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NEKOLIK UVAH V SOUVISLOSTI S PROJEKTEM
MEZINARODNI SROVNAVACI STUDIE
VZDELAVANI UCITELU MATEMATIKY

YANMING WANG, TOMAS ZDRAHAL!

1. Porovnavani vysledku zaku v matematickych
testech podle zemi

V posledni dobé se na celém svété (pomalu, ale piesto) dosta-
vaji mezi klicové kompetence pro zameéstnatelnost ve znalostni
spolec¢nosti i kompetence matematické. Nebudeme tuto skutec-
nost nikterak komentovat — snad jen dodejme, Ze bylo nacase,
a prejdéme rovnou k tomu, zZe se v této dobé zacala provadét me-
zinarodni Setfeni znalosti zakdl v matematice — nejznaméjsi jsou
TIMSS a PISA. Setfeni PISA se tykalo matematiky v letech 2003
a 2012 a TIMSS je vénovan matematice kazdé 4 roky uz od 1995.
Zaveéry téchto Setfeni jsou dostatecné znamy. V Cestiné o nich de-
tailné pojednava napft. studie ,Matematické vzdélavani v Evropé:
spoleénd tskali a politiky jednotlivych zemi“? (http://eacea.
ec.europa.eu/education/eurydice/documents/thematic_
reports/132CS.pdf). Na strané 22 se zde uvadi (citujme doslova,
je to pro nas piispévek podstatné):

,2Mezindrodni vyzkumy zamerené na vysledky Zdku se casto
pouzivaji ke srovndvdani zemi. Presto podle vyzkumu PISA z roku

ITento piispévek vznikl diky projektu CZ.1.07/2.3.00/20.0166 ,,Centrum
teorie vzdélavani prirodovédnych obort“, ktery je financovan z prostiedka
ESF prostrednictvim Operac¢niho programu Vzdélavani pro konkurenceschop-
nost a statniho rozpoétu CR.

2Education, Audiovisual and Culture Executive Agency, P9 Eurydice, Ave-
nue du Bourget 1 (BOU2), B-1140 Brussels, http://eacea.ec.europa.eu/
education/Eurydice
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2009 rozdily mezi evropskymi zemémi vysvétluji pouze 10,5 % cel-
kového rozptylu vykonu Zaku v matematice, zatimco na vrub roz-
dilii mezi Skolami ptipadd priblizné 35,4 % a mna vrub rozdild
v rdmci $kol priblizné 54,1 % celkového rozptylu. Mira, v niZ jsou
Sance Zdki na vzdélani ovlivnény tim, v jaké zemi Ziji, by se proto
neméla zvelicovat. Presto vsak lze u vzdéldvacich systémi rozlisit
urcité rysy, které mohou byt spojovdny s obecnou urovni vykoni
Zaku ¢i s podily Zdku, kteri magi obtiZe s matematikou.

Konstatujme, Ze vefejnost (bohuZel nejenom laickd) si vS§iméa
hlavné toho, jaké je poradi jednotlivych zemi, co se tyce ispéSnosti
v FesSeni testovych tuloh, ¢ili ignoruje shora citovanou skutecnost
o neprokazatelné zavislosti na zemi. Tato studie byla publikovana
v Fijnu 2011.

2. Mezinarodni srovnavaci studie vzdélavani
uciteld matematiky

V dubnu 2011 byly zvefejnény vysledky Mezinarodni srovnavaci
studie vzdélavani uciteld matematiky (International comparative
study in mathematics teacher training (ICSMTT)), jejimZ cilem
bylo zjistit, jaké matematické kompetence maji studenti ucitelstvi
matematiky na zakladnich skolach vybranych zemi svéta. Jednalo
se o tyto zemé: Anglie, Finsko, Ceska republika, Cina, Irsko, Ja-
ponsko, Madarsko, Rusko, Singapur a Ukrajina. Jejich vybér byl
dan pouze tim, ze se v minulosti zGcastnily celé fady vyzkumi or-
ganizovanych Centrem pro inovaci uéitelstvi matematiky (Centre
for Innovation in Mathematics Teaching) v ramci aktivit Centra
pro britské ucitele CfBT a pravé toto Centrum bylo organiza-
torem ICSMTT. Z vysledktt ICSMTT (dostupnych na http://
www.cfbt.com/en-GB/Research/Research-library/2011/r-

