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KONKRETNI NAMET PRO PRIPRAVU BUDOUCICH UCITELU
MATEMATIKY

DOFKOVA Radka, CZ
Resumé

Piispévek se soustfedi na rozbor jednoho matematického problému z mezinarodni studie Teacher
Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M). Tento problém byl vybran diky svému
didakticko-matematickému potencialu, nebot’ ukazuje dal$i mozné pfistupy k piipravé budoucich
uciteld a v ramci didaktického seminafe mize byt podnétem k mnoha diskusim.
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THE SPECIFIC TOPIC FOR PREPARING PROSPECTIVE MATHEMATICS TEACHERS
Abstract

The paper is focus on analysis of one mathematical problem from the international study Teacher
Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M). This problem was chosen because of
its didactics-mathematical potencial. It could be another way of appproaching in prospective
mathematics teacher preparation in lessons of didactics of mathematics.
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Uvod

Studenti ucitelstvi (zejména primarniho stupng) casto ptichdzi do didaktického seminare
z matematiky s obavami, nebot’ jejich vlastni zkusenost s vyucovani matematice v rolich zaki neni
moc pozitivni. Casto se stava, Zze az v pribéhu své piipravy na roli ucitele matematiky pochopi
zékladni matematické souvislosti a vztahy. VétSinou je to doprovazeno velkym pocitem radosti a také
ulevy, kdyz zjisti, Ze zéklady, na kterych maji stavét svou budouci kariéru, zacinaji mit pevné&jsi
strukturu.

Z toho divodu je potfebné do seminafti zafazovat takové matematické problémy a aktivity, jez
by dokézaly najit ptipadné slabiny studenti v jejich zdkladoskolskym matematickych znalostech
a soucasn¢ jim nabidnout piipadné postupy, jak tato mista v budoucnu eliminovat u svych budoucich
zakl. Konkrétni inspiraci muize byt tiloha z mezinarodni studie Teacher Education and Development
Study in Mathematics (TEDS-M), ktera je detailnéji popsana v nasledujici kapitole.

1 Teoreticka vychodiska — studie TEDS-M

Existuje fada riiznych domacich 1 mezinarodni Setfenich v matematice poskytujicich informace
0 zacich ze specifické perspektivy. Az do nedavné doby vSak chybé&lo takové Setieni, které by bylo
apriori zaméteno na druhou stranu edukacniho procesu — ucitele matematiky. Srovnavaci studie
TEDS-M byla dal§im projektem realizovanym mezinarodni organizaci Mezinarodni asociace pro
vyhodnocovani vysledki vzdélavani (International Association for the Evaluation of Educational
Achievement,IEA), jejiz pocatky lze datovat do Sedesatych let. Tato instituce realizuje rozsahlé
srovnavaci studie vzdélavacich procest s cilem prozkoumat kromé studentskych znalosti napiiklad
také pocitacovou gramotnost i jejich (pfipadné ucitelské) postoje a nézory na nékterd témata
globalniho i lokalniho charakteru. Od svého zaloZeni jiz IEA realizovala vice nez 30 mezinarodnich
studii, zamétujicich se pfevazné¢ na matematiku, pfirodni védy, cetbu, obcanskou vychovu ¢i
pocitacové vzdélavani studenta (Sklenatik, 2003).
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TEDS-M zkouma piipravenost budoucich uciteli matematiky riiznych zemi pro vykonévani
jejich budouciho povolani na zdkladnich a stfednich Skolach. Cilovymi skupinami jsou vzdélavaci
instituce, ucitelé z praxe a studenti ucitelstvi matematiky (budouci ucitelé). Klicové vyzkumné otazky
jsou tak zamétené na zkoumani vztaht vzdélavacich systémi jednotlivych zemi, na institucionalni
postupy a na dosazené matematické a pedagogické znalosti ziskané studenty v prubéhu jejich studia.
Hlavni (a zatim jediny) sbér dat byl proveden v letech 2007 - 2008, proto se ¢asto hovoii o TEDS-M
2008.

