se ptistupy
k vytvoreni takového systému v aritmetice liSily, mély spolecny cil:
vytvorit deduktivni systém pro aritmetiku a tento systém zapra-
covat do ucebnic matematiky pro zakladni Skoly. S deduktivnim
systémem prestala byt aritmetika jen , praktickou“ a stala se ,,teo-
retickou“. Nejde tedy jen o otazku ,,jak*, ale také o otazku ,,proc*.
Liping Ma uvédi, ze vybudovani deduktivniho systému pro arit-
metiku bylo zadsadnim krokem pro porozuméni matematice.

To, ¢im na americké publikum zapusobily rozhovory, které
vedla Liping Ma s ¢inskymi uciteli — jejich porozuméni pojmim
elementarni matematiky — jednoduse doklada, Ze tito ucitelé cha-
pou deduktivni systém pro aritmetiku, ktery byl vybudovan ame-
rickymi a evropskymi ucenci. V zavéru predmluvy klade Liping
Ma nésledujici otazky. Pro¢ se obsah ¢inského matematického
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vzdélavani, ptivodné prevzaty ze Spojenych stati, najednou zda
uCitelim a didaktikim v této zemi tak zvlastni, tak novy? A jak je
mozné, ze ,nasledovnik* amerického matematického vzdélavani,
ktery byl tak pozadu pred sto lety, ma najednou podle vseho
tak velky naskok? Liping Ma se domniva, ze deduktivni systém
aritmetiky vytvoreny matematickymi odborniky byl ptvodné pre-
zentovan typickym matematickym zptisobem. Z pohledu laik to
bylo nezazivné, otravné a nesmyslné. Jestlize to tak citili dospéli
laici, pro skolni déti mohl byt deduktivni systém jesté nepfistup-
néjsi. Jeji hypotéza je, ze potize s prekonavanim této prekazky
byly hlavni pfi¢inou toho, Ze se matematické vzdélavani ve Spoje-
nych statech vydalo jinym smérem. Matematické vzdélavani v ji-
nych zemich véetné Ciny neménilo smér a nadale zahrnovalo de-
duktivni systém pro aritmetiku. Nakonec zde nasli zpusoby, jak
potize prekonat, a dokazali zaky ve Skole ucit aritmetiku s de-
duktivnim systémem. Aritmetika s deduktivnim systémem tvorila
a stale tvori jadro obsahu elementarni matematiky v mnoha ze-
mich, jejichz zaci podavaji lepsi vykony nez ti americti. V zavéru
své pfedmluvy Liping Ma uvadi, Ze transformovand aritmetika,
k niz americti odbornici prispéli, byla v jejich zemi opusténa bez
dikladného uvazeni.

Hlavni ¢ast knihy je vénovana studii, které se ztucastnili ame-
ri¢ti a ¢insti ucitelé. Ze Spojenych statu to bylo 23 ucitela ,,lepsich
nez pramér“ a z Ciny 72 ucitel@t péti éinskych zékladnich gkol
ruzné trovné. Americti ucitelé se sami hodnotili jako ,,znali ma-
tematiky”, zatimco ¢insti ucitelé tvorili reprezentativnéjsi vzorek.
Utitelé se méli vyjadrit — jak po matematické, tak po pedagogické
strance — k nasledujicim ¢tyrem problémim:

1. Jak ucit od¢itani dvojcifernych cisel pfi prechodu pres de-
sitku?

2. Jak reagovat na nespravné nasobeni vicecifernych ¢isel?

3. Jak uréit podil 1% : % a predlozit redlny model (,,pfib&h*)
tohoto vypoctu?

4. Jak odpovédét zakovi, ktery tvrdi: protoze obdélnik 4 x 4 ma
obvod 16 a obsah 16 a obdélnik 4 x 8 ma obvod 24 a obsah
32, roste obsah uzavieného obrazce s rostoucim obvodem?
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Ke kazdému problému je uveden scénar, ve kterém je dany pro-
blém formulovan. V kazdém scénafi jsou americkym a ¢inskym
uCitelim poloZeny otéazky tykajici se objasnéni daného problému
nebo komunikace se zaky, popf. je pozadovano popsat, jak by uci-
telé pristupovali k danému problému ve vyuce.

Problém 1

Scénar. Vénujme néjaky cas premysleni o jednom spe-
cifickém tématu, se kterym mizete pracovat pfi vyuce:
odcitani s preskupovanim. Podivejte se na nasledujici
priklady: 52 — 25,91 — 79, atd. [v knize psdno pod se-
bou]. Jak byste k témto tloham pfistupovali, kdybyste
uéili ve druhém roéniku? Cemu by podle vas méli zaci
rozumét nebo co by méli umét délat, nez se mohou
zadit uit odéitani s preskupovanim? (Ma, 2021, s. 1)

Kdyz je ¢islice na misté nizsiho fadu v mensiteli vétsi nez ¢islice na
odpovidajicim misté v mensenci, Zaci nemohou provadét vypocet
pfimo. Aby odecetli 49 od 62, museji se naucit od¢itani s presku-
povanim (subtraction with regrouping): °6! 2 — 49 = 13. V ces-
kém prostiedi se tento postup nepouziva. Misto néj provadime
tzv. od¢itani s prechodem pres desitku. Ackoli se tento problém
jevi jako jednoduchy, ne vsichni ucitelé si byli védomi koncepc-
niho schématu odc¢itani preskupovanim. Z 23 americkych ucitela
se 19 ucitelt soustredilo pouze na postup. Predpokladali, ze se je-
jich Zéci naudi, jak provést dva konkrétni kroky: vzit jednu desitku
z pozice desitek a proménit ji na deset jednotek. Podil ¢inskych
uciteli, jejichz zpusob mysleni byl takto proceduralné orientovany,
byl podstatné mensi. Misto ,proménovani desitek na jednotky*
hovoii ¢insti uditelé o ,rozkladani jednotky vyssiho fadu®. Cinsti
ucitelé tvrdili, ze zaci museji mit jasnou predstavu o ,zakladu ¢i-
selné soustavy“, aby 1épe chéapali, pro¢ se jednotka vyssiho fadu
rozkldda na deset jednotek nizsitho fadu. Rozebirali také rizné
zpusoby preskupovani. Pfi feseni tlohy 53 — 26 uvedli nasledujici
zpusoby (Ma, 2021, s.15):

a) Cislo 53 pteskupime do tvaru 53 = 40 4 13. Takto miizeme
odecist 6 od 13 a 20 od 40 a dostaneme 27.
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b) Cislo 53 pieskupime do tvaru 53 = 40+ 10+ 3. Odecétenim 6
od 10 dostaneme 4, pricteme 4 k 3 a dostaneme 7, odecteme
20 od 40, pricteme 7 k 20 a dostaneme 27. Vyhoda tohoto
zpusobu pfreskupovani je v tom, Ze je snazsi odecist 6 od 10
nez od 13. S¢itani v tomto postupu nezahrnuje prenos, takze
je to jednodussi.

c) Jeden z ucitelt navrhl pfeskupit mensitele 26 takto: 26 =
= 20+ 3+ 3. Nejprve odecteme 3 od 53 a dostaneme 50. Pak
odecteme dalsi 3 od 50 a dostaneme 47. Nakonec odecteme
20 od 47 a dostaneme 27.

17 % americkych uciteltt a 86 % ¢inskych uditeltt predvedlo koncep-
tualni porozumeéni tématu, pricemz ¢insti ucitelé prokazali propra-
covanéjsi znalosti nez jejich americké protéjsky.
Problém 2
Scénar. Néktefi ucitelé v Sestém rocniku si vSimli, Ze
nékolik zaka délalo pfi nasobeni velkych cisel stejné
chyby. Kdyz se pokouseli vynasobit cisla 123 a 645,
postupovali takto:
123
- 645
615
492
738
1845

Vsichni tito ucitelé se sice shodovali v tom, Ze je to pro-
blém, lisili se vSak v nazoru, co s tim. Co byste délali,
kdybyste ucili v Sestém roc¢niku a zjistili, ze nékteri
Zaci délaji takové chyby? (Ma, 2021, s. 34)

Pii identifikaci chyb zakt 16 americkych ucitelt z 23 bylo pfe-
svédcéeno, ze problém je v provadéni postupu zarovnavani, za-
timco zbyvajicich 7 soudilo, Ze zaci neporozuméli logickému za-
kladu algoritmu. Sedm ucitelu, ktefi tvorili konceptudlné oriento-
vanou skupinu, predlozilo matematicky vyklad algoritmu. Vysvét-
lili, Ze nasobit 645 ve skutecnosti znamend nasobit 5 a 40 a 600,
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takze casteéné soucty jsou 615, 4 920 a 73 800. Proceduralné za-
meéfeni ucitelé navrhli vyukové strategie, mezi kterymi bylo i pou-
Ziti ¢tvereckovaného papiru nebo pouziti zastupnych symbolt pro
nuly. Konceptualné zameéreni ucitelé se soustiedili na vysvétleni
logického zakladu nebo navrhovali rozdélit Glohu do diléich tloh:
néasobeni 5, 40 a 600. Ze 72 ¢inskych ucitelt zaujalo 63 koncep-
tualni pozici. Konceptualné orientovani ¢insti ucitelé se délili do
tfi skupin. Jedna skupina Cerpala z distributivniho zakona, druha
rozsifila pojem Tadu Cislice na daném misté na pojem poziéni ¢i-
selné soustavy a treti skupina vysvétlovala problém z obou po-
hledi. Jeden z ucitelti navrhl tento postup:

123 - 645 = 123 - (600 + 40 + 5) = 123 - 600 + 123 - 40 + 123 - 5 =
= 73800 + 4920 + 615 = 79 335.

Pak zaky vyzval, aby se podivali na nuly v rovnosti a ve sloupcich.
»Maji vliv na soucet? Pro¢ ano a pro¢ ne? Lze ty nuly v rovnosti
vypustit? A co ty nuly ve sloupcich? Co se stane, kdyz vymazeme
nuly ve sloupcich?“ (Ma, 2021, s.49). Jini ucitelé byli pFesvédéeni,
ze zapsat nuly a pak je zase odstranit je zbytecna oklika. Misto
toho, aby fekli, ze 4 v 645 je 40 a 123 - 40 je 4920, tito ucitelé ar-
gumentovali, ze 4 v 645 jsou 4 desitky a 123 nasobeno 4 desitkami
je 492 desitek. A potom vysvétlili, pro¢ 492 mé byt zarovnano na
misté desitek. Pfejmenovanim c¢isla 4920 na 492 desitek a cisla
73800 na 738 stovek se ucitelé vyhnuli zavadéni nul. Nahled uci-
teld na problém odpovidal jejich znalostem obsahu. U vétsiny ame-
rickych ucitelt byly znalosti tématu proceduralni. Naproti tomu
vétsina ¢inskych ucitelt predvedla konceptualni porozumeéni.

Problém 3
Scénar. Lidé zfejmé pristupuji k feseni tloh obsahu-
jicich déleni zlomkem rozdilnym zptisobem. Jak byste
fesili tfeba tlohu nésledujiciho typu?

3 1

1-: - =

4 2
Prestavte si, ze ucite déleni zlomkem. Mnozi ucitelé
se pokouseji spojovat matematiku s jinymi vécmi, aby
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détem priblizili vykldadanou latku. Nékdy prichéazeji se
situacemi z redlného svéta nebo se slovnimi tilohami,
které ukazuji vyuziti n€které konkrétni casti obsahu.
Co byste povazovali za dobrou slovni tlohu nebo mo-
del pro 13 : 1 =7 (Ma, 2021, s. 67)

O vypocet 1% : % se pokusilo 21 z 23 americkych uditeli. Jen
9 z nich vypocet dokoncilo a doslo ke spravnému vysledku. Vsech
72 &inskych uéiteli tlohu vyftesilo spravné a uplné. Cinsti ucitelé
pouzivali vyjadfeni ,déleni ¢islem je ekvivalentni nasobeni jeho
prevracenou hodnotou“. Toto pravidlo se v ¢inskych ucebnicich
pouziva k odivodnéni algoritmu déleni zlomkem. To vSe je v sou-
ladu s dtrazem, ktery ¢inské kurikulum elementarni matematiky
klade na vztahy mezi operacemi a operacemi k nim inverznimi.
Podle ¢inského matematického kurikula se pojem zlomku uci te-
prve ve 4. ro¢niku. Déleni zlomkem se uci v 6. ro¢niku, tj. v posled-
nim roce zékladniho vzdélavani. P¥i feSeni ulohy 1% : % zminovali
americti ucitelé jen jeden pfistup — standardni algoritmus ,,prevra-
tit a nasobit“. Cinsti ucitelé naproti tomu navrhli nejméné t¥i dalsi
pristupy: délit zlomkem s pouzitim desetinnych ¢isel, pouziti dis-
tributivniho zakona a délit zlomek bez nasobeni prevracenou hod-
notou. Vic nez tfetina ¢inskych ucitelt uvedla, ze vypocet lze pro-
vést prevodem zlomku na destinné ¢isla 1% : % =1,75:0,5 = 3,5.
Sedm ucitela feklo, ze pro vypocet se da vyuzit distributivniho
zakona. Predvedli dva trochu odlisné postupy:

3 1 3 1 3\ 2
3 1 1
=(1-2 2.2)=241-=3=
e (32) 2l
3 1 3 1 1 3 1
- ={14+-):z=1(1:2 —i- =
1= (415 (13) +(53)

3 1 1
( )+(4 ) 3=
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T ucitelé upozornili, ze nasobeni prevracenou hodnotou délitele
je sice obvykly zptisob provadéni déleni zlomkem, ale neni vzdy
nutné to tak délat. Ulohy déleni zlomkem lze nékdy fesit bez pou-
Ziti nasobeni.
13 A S S 31
4°2 472 4:2 2 "2

Ucitelé vsak vysveétlili, ze tento postup je pouzitelny jen pro ulohy,
v nichz je citatel délence délitelny citatelem délitele a soucasné
jmenovatel délence délitelny jmenovatelem délitele. Soucasti to-
hoto problému bylo najit interpretaci déleni zlomkem. Jen jeden
z americkych uciteli predlozil konceptualné spravnou interpretaci,
ktera vsak byla problematickd z didaktického hlediska. Ostatni
americ¢ti ucitelé nedokazali vytvorit spravné interpretace, protoze
méli chybné pfedstavy o vyznamu déleni zlomkem. Ani jejich di-
daktické znalosti nemohly kompenzovat jejich konceptudlni ne-
znalosti. Ze 72 ¢inskych ucitelt dokazalo vytvorit spravnou in-
terpretaci daného vyrazu 65 ucitel. Dvanact z nich navrhlo vice
nez jednu slovni tlohu tykajici se raznych aspekt vyznamu ope-
race. Cinsti ucitelé pojem interpretovali pomoci tif réiznych mo-
deltt déleni: podilovy model, partitivni model a model soucinu
a Cinitelt. To mze odpovidat nasledujicim slovnim tlohdm (Ma,
2021, s. 87):

Kolik tseki o délce % metru je obsazeno v nécem, co
ma délku 1% metru?

Kdyz polovina délky je 1% metru, jak dlouhy je celek?

Kdyz jedna strana obdélniku o obsahu 1% Ctverecnych
metri ma délku % metru, jak dlouhd je druhd strana?

Cinsti ucitelé vytvorili pies 80 slovnich tloh, z nichz 62 predsta-
vovalo partitivni model déleni zlomkem, tj. ,najit ¢islo, jehoz %
je 1%“. Schopnost ¢inskych uéditelt tvorit interpretace vyuzivajici
Sirokou skélu pfedméti a rizné modely déleni zlomkem se zfejmé
opirala o solidni znalosti tématu. Naproti tomu americti ucitelé,
ktefi neuméli operaci interpretovat, nevysvétlili spravné jeji vy-
znam. To ukazuje, Zze k tomu, aby mél ucitel didakticky silnou
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interpretaci néjakého tématu, mél by mu predevsim komplexné
rozumét.

Problém 4

Scénar. Predstavte si, Zze nékterd z vasich zakyn prijde
plné vzruseni do t¥idy a fekne vam, ze objevila teorii,
o které jste ve tfidé nemluvili. Vysvétluje sviij objev,
ze se zveétsujicim se obvodem uzavieného obrazce se
rovnéz zvétSuje jeho obsah. Aby dolozila svou tvahu,
ukaze vam nasledujici obrazek:

4cm 8cm
obvod = 16 cm obvod = 24 cm
obsah = 16 cm? obsah = 32 cm?

Jak byste té zakyni odpovédéli? (Ma, 2021, s. 102)

Dva z 23 americkych uciteli prijali teorii zdkyné bez vyhrad, ale
ostatni ne. Pét z 21 uditeld, kteri méli dojem, Ze teorie je spravna,
feklo, Ze se museji podivat do ucebnice. Ctyii z téchto péti vysvét-
lili, Ze se museji podivat do ucebnice, protoze si nepamatuji, jak se
vypocita obvod a obsah. TFinact uciteld pozadovalo dalsi priklady.
Tito ucitelé podle Liping Ma ignorovali skutecnost, ze matema-
tické tvrzeni tykajici se nekone¢ného poctu prikladt nelze dokézat
koneéné mnoha priklady, af jich je, kolik chce. Pouze t¥i ucitelé
zkoumali problém matematicky, ke spravnému fesSeni dosel jeden.
Byla to zac¢inajici ucitelka, kterd by zakyni fekla, at zkusi jiny
obdélnik s sitkou 2 cm a délkou 16 cm. Obvod bude 36 cm a obsah
32 cm?. Tim tvrzeni zakyné vyvratila. Ze 72 éinskych uéitelii zkou-
malo problém matematicky 66 uciteld, z nichz se 16 nedobralo ke
spravnému feseni. Zadny z &inskych ucitel@t nefekl, ze potfebuje
konzultovat s ucebnici nebo s nékym jinym, a zadny neskondil
s prohlagenim ,nejsem si jist“. Prokazali lepsi znalosti elementarni
geometrie, velmi dobfe ovladali vzorce pro obvod a obsah.
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V predposledni kapitole se Liping Ma zabyva problémem dii-
kladného porozumeéni matematickym zakladim (DPMZ). Prove-
dla kratky vyzkum toho, kdy a jak ucitel dosihne DPMZ. V za-
véru svého zkoumani vedla rozhovor se skupinou ¢inskych ucitelid,
o kterych byla presvédcena, ze DPMZ maji. Ti uvedli, ze DPMZ
se u nich rozvinulo az poté, co se stali uciteli, v prubéhu jejich
uclitelské praxe. Kdyz byli dotézani, jak své matematické znalosti
ziskali, mluvili o principu ,kdyz néco ucis, intenzivné studuj ma-
teridly pro vyuku® (Ma, 2021, s. 158). Tim jsou minény tii kom-
ponenty: Rdmec vjuky a studia, uCebnice a prirucky pro ucitele.
Ramec vguky a studia vydava ¢inské ministerstvo skolstvi. Urcuje,
co se maji zaci v jednotlivych roc¢nicich naucit, a stanovuje stan-
dardy jejich znalosti. Ucebnice i pfirucky jsou sestavovany zkuse-
nymi uciteli a celostatné uznanymi odborniky na skolni kuriku-
lum. Kvalita ucebnic je stale pfisné kontrolovana tstiedni vladou
i mistnimi vladami. Ucebnice je material, nad kterym ¢insti ucitelé
stravi nejvic ¢asu. Jako druhy dvod pro rozvoj DPMZ je uvedeno
,Ucit se matematiku od kolegi“ (Ma, 2021, s. 166). Cinsti ucitelé
studuji materidly pro vyuku nejen samostatné, ale ¢asto také spo-
le¢né s kolegy. Jsou organizovani do ,,skupin pro zkouméani vyuky*,
které se formalné schazeji zpravidla na hodinu tydné, aby sdilely
své pfedstavy a ivahy o uceni. Jako tieti diivod pro rozvoj DPMZ
uvadi uditelé ,ucit se matematiku od zdka* (Ma, 2021, s. 168).
Dobry ucitel se miize poucit od svych zadkd a obohatit se, véii
¢insti ucitelé. Jeden z nich uvedl tlohu, ve které méli zaci zjistit
obsah obrazce, ktery je uveden na obrazku Obsah obrazce (Ma,
2021, s. 169, 170).

25 cm

5240111
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Mnozi Zéaci se zpocatku domnivali, Ze tilohu nelze vytesit, pro-
toze nezname vysku! v zadném trojuhelniku. Oznac¢ime-li vysky
horniho a dolniho trojuhelniku vy, v2, pak pro obsah plati

1 1 1 1
S=525 0145 25 v =25 (1 +vz) =5 2524 =300,

Drive nez ucitel svlij postup vysvétlil, zvedl jeden zék ruku a fekl,
ze tlohu umi vyresit. Uvedl, ze ,kolem obrazce nakresli obdélnik,
jehoz obsah je 25-24. Piavodni obrazec tvori pfesné jeho polovinu.
Takze jen 25 - 24 vydélim dvéma a dostanu obsah obrazce.“ (Ma,
2021, s. 169-170).

Jako dalsi duvod pro DPMZ uvedli ¢insti ucitelé ,ucit se ma-
tematiku jejim provadénim“ (Ma, 2021, s. 171). Resit tutéz tlohu
vice zpusoby je dilezitym indikatorem schopnosti ,,provadét ma-
tematiku“. Tato studie naznacila, ze ucitelské studium sice po-
skytuje ¢inskym uciteldim dobry zédklad pro DPMZ, rozvijeji ho
vSak az v prubéhu své ucitelské kariéry. K tomu je podnécuje za-
jem o to, co ucit a jak to ucit. Inspiraci a oporu jim poskytuji
kolegové a materidly pro vyuku.

V zévéru knihy Liping Ma uvadi, ze ackoliv zdmérem studie ne-
bylo hodnotit matematické znalosti americkych a ¢inskych uciteli,
odhalila vyznamné rozdily v jejich znalostech skolské matematiky.
Ani jeden ze skupiny nadprimérnych americkych uditeltt nepro-
kazal, ze dukladné rozumi elementarni matematice. Liping Ma
predklada nasledujici doporuceni, jak prolomit vztahy mezi neu-
spokojivymi studijnimi vysledky zaki a nedostateénymi znalostmi
uCiteld a vztahy mezi neuspokojivym matematickym vzdélavanim
a nedostateCnou elementarni matematikou:

a) Zaméfte se soucasné na znalosti ucitele a na uceni se zéka.

b) Posilujte u uéitelti interakci mezi studiem Skolské matema-
tiky a studiem, jak Skolskou matematiku ucit.

¢) Zménte zaméfeni ptipravy uditelt.

d) Pochopte roli, kterou v reformé mohou mit kurikuldrni{ ma-
terialy vCetné ucebnic.

1Z4ci predpokladali, ze uhlopficky obrazce jsou kolmé, avsak nevédéli, ze
se jedna o deltoid.
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e) Pochopte kli¢ k reformé: interakce ve t¥idé, at maji jakou-

koli formu, museji byt zaméfené na matematiku, kterd je
podstatna. (Ma, 2021, s. 177-184)

Bézné se ma za to, Ze elementarni matematika je jednodu-
ché,

vSem srozumitelnd a ucit ji je snadné. Autorka doklada, ze

ucit ji dobfe snadné neni. Dochazi k jasnym zévértim: ucitel musi
dtikladné rozumét obsahu vyucovaného predmétu; ma-li se zlepsit
vzdélavani zakl v matematice, musi mit jejich ucitelé lepsi znalosti
skolské matematiky a dobré podminky pro pfipravu a celozivotni
vzdélavani. Kniha je uréena vSem, komu zalezi na zlepSeni vyuky
matematiky: ucitelim, vysokoskolskym pedagogim, studenttim,
rodi¢tim i politiktim.
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