international-comparative-study-in-mathematics-teacher
-training-2008) vyplyva néco podobného jako ze studie Eury-
dice — rozdily mezi zemémi vysvétluji necelych 10% celkového
rozptylu vysledkd matematickych test student ucitelstvi. Tedy
ani u nich, podobné jako u zaktu zakladnich skol, by se zavislost
jejich matematickych kompetenci na tom, v jaké zemi ziji, neméla
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preceniovat. Tolik hlavni vysledek studie ICSMTT, o jejiz existenci
vi ve svété zcela jisté daleko méné lidi nez o studiich typu TIMSS
a PISA. Pro¢ tomu tak je, naznacime dale.

Soucasni studenti ucitelstvi matematiky se co do pocétu ani
postaveni v Zebficku priorit znalostni spole¢nosti nemohou srov-
navat s obrovskou masou Skolou povinnych déti, z jejichz tad
musi vyrist novi ,kapitani primyslu“, ma-li se nase spolecnost
déle ,udrzitelné“ rozvijet. (Zde to pochopitelné zjednodusujeme
a trochu také parafrazujeme soucasna klisé — ale snad je jasné,
co tim mame na mysli; jesté se k tomu vratime nize, kde uve-
deme hlavni priority vzdélavani ucitelt v Cing.) Proto mohou byt
vladni projekty na nejvyssi Grovni financované ministerstvy pro
zéky (TIMSS, PISA,...), a proto nemohou podobné projekty byt
i pro studenty ucitelstvi.

Pro¢ tedy, v tomto smyslu maly, projekt ICSMTT vznikl? Ze
shora uvedenych vyzkumi C{BT byla skutec¢nost, Ze zavislost vy-
sledki testovani zaku v matematice na zemich, odkud pochéazeji,
neni pravdépodobné signifikantni, znamé uz pred vysledky prv-
niho Setfeni TIMSS. Proto fesitelsky tym ICMTT, jehoz cleny
byli také oba autofi tohoto ¢lanku, hledal zavislost jinde — chtél
v nadndrodnim méfitku testovat ucitele matematiky téch zaki,
ktefi byli ucastniky Setfeni TIMSS. Je celkem logické, proc¢ chtéli
testovat ucitele: Myslenkové schéma regresni analyzy vice nez jen
naznacuje, ze uroven znalosti ucitelti pozitivné koreluje s trovni
znalosti jejich zaki. Testovat ucitele vSak neni tak jednoduché jako
testovat zaky. Mezi zaky a uciteli je rozdil. Zaktim matematicky
test prosté zadame a zak fesi. Resi, protoze musi. Ale zadat test
uciteli? A navic s tim, ze také jeho zaci absolvuji néjaky svij test
a bude se zjistovat korelace vysledkt? Jak velky by byl asi zéjem
ucitela? A byl by to ,Fadny“ (ve smyslu ndhodného vybéru) vybé-
rovy soubor? A hlavné, napiiklad v Ceské republice, podobné jako
ve vSech zemich s vyjimkou Ciny, kde Setieni ICSMTT mélo probi-
hat (tedy Anglie, Finsko, Cesk4 republika, Cina, Irsko, Japonsko,
Madarsko, Rusko, Singapur a Ukrajina) neni mozné takové testo-
vani ucitelti povinné naridit.
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Zkratka, organizatori ICSMTT vybérovy soubor uditeld ne-
nasli a asi ani najit nemohli, a proto misto ucitelt matematiky
testovali budouci ucitele matematiky — tedy studenty, kterym se
takové testovani muze ,naridit“. V tomto pfipadé ale nemohli
provadét zadnou regresni analyzu, nebot studenti ucitelstvi jesté
nemaji své zaky.

Jinak feceno, vysledky ICSMTT bohuzel nemohou pifi ana-
Iyze vysledkl testovani zakid zakladnich skol pfilis pomoci. Pro-
toze testovani jejich uditelti je nerealné, mizeme se tézko dockat
statistického ovéfeni korelace mezi matematickou trovni ucitel
(tim mame na mysli jisté matematické znalosti, které organizatori
ICSMTT provéfovali) a mezi vysledky testt jejich zakd.

Testovani studentti® se fidilo pravidly, kterd centrum CfBT
pro vSechny zucastnéné staty navrhlo takto (vzhledem k rozdil-
nému zpusobu vzdélavani uciteltt v zucastnénych zemich mohlo
byt prvni doporuceni modifikovéno):

e celkem cca 100 az 200 studentd minimalné ze dvou univerzit

(u nés jsme testovali 200 studentd bakald¥ského studijniho
oboru Matematika se zaméfenim na vzdélavani; testu se zi-
Castnili i dalsi studenti, ale to neni pro ucely tohoto ¢lanku
podstatné);

e testovani on-line formou.

Testové tlohy jsme vlozili do open source LMS Claroline a tes-
tovali jsme na podzim roku 2008 prevazné studenty Univerzity
Palackého a Univerzity J. E. Purkyné; hlavni organizatorkou byla
tehdejsi doktorandka D.Blazkova. (V ramci studie ICSMTT se
dale sledovali studenti na praxi, ale i v tomto piipadé se jednalo
pouze o studenty a nikoliv ucitele s ,,vlastnimi®“ zaky, a proto také
zde plati, Ze testovani studenti ucitelstvi nemuze odpovédét na
to, zda uspéchy zaku v feSeni matematickych tloh zaviseji prede-
v8§im na urovni matematickych kompetenci jejich ucitelti. My jsme
testovali pouze studenty bakalarského studia, ktefi jesté oborovou
praxi nemaji; této ¢asti vyzkumu se tedy Ceska republika nezi-
Castnila.)

3Testovani, o kterém zde pojednavame. V ramci ICSMTT se vysetfovaly
i jiné skupiny respondentu.
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Nize uvadime nékteré testové tlohy. Jedna se jen o jejich ukaz-
ku, takze zde neuvadime zadnou popisnou statistiku vysledki
nasich ani jinych student (tu je mozné najit ve vyse uvedené
zpravé). Neuvddime ani ,porovnavani“ stitid, nebot, jak jiz bylo
feCeno, vliv zemi na vysledky testovani neni dominantni.

3. Ukazka testu

CiSLO

1. Kolik existuje v dekadické soustavé c¢islic? Vypiste je.
2. Kolik existuje v dekadické soustavé ¢isel? Vlastnimi slovy
vysvétlete rozdil mezi ¢islem a ¢islici.
3. V kratké vété pouzijte ,,4“ tak, aby se jednalo:
o cislici
o cislo.
4. Jaké jsou vlastnosti zbytku pii déleni se zbytkem? Oznacte
spravnou odpovéd:

Zbytek muze byt kladny i zaporny. Ano Ne
Zbytek je vzdy kladny. Ano Ne
Zbytek muze byt vétsi neZ Cislo, kterym Ano Ne
délime.

Zbytek nemusi byt celé ¢islo. Ano Ne

MOCNINA A ODMOCNINA CISLA

1. Co je druha mocnina ¢isla a?
Co je tfeti mocnina ¢isla b?
Co je druha odmocnina z ¢isla ¢?
Druhou mocninu ¢isla a je mozné geometricky znazornit jako
¢tverec (resp. obsah ¢tverce), jehoz strana mé délku a. Jakou
geometrickou interpretaci mtize mit:

druhd odmocnina z ¢isla b7

tfetl mocnina cisla ¢?

tfeti odmocnina z ¢isla d?

> W
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ZLOMEK

1. Jaké znate zpiisoby porovnavani zlomkt? (¢ > b, a < b, a =
= b jsou mozné vysledky porovnani, nikoli zpisoby). Stru¢né
zapiste princip kazdého zpusobu.