Zkoumani se zucastnilo celkem 17 vzdélavaci systémi z celého svéta: Botswana, Kanada, Chile,
Tchaj-wan, Gruzie, Némecko, Malajsie, Norsko, Oman, Filipiny, Polsko, Ruska federace, Singapur,
Spanélsko, Svycarsko (némecky mluvici kantony), Thajsko a Spojené staty americké.

Struktura tohoto vyzkumu se sklada ze tff vzdjemné se prekryvajicich bloki:

e Komponenta I: Vyzkum vzdé€lavaci politiky ptipravy budoucich uciteli matematiky

a Skolniho vzdélavani v socidlnim kontextu na narodni urovni.

e Komponenta Il: Vyzkum vzdélavacich procest, instituci, programii a standard na Urovni

primarniho a niz§iho stfedniho matematického vzdélavani.

e Komponenta III: Vyzkum trovné dosazeného matematického a tomu odpovidajiciho

matematickodidaktického vzdélani v ptipravé budoucich uciteli matematiky na urovni
primarniho a nizsiho stfedniho vzdélavani. (Tatto M., T., 2008)

V ramci treti komponenty byly studentiim oborl ucitelstvi matematiky v poslednich ro¢nicich
ptedlozeny ulohy, které jsou koncipovany na podobném charakteru jako ulohy v mezinarodnich
srovnavacich studiich PISA a TIMSS. Studenti je mé&li nejen vyfesit, ale 1 s nimi dale pracovat (napf.
odhadnout mozna chybna feSeni zaki a urcit jejich pficinu, pfeformulovat zadani pro jinou cilovou
skupinu zaki apod.). Tabulka 1 uvadi ndzvy jednotlivych ¢asti testu s ptisluSnou casovou dotaci.

Tabulka 1: Celkovad podoba testu pro budouct ucitele matematiky s prislusnymi casovymi udaji (Tatto
M. T., 2012)

Cast Cas (minuty)
A: Obecné informace S)
B: Prilezitost k uceni 15
C: Vyucovani matematiky 60
D: Pfesvédceni o smyslu matematiky a vyucovani 10

Polozky zamétené na vyuku matematiky tvofily ¢ast C ve dvou hlavnich znalostnich dimenzich:
Zhruba dve¢ tfetiny polozek dotazniku tvotily polozky matematické (mathematics content knowledge,
MCK) a zbyvajici tfetina byla zafazena do oblasti matematicko-pedagogické (mathematics
pedagogical content knowledge, MPCK). Kazdda MCK polozka byla zafazena do jedné ze &tyf
subdomén podle matematického obsahu: algebra, geometrie, ¢iselné operace a prace s daty, zhruba
30 % polozek v ¢asti C bylo zaméteno na oblast ¢iselnych operaci, geometrie a algebry a 10 % na
praci s daty (tab. 2)

Tabulka 2: Ukdzka vybranych polozek MCK podle obsahovych subdomén (Tatto M. T., 2012)

Subdoména Ukazkova témata

Cisla a poéetni operace Cela cisla

Zlomky a desetinna Cisla
Pom¢r a procenta
Geometrie Geometrické tvary
Meéfeni
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Algebra a funkce

Vzory
Algebraické vyrazy
Linearni rovnice

Prace s daty

Sbér dat
Interpretace dat
Pravdépodobnost

Polozky MCK byly také dale rozdéleny do tii subdomén podle kognitivni (operacni) naro¢nosti
na myslenkové operace fesitele (tab. 3). Prvni skupinu tvofily Glohy vyzadujici zejména pamétni
reprodukci matematickych poznatkt a na provadéni jednoduchych myslenkovych operaci (knowing),
druhou tlohy na aplikaci nau¢enych poznatkti (applying) a tieti byly zaméfeny na zafazeni poznatka
do kontextu - zduvodnovani (reasoning).

Tabulka 3: Ukdzka vybranych polozek MCK podle kognitivnich subdomén (Tatto M. T., 2012)

Subdoména

Ukazkova témata

Znalosti

Jednoduché vypocty
Ttidéni a rozliSovani
Méfeni

Aplikace

Vybér
Vytvafeni modeli
ReSeni jednoduchych problémi

Zduvodnovani

Analyza

Zobecnéni

Konkretizace

Syntéza

Interpretace a zdivodnéni

V polozkach MPCK byly blize specifikovany tfi subdomény: matematické kurikulum, planovani
vyucovani matematiky a fizeni vlastni vyucovaci jednotky (tab. 4)

Tabulka 4: Ukdzka vybranych polozek MPCK (Tatto M. T., 2012)

Subdoména

Ukazkova témata

Matematické kurikulum

Znalosti $kolniho vzdélavaciho kurikula
Stanovovani ptiméfenych vyukovych cili
Identifikovani klicovych bodii ve vzdélavacim programu

Planovani vyucovani matematiky

Vybér vhodnych aktivit

Predvidani typickych Zdkovskych odpovédi véetné téch
chybnych

Planovani vhodnych metod pro zptistupnéni
matematickych znalosti

Rizeni vlastni vyu¢ovaci jednotky

Vysvétlovani matematickych postupt

Pokladéani podnétnych otdzek

Diagnostikovani zakovskych odpovédi véetné téch
chybnych

Analyza feSeni matematickych uloh

Poskytovani pfiméfené zpétné vazby
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Ve vyzkumu se objevovaly tfi rizné formaty polozek: uzaviené polozky s vybérem odpovédi
(multiple-choice), komplexni uzaviené polozky s vybérem odpovédi (complex multiple-choice)
a oteviené polozky s vlastni tvorbou odpovédi (constructed response).

2 Charakteristika problému

Nasledujici problém byl ve studii TEDS-M zatazen do poznavaci dimenze MPCK, obsahové
domény Cisla a podetni operace a subdomény Rizeni vyugovaci hodiny.

Problém: Jeremy pri praci s kalkulackou zjistil, ze kdyz do ni zada 0,2 x 6, tak dostane vysledek
mensi nez 6, ale pokud do ni zadd 6 : 0,2, dostava cislo veétsi nez 6. Je z toho zmateny a pozadad pani
ucitelku o novy kalkulator.

a) Proc si ziejmé Jeremy mysli, Ze ma Spatnou kalkulacku?

b) Zndzorni graficky model vyrazu 0,2 x 6, ktery by mohl Jeremymu pomoci pochopit dany

problém (TEDS-M, 2008).
Rozbor otazky shrnuji nasledujici dvé tabulky 5a a 5b.

Tabulka 5a: Rozbor problému (TEDS-M, 2008)

Spravna odpovéd’

Na toto misto lze zatadit vSechny odpovédi, které naznacuji zédkladni prekoncept toho, Ze ndsobeni
piirozeného ¢isla desetinnym ¢islem dava vétsi vysledek nez podil a podil dava mensi vysledek
nez soucin, pokud se Cisla 6 a 0,2 zistavaji stejna.

Naptiklad:
o Jeremy si mysli, Ze kdyZz nasobi, meél by byt vysledek veétsi a kdyz deéli, mél by byt vysledek
mensi.

Caste¢né spravni odpovéd’
Vsechny odpovédi, které fikaji, Ze nasobeni vzdy dava vétsi vysledek nez podil nebo podil vzdy
dava mensi vysledek nez soucin, ale ne obé moZnosti.
Naptiklad:

o Jeremy si mysli, Ze kdyz nasobi, mél by byt vysledek veétsi nez jedno/obé cisla (Cinitelé).

o Jeremy si mysli, ze kdyz deli, mél by dostat vysledek mensi nez cisla, se kterymi zacinal deélit.
Odpovédi, které naznacuji, ze Jeremy povazoval ¢islo 0,2 za celé ¢islo.
Naptiklad:

o Jeremy si mysli, Ze nasobi a deli cislem 2.
Spatni odpovéd®
Takové odpoveédