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vyucovani

ZAKLADEM USPECHU JSOU DOBRI
UCITELE

FEd Barbeau, Toronto

Jesté predtim, nez byla vydana jako
kniha,!) diserta¢ni prace Liping Ma kolo-
vala v polooficialni formé a byla nadsené
pfijimana a komentovana matematickou
komunitou. Mezi jinymi téz nékolika vy-
znamnymi americkymi matematiky, ktefi
se aktivné zajimaji o Skolni vyuku a ktefi
byli znepokojeni potlacenim technickych
dovednosti, jez pfinesla Skolskad reforma.
Prace Liping Ma potvrdila jejich néazor,
7e ke zlepsSeni soucasného stavu lze dospét
zménami kurikula jen tehdy, budou-li na
né ucitelé pripraveni.

Pred tficeti lety byla autorka student-
kou st¥edni skoly v Sanghaji. V dobé ne-
chvalné znamé c¢inské kulturni revoluce
byla poslana na venkov, aby se ,ucila
od venkovanti“. Nékolik mésicti po jejim
pfijezdu ji hlavni predstavitel obce po-
zaddal o vedeni vyuky na tamni zdkladni
skole. A tak zacala jeji kariéra. Stala se

1) Liping Ma: Knowing and Teaching Ele-
mentary Mathematics: Teachers’ Understan-
ding of Fundamental Mathematics in China
and the United States, Lawrence Erlbaum
Associates, Inc., Mahwah, NJ, 1999, xxv +
166 pages, ISBN 0-8058-2909-1.

Recenze E. Barbeau: Good Teachers Are
the Core, Canadian Mathematical Society
Notes 32 (2000), no. 2, March, 7-10. Prelozila
Eliska Pecinova.
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feditelkou skoly, pozdéji inspektorkou za-
kladnich skol v okrese a nakonec ziskala
magistersky titul na East China Normal
University. V roce 1989 zah4jila studia na
Michigan State University, kde se ucast-
nila prizkumu na téma, do jaké miry
rozuméji ucitelé prvniho stupné elemen-
tarni matematice.

Liping Ma byla prekvapena, jak oci-
vidné systematické nedostatky ve zna-
lostech matematiky maji ameri¢ti ucitelé
v porovnani s jejich ¢inskymi kolegy; a
to méli americti ucitelé vyssi droven for-
malniho vzdélani. Studium tohoto jevu se
stalo tématem jeji doktorské dizertacni
prace na Stanford University pod vede-
nim Lee S. Shulmana. Jeji studie se ty-
kala vzorku 23 ucitelti ,lepSich nez pri-
mér“, ktefi se icastnili dalsiho vzdélavani
(profesniho rozvoje) ¢i aspirantskych pro-
grami v USA, a vzorku 72 uditela péti
¢inskych zékladnich Skol rtzné urovné.
Americ¢ti ucitelé se sami hodnotili jako
»zhall matematiky“, zatimco ¢éinsti uci-
telé tvorili reprezentativnéjsi vzorek.

Ucitelé se méli vyjadrit — jak po ma-
tematické, tak po pedagogické strance —
k néasledujicim ¢tyfem problémutim:

(1) Jak ucit odéitani dvojcifernych ¢éisel
pri prechodu pres desitku.

(2) Jak reagovat na nasledujici ne-
spravné nasobeni:

123

x 645

615

492

738

1845

3) Jak uréit podil 13 : 1 a ptedlozit
172

redlny model (,,pfibéh“) tohoto vypoctu.

(4) Jak odpovédét zdkovi, ktery tvrdi
toto: protoze obdélnik 4 x 4 mé obvod 16
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a obsah 16 a obdélnik 4 x 8 méa obvod 24 a
obsah 32, roste obsah uzavieného obrazce
s rostoucim obvodem.

Prvni ¢tyfi kapitoly analyzuji odpovédi
ucitelt na tyto ¢tyfi problémy, posledni
dvé kapitoly jsou vénovany tzv. doko-
nalému porozumeéni elementdrni matema-
tice (Profound Understanding of Elemen-
tary Mathematics): jde o vymezeni to-
hoto pojmu a o to, jak lze diagnostiko-
vat, zda ucitel elementarni matematice
dokonale rozumi, a jak k takovémuto do-
konalému porozuméni dospét. Monogra-
fie kon¢i kratkym zavéreCnym shrnutim a
bohatym seznamem literatury.

Jaka byla zjisténi, ktera natolik vzru-
sila nase matematické kolegy? Celkem
vzato, ¢insti ucitelé nazirali na jednot-
livda témata jako na soucasti souhrnu
znalosti (knowledge package), ktery musi
byt zaktm strategicky predavan, aby byli
schopni porozumét zakladnim principim.
Zatimco ameri¢ti ucitelé meéli tendenci
odvolavat se na mechanicky naucend pra-
vidla pro od¢itani, ¢insti ucitelé se spise
odkazovali na rozklad c¢isel na jednotlivé
fady a zjednodusSovali prislusny algorit-
mus na od¢itani ¢isel mensich nez 10 od
¢isel mensich nez 20. Rada americkych
uciteltl vysvétlovala nespravné nasobeni
jako proceduralni chybu, zatimco vétSina
¢inskych uciteld usilovala o rozpoznani
chyby a podéani vysvétleni, které by bylo
zaméreno na pochopeni, jakou roli hraji
rady. Jako priklad uvadime komentar, je-
hoz autorem je ucitel Wong:

»Je nutné prohloubit znalosti zakd, jez
se tykaji pochopeni pojmu 7dd. Jejich po-
jetiradu byvalo zcela primocaré. Zakladni
jednotkou ¢isla byla vzdy jednicka na po-
zici jednotek. Cislo 492 Zaci chapali jako
492 jednotek, cislo 738 jako 738 jedno-
tek. Nyni vsak rfad zdkladni jednicky neni
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vzdy jednotka. Méni se podle kontextu.
Vezméme si piiklad, kdy je rad cisla 4
deset. KdyZ néasobime ¢islo 123 ¢islem 4,
chapeme ¢islo 4 jako 4 desitky. Tyto de-
sitky se stanou fadem soucinu 492. Jiz
to neni 492 jednotek, jako v praci stu-
dentti, ale 492 desitek. Proto klademe
¢islo 2 na pozici desitek. TotéZz nastane,
vynasobime-li ¢islo 123 cislem 6, které
chédpeme jako 6 stovek. [...] Abychom
pomohli studenttim odstranit chyby, méli
bychom rozsitit jejich chapani fadu cis-
lice, naucit je ,flexibilné“ nahlizet na
tento pojem.“ (str. 43)

Rozdily mezi obéma skupinami ucitel
byly jesté vyraznéjsi pii hodnoceni pro-
blému se zlomky. VSech 72 ¢inskych uci-
teltt odpovédélo spravné. Co se tyce ame-
rickych uciteld, jedenact pouzilo spravny
algoritmus, ale dva z nich nepodali upl-
nou odpovéd; reakce zbyvajicich se pohy-
bovala mezi nejistotou a nepochopenim.
Cinsti ucitelé rozvedli platnost pravidla
yprevrat a vynasob“. Pouze jeden z 23
americkych uciteld spravné vyjadiil vy-
znam pomeéru, zatimco 65 ¢inskych uci-
teld vytvorilo dohromady vice nez 80 pro-
blémt, kazdy na jiné téma, jako napft.
méfeni, partitivni modely déleni, nebo ur-
¢eni délitele, ktery by po vynasobeni % dal
1%. Pani D. naptiklad odpovédéla:

»Déleni 1% : % lze vyjadfit z rtznych
pohledti. MiZzeme si napiiklad predstavit,
Ze mame 1% kg cukru a chceme ho zaba-
lit do balicka po pil kilogramech. Kolik
balicki muzeme vytvorit? Také muzeme
uvazovat, ze mame dva baliky cukru, je-
den s bilym a druhy s hnédym cukrem.
Bilého cukru je 1% kg, hnédého je % kg.
Kolikrat vétsi je hmotnost bilého cukru
nez hnédého? Daéale mizeme fici, Ze na
stole mame 1% kg cukru, coz je polovina
celkového mnozstvi cukru, které mame
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doma. Kolik cukru mame doma? VsSechny
tfi dlohy jsou o cukru a vSechny po-
pisuji 1% :
tyto tlohy ilustruji, vSsak nejsou stejné.
Ja bych napsala vsechny tii lohy na ta-
buli a pozvala své studenty, aby porov-
nali rizné vyznamy, které vyjadiuji. Po
diskusi bych je pozadala, aby se poku-
sili vymyslet vlastni problémy pfedsta-

%. Numerické modely, které

vujici rizné modely pro deéleni zlomkd.“

(str. 80)

Liping Ma poznamenava, ze ameri¢ti
a ¢insti ucitelé patrné vychazeji z ruz-
nych vyznam pojmu zlomek. Zatimco
ameri¢ti ucitelé obecné pracuji s ,real-
nymi“ a ,konkrétnimi“ celky a s jejich
zlomky, ¢insti ucitelé jdou dale. Pfi vyuce
operaci se zlomky spiSe vyuzivaji ,abs-
traktni“ a ,neviditelné“ celky, jako je ve-
likost rozpéti silnice nebo mnozstvi ¢asu,
ktery je zapotiebi k dokonceni jistého
tkolu. Podobné rozdily se projevily v si-
tuaci obvod—obsah. Americ¢ti uditelé se
snazili zapojit studenta do hledani hy-
potézy. Skutec¢nost, Ze nebyli schopni do-
state¢né ocenit hloubku téchto problém,
vsak zpusobila, Ze se tak dé€lo jen povrch-
nim zptsobem. Dva ucitelé prijali studen-
tovo tvrzeni a pouze jeden prozkoumal
tento problém dostatecné dikladné, aby
ziskal spolehlivy zavér. Cinsti ucitelé za-
¢ali podobné nejisté, ale poté pristoupili
povédi se pohybovaly od jednoduchého
podani protipfikladu az po analyzu, za
jakych podminek muze hypotéza platit,
a naznaceni, kde lze nalézt protipfiklady.
Asi pétina c¢inskych ucitelit neprovedla
dostatec¢né podrobnou analyzu, kterd by
vedla k ziskani spravnych vysledki.

Pro kazdy ze ¢tyf problémt podava au-
torka rozbor situace, jenz zahrnuje pii-
buzna témata a techniky poskytujici spo-
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lehlivy zaklad pro kritickou diskusi o pfti-
stupech jednotlivych uciteld. Co se tyce
samotnych ucitelt, prichazi autorka s té-
mito zaveéry.

,Celkové znalosti ¢inskych ucitelt se
jevi provazané, zatimco u americkych
uciteli jsou roztfisténé. Pfi rozhovorech
s Cinskymi uciteli jsem si mohla povsim-
nout vzajemného propojeni jejich diskusi
o jednotlivych problémech, prestoze Ctyri
problémy této studie zasahuji do rtznych
drovni a oblasti elementérni matematiky.
Z odpovédi americkych ucitelt Ize vSak
jen stézi vyc€ist néjaké vazby mezi na-
Simi ¢tyfmi problémy. Roztfisténost ma-
tematickych znalosti americkych ucitelt
odpovida fragmentaci matematickych os-
nov a vyuky v USA, o niz bylo védecky
prokédzano, Ze je hlavni pfi¢inou neuspo-
kojivé matematické vzdélanosti ve Spo-
jenych stétech. [...] Z mého pohledu
jsou vSak tato roztfisténost a provaza-
nost disledky, nikoli pri¢inami. Ucebni
osnovy, vyuka a znalosti uciteld vypovi-
daji o irovni elementarni matematiky ve
Spojenych statech a v Ciné. To, co zpi-
sobilo provazanost znalosti Citiant, je po-
rozuméni matematickému zakladu, mate-
matické podstaté véci.“ (str. 107-108)

Americ¢ti ucitelé méli na rozdil od svych
¢inskych kolegi vysokoskolské vzdélani,
které obsahovalo nékteré partie vyssi ma-
tematiky. Jejich uvedeni do svéta abs-
traktnich struktur vSak neprispélo k vy-
takovéhoto matematického za-
kladu. Pfi¢ina je mnohem choulostivéjsi
a hlavni sila knihy Liping Ma je ve schop-
nosti na ni poukézat. Lepsi ¢insti udi-

tvoreni

telé prokazali dokonalé porozumeéni ele-
mentdrni matematice; kde obsah pojmu
,dokonalé* zahrnuje trojici vyznamu hlu-
boké, siroké a dukladné. To ma Ctyfi cha-
rakteristiky. Prvni je smysl pro logickou
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strukturu matematiky; ucitelé disponuji
uréitym souborem znalosti (knowledge
packages), jejichz centrélni jadro je pro-
pojeno s pomocnymi tématy. Ucitelé s do-
konalym porozuménim elementdrni ma-
tematice zvazuji cetna hlediska, analyzuji
jejich vyhody a nevyhody a vedou stu-
denty k hlubsimu porozumeéni. Za treti
jsou si tito ucitelé védomi vyznamu jed-
noduchych, ale klicovych ideji, které pak
zdiraznuji a rozvijeji. Konecné se v jejich
vyucovani projevuje smysl pro souvislost
a chapani kurikula elementarni skoly jako
celku. Mohou tedy vyuzit, co jiz studenti
nastudovali, a polozit zaklady pro to, co
bude nasledovat.

Kdy a jak 1ze dosdhnout dokonalého po-
rozuméni elementdrni matematice? Aby
na tyto otazky mohla Liping Ma odpo-
védét, rozmlouvala se dvéma dalSimi ¢in-
skymi skupinami: bylo to 26 budoucich
uciteltt (preservice teachers) a 20 stu-
dentu devatych trid ,,podprimérné skoly*
v Sanghaji. Ackoliv byly obé skupiny
stejné schopné co se tyCe znalosti algo-
ritmi, jednotlivi studenti se mezi sebou
vice lisili, ale byli méné dikladni. Budouci
ucitelé chapali pojmy hloubéji. Pti diskusi
o tfetim a ¢tvrtém problému byly vykony
obou téchto skupin lepsi nez vykon ame-
rickych uciteli. Postradaly vsSak zralost
¢inskych ucitelti. Proto Liping Ma hovo-
fila se tfemi ¢inskymi uciteli, aby zjistila,
pro¢ se zde projevil rozdil. Ucitelé pou-
kazovali na dtlezitost vyucovani réiznych
ro¢nikti béhem kariéry, na cilené studium
ucebnich materialt, zejména ucebnic a
gkolnich osnov, spolupraci s ostatnimi ko-
legy, vlastni feSeni problémt a ochotu ucit
se od studentt. Kvalita ¢inskych uciteli
je vysledkem ucinné vychovy, ktera za-
¢ina dukladnym vzdélanim ve Skole, po-
kracuje studiem matematiky a pfipravou
na jeji vyuku a nakonec uvadénim stu-
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dentt do opravdovych zdkladd matema-
tiky. Ve Spojenych statech je elementarni
matematika patrné nedocenéna; ucitelé
maji mensi znalosti a dovednosti, na nichz
mohou stavét. K pozitivni zpétné vazbé
navic nedochazi.

Jak napravit situaci v Severni Americe?
Liping Ma zduraznuje tzkou souvislost
mezi zdokonalovanim ucebnich osnov a
znalostmi ucitell, pri¢emz na obou téchto
ukolech je tfeba pracovat soucasné. Pro
budouci uditele navrhuje posileni vazby
mezi studiem Skolské matematiky a zis-
kavanim dovednosti, jak matematiku vy-
ucovat. Doporucuje vysokoskolské pro-
gramy blizsi ke zvladnuti zakladniho ku-
rikula. Svou knihu uzavira padnymi pozo-
rovanimi reformniho hnuti. Zdurazinuje,
ze ackoliv ¢insti ucitelé patrné nebudi do-
jem, ze jsou velice moderni, pfesto mohou
byt jejich studenti aktivné angazovani ve
vyzkumu a zapojovani do feseni problému
a utvareni kritickych nazoru.

Protoze se jedna o kvalitativni vyzkum,
jenz zahrnuje pouze omezeny pocet uci-
tel, bylo by chybné jej interpretovat
jako obecny priizkum znalosti ucitelu jak
v Cing, tak ve Spojenych statech. Nebylo
to poprvé, kdy se védci na tomto konti-
nentu zabyvali tim, co ucitelé matema-
tiky znaji a jak se citi. Prace Liping Ma
zapadd do mnohem S$irsitho proudu ame-
rického prizkumu, a navazuje zejména
na praci Deborah Ballové. (Vice k to-
muto vyzkumu viz review Rogera Howea
v Casopise Notices of the AMS ze zafi
1999.) Zamérem Liping Ma vSak nebylo
provést narodnostni porovnani nebo jen
zaznamenat odliSné postiehy a predstavy
ucitelt zakladnich skol, ale plnéji tyto po-
strehy a predstavy pochopit. Pro tento cil
bylo uziteéné nalézt mimoamerické kul-
turni prostiedi vhodné pro srovnani. Jako
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vysledek dostavame praci, jez miize slou-
zit jako kvalitni prtvodce k nékterym
tématum, kterd bychom méli zkoumat,
abychom se viibec mohli zabyvat tim, co
je tfeba zlepSit v severoamerickém mate-
matickém vzdélavani. Tzv. ,matematické
valky“ ve Spojenych statech zpusobily, Ze
se lidé rozdélili do nepratelskych tabort i
pres snahy fady vyznamnych pedagogu a
matematikti nalézt spolecnou fe¢. Kniha
Liping Ma k tomu cili sméfuje. Ti, kdo
byli silnymi zastanci poctivé rutiny, mo-
hou byt ujisténi, Ze ji nelze v tspéSném
vyucovani opomijet; a ti, kdo vidi hlavni
smysl v aktivnim zapojeni studentu do
formulace pojmi, do zkoumdani a feseni
problémt, poznaji, Ze toto je rovnéz kli-
¢ové. Zdokonaleni matematického vzdé-
lani nebude dosaZeno ani pouhou zménou
kurikularnich dokumenti, ani itokem na
ucitele a skoly, jejichz studenti nemaji pa-
tfiénou turoven, ale pouze pusobenim a
praci zasvécenych, premyslivych a pecli-

vych ucitelt na jedné strané a prostie-
dim, které podporuje neustaly profesio-
nalni rast na strané druhé.

Nasi nejlepsi ucitelé se casto osamo-
cené plaho¢i bez podpory svych feditelt
a inspektort. Studenti uditelstvi sice na-
vStévuji rtizné inovacni kurzy, a to bud
v bakalaiském studiu, nebo dokonce ve
studiu magisterském, nejsou vSak skoleni
tak, aby tyto kurzy zaclenili do svého
vlastniho logického pohledu. Dnes pre-
vlada tendence reagovat na krizi ve vzdé-
lavani utracenim penéz na nové texty,
testy a technologie. Kniha Liping Ma zdi-
raznuje, ze zakladem kvalitniho matema-
tického vzdélavani jsou dobii ucitelé.

Kazdy budouci ucitel prvniho stupné,
kazda univerzitni knihovna, kazda pted-
métova komise i ministerstvo skolstvi, ti
vSichni by méli mit vytisk této skvélé
knihy, jejiz zavéry jsou podlozeny vyzku-
mem a jasnymi argumenty.

jubilea
ZPravy

10. JUBILEJNI KONFERENCE VITEZU
SOUTEZI Z EXAKTNICH OBORU

Poprvé se konference vitézu konala pred de-
seti lety ve Fyzikdlnim tstavu Akademie véd
CR a tykala se jen oboru fyzika. Organiza-
torem konference byl Z. Kluiber spolu s V.
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Dvoidkem a S. Zajacem. V priibéhu deseti let
pak tato konference vykrystalizovala v pra-
videlna celostatni setkdvani vitéza prirodo-
védnych soutézi a soutézi v matematice a
v programovani.

Jubilejni 10. konference vitéziu matematic-
kych, programatorskych, biologickych, zdra-
votnickych a ekologickych soutézi ve skolnim
roce 2007/2008 v CR se uskute¢nila 20. 11.
2008. Mistem konani konference byla Peda-
gogickd fakulta Univerzity Hradec Kralové.
Konference se konala pod zéastitou predsedy
Jednoty ¢eskych matematikii a fyzika S. Za-
jace. Predsedou konference byl Z. Kluiber,
predseda Komise pro talenty JCMF. Mis-
topredsedy: V. Jehlicka, dékan PF UHK,
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