2. Vymyslete konkrétni piiklad z redlného zivota, kterym je
mozné nazorné ukazat nasobeni zlomku zlomkem.

3. Jak prevedeme zlomek na desetinné ¢islo? Stru¢né napiste
a ukazte na ptikladu.

4. Jaka je souvislost mezi zlomky a procenty? Stru¢né napiste
a ukazte na prikladu.

VYRAZ S PROMENNOU

1. Zapiste libovolny vyraz s proménnou.
2. Jak vyrazy s proménnou vytvaiime?
3. Zapiste ke kazdé moznosti 3 libovolné priklady:
dvojclen
trojclen
Ctyiclen
4. Posudte pravdivost tvrzeni (pravdivé = P, nepravdivé = N).
Oznacte zvolenou odpovéd:

O poc¢tu ¢lend v mnohoclenu rozhoduji P N
operace sC¢itani a nasobeni.

O poétu ¢lend v mnohoclenu rozhoduji P N
operace s¢itani a umocnovani.

O poctu c¢lentt v mnohoclenu rozhoduji P N
operace s¢itani a odc¢itani.
5. Zvolte si libovolny mnohoclen a upravte jej pomoci vytykani.

ROVNICE

1. Ke kazdé moznosti zapiste 2 libovolné piiklady:
rovnost
rovnice
2. Vysvétlete rozdil mezi rovnosti a rovnici.
3. Kolik feseni mtize mit rovnice? Vypiste vSechny moznosti.
4. Které upravy radime k tzv. ekvivalentnim upravam? Vypiste
je.
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5. Jaké znate metody feseni soustavy 2 linedrnich rovnic o 2 ne-
znamych? VypiSte je a stru¢né popiste princip feseni. Me-
tody ocislujte a kazdou zacnéte na novém radku.

FUNKCE
1. Co je funkce?
2. Co je graf funkce?
3. ZapiSte rovnici libovolné piimé tmeérnosti a nacrtnéte jeji
graf.

USECKA

1. Napiste, co si predstavujete pod pojmem tsecka.

2. Jaky je rozdil mezi délkou usecky a velikosti tsecky?

3. Jsou dany dvé tse¢ky AB a CD, které maji riznou délku.
(a) Kolik bodt obsahuje tisecka AB?
(b) Kolik bodt obsahuje usecka CD?
(c¢) Jaky problém vyplyva z FeSeni pfedchozich ¢asti (po-

kud vyplyva). Pokuste se jej zformulovat.

PRIMKA
1. Napiste, co si predstavujete pod pojmem pfimka.
2. Jaké mohou byt vzajemné polohy dvou pfimek? Vypiste je
a nacrtnéte obrazky.
3. Nacrtnéte dvé vzajemné rovnobézné piimky. Pridejte dalsi
pfimku tak, aby byla kolma k jedné z téchto primek. Jaka
je vzajemna poloha s druhou pfimkou? Nacrtnéte obrazek.

UHEL
1. Napiste ,definici“ ihlu a nakreslete obrazek, ktery bude této
definici odpovidat.
2. Jaky je rozdil mezi thlem a odchylkou?
3. Sectéte: 63°28' +47°51" =

STREDOVA SOUMERNOST
1. Zvolte si libovolné dva body a oznaéte je pismeny A a B.
Najdéte stied stifedové soumeérnosti, v niz se bod A zobrazi
do bodu B.
2. Najdéte samodruzné body libovolné stfedové soumeérnosti.
Kolik takovych bodu existuje?
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Nadrtnéte tusecku AB. Zvolte si bod S tak, aby S ¢ AB.
Najdéte obraz tsecky AB ve stfedové soumeérnosti se stie-
dem S.

OSOVA SOUMERNOST

1.

Nacrtnéte primku p, zvolte libovolny bod a najdéte jeho
obraz v osové soumérnosti s osou p.

. Najdéte samodruzné body libovolné osové soumérnosti. Ko-

lik takovych bodu existuje?

Nacrtnéte alespon 5 rovinnych utvari, které jsou osové sou-
mérné. Vyznacte osu soumérnosti.

Uvedte 2 piiklady osové soumérnosti, které mizeme bézné
vidét v kazdodennim zivoteé.

TROJUHELNIK

1.

® N o

Napiste definici trojuhelnika a nakreslete obrazek, ktery bu-
de této definici odpovidat.
Urcete, zda jsou tvrzeni pravdiva (P) nebo nepravdiva (N).
Zakrouzkujte zvolenou odpovéd:
Stiedni pricky déli trojuhelnik na 3 shodné P N
Casti.
Vysky pravouihlého trojihelnika se proti- P N
naji ve stfedu nejdelsi strany.

TéZnice ostrouhlého troj. se protinaji ve. P N
stejném bodé jako jeho vysky.

Vysky trojuhelnika se vzdy protnou v jed- P N
nom bodé.
Jaké vlastnosti ma kruznice trojuhelniku opsana?
Jeji stied lezi. .. Velikost poloméru je. ..
Zapiste vztah pro obvod trojuhelnika. Jak byl odvozen?
Zapiste vztah pro obsah trojuhelnika. Jak byl odvozen?
Zmate jesté dalsi vztahy? Pokud ano, zapiste je.
Co je Thaletova kruznice? Jaké mé vlastnosti? Nacrtnéte
obrazek.
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KRUZNICE A KRUH

1.
2.
3.

Nacrtnéte kruznici a napiste, co to je.
Nacrtnéte kruh a napiste, co to je.
Vysvétlete rozdil mezi kruznici a kruhem.

ROVINNY UTVAR

1.

ot

~

Napiste, co si predstavite pod pojmem rovinny utvar. Na-
¢rtnéte libovolny rovinny utvar.

Nacrtnéte obdélnik a vyznacte thlopricky. Jaké maji vlast-
nosti?

Nacrtnéte ctverec a vyznacte uhlopficky. Jaké maji vlast-
nosti?

Co je obvod rovinného atvaru?

Co je obsah rovinného atvaru?

Je dan obdélnik o rozmeérech 5cm a 4 cm. Jak dlouhé je vy-
ska kosodélniku, ktery ma stejny obsah jako dany obdélnik,
je-li délka strany kosodélniku 10 cm?

Vypocitejte délku thlopricky obdélniku o rozmérech e a f.

8. Nacrtnéte libovolny lichobéznik a vyznacte jeho stiedni
pricku.
TELESO
1. Napiste, co si predstavite pod pojmem téleso. Nacrtnéte li-

2.
3.
4.

o o

10.
11.

bovolné téleso.

Nacrtnéte alespon 2 rizné sité krychle.

Nadcrtnéte sit kuzelu.

Nacrtnéte 2 libovolné kvadry. V prvnim kvadru vyznacte 3
rizné sténové thlopricky, v druhém kvadru vyznacte téleso-
vou thlopticku.

Co je povrch télesa?

Co je objem télesa?

Je dana krychle, jejiz objem je dvakrat mensi nez jeji povrch.
Vypocitejte délku hrany, povrch i objem.

Jak se vypocita velikost sténovych thlopficek v kvadru?
Nacrtnéte kouli a vyznacte v ni libovolnou kulovou vysec.
Nacrtnéte kouli a vyznacte v ni libovolnou kulovou tsec.
Nacrtnéte komoly kuzel a komoly jehlan.
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4. Nékolik ivah o Skole a vzdélavani uditelu
v Cing

V Ciné chépe vefejnost tlohu zakladni $koly stejné, jako je tomu
u nés a asi i v mnoha jinych zemich: Rodice ¢inského (a eského)
zéka se ho veler (sem tam, jestli viibec nékdy) ptaji s ismévem
a trochou nadsazky: , Tak co ses dnes ve skole naudil?“

Ale napt. v Singapuru se chlubi tim, Ze je docela bézné, kdyz
se rodice ptaji kazdy vecer s vaznou tvari a bez ironie: ,Na co ses
dnes ve gkole ptal?“ Bohuzel nemizeme tento nepochybné pozi-
tivni ,,posun“ v chapani tlohy skoly podrobnéji rozebirat. Neméli
jsme k tomu ani my, ani ostatni fesitelé projektu ICSMTT do-
stateny prostor, protoze tuto informaci ndm Prof. Berinderjee
Kaur z Narodniho Institutu Vzdélavani v Singapuru sdélila az
v samotném zavéru posledniho workshopu. (Na tomto misté po-
znamenejme, ze o zadné dalsi zemi, kde by se rodice takto ptali,
jsme nikdy neslyseli.)

Cina se v pohledu na tilohu $koly od néas pfilis nelisi. Jinak je
tomu v pohledu na ucitele a jeho vzdélavani, jak je vidét z nasle-
dujici charakteristiky.

Cinské socialni a vzdélavaci reformy poslednich 30 let mély
a stale maji obrovsky dopad na vzdélavani uéitelis v Ciné. V sou-
¢asné dobé jsou na tomto poli realizovany predevsim nasledujici
dvé priority:

1. Zajistit, aby ucitelé byli schopni kvalitné vzdélavat nadané

studenty v oblasti védy a technologii.

2. Zvysit nedostatecény pocet stavajicich udciteld.

Prvni priorita je fundamentélni pro modernizaci a konkuren-
ceschopnost zemé z nejkomplexnéjsiho pohledu. Jisté to souvisi
s jesté nedavnou ekonomickou trovni Ciny. Na druhé strané to
ale i tak mlze byt pro nas minimalné divod zamysleni k tomu,
zda je Ceska republika opravdu takovy ekonomicko-primyslovy
gigant, zZe se s takovou prioritou — zdlraznéme, ze se zde pise ex-
plicitné o vzdélavani pouze v oblasti védy a technologii — u nas
ani v naznaku nesetkame.

Druhé priorita souvisi s tim, ze Cina postupné od roku 1986
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prechézi k povinné devitileté skolni dochazce (do té doby byla, co
se délky tyce, o jeden az dva roky kratsi — v zavislosti na provin-
cii). Navic se postupné v Ciné uvoliiuje ,,politika jednoho ditéte*,
a proto je pochopitelné, ze pocet ucitelti se musi navysit.

Dalsi profesni rozvoj ¢inskych uditeli matematiky, ktefi jiz
ve Skolach ptlisobi, je organizovan predevsim univerzitami a pro-
biha v dobé skolnich prazdnin formou placeného jednomeési¢niho
souvislého kurzu. V rozvinutéjsich regionech plati kurzy ucitelova
skola, jinde $koly hradi jenom dvé tfetiny kurzovného a zbytek si
musi ucitelé zaplatit sami. Tato forma dalsiho profesniho rozvoje
neni pro uCitele povinnd, ale je nutna pro jeho dalsi kvalifika¢ni
rist. A jak uz bylo shora feceno, ucitelstvi ma v Ciné stoupajici
renomé, proto se kurzu zucastiuje stale vice a vice ucitela. Je-
jich kompetence se bézné provéruji — ucitelé se musi zucastiovat
testovani!

ZAavér

Dle zaveéra prislusnych Setfeni a nasich uvah lze ¥ici, ze:

e Vysledky matematickych testt TIMSS a PISA nejsou signi-
fikantné ovlivnény zemémi, kde Zaci skoly navstévuji.

e Vysledky matematickych testa ICSMTT nejsou signifikant-
né ovlivnény zemémi, kde studenti ucitelstvi matematiky
studuji.

e Domnénku, ze tspésnost u zdkovskych testl je zavisla na
matematickych kompetencich jejich uciteltt v mnohem vétsi
mife nez na zemi, odkud Zaci jsou, nelze zkoumat, protoze
testovat ucitele se jevi obecné jako nerealné.

e V Ciné se sice ucitelé testfim povinné podrobuji, ale zatim
se zde nezkoumala souvislost mezi vysledky uciteld a tspés-
nosti jejich zak.
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Abstract

International projects TIMSS, PISA and similar deal with tes-
ting pupils’ knowledge, among others in mathematics. The public
notices their results especially in terms of ranking countries ac-
cording to their success in these tests. It turns out, however, that
the dependence of success in tests on the country, from which pu-
pils come, cannot be proved. Rather, there is a dependence on
competence of these pupils’ teachers. This competence, however,
is difficult to test - both in the Czech Republic and in most other
European countries, unlike China, there is no administrative way
to introduce mandatory testing of teachers. Therefore some stu-
dies, such as International comparative study in mathematics te-
acher training (ICSMTT), are devoted to testing at least pre-ser-
vice mathematics teachers. The article looks into some problems
connected to this topic and also describes somewhat surprising
priority (from the Czech point of view) in teacher education in
China.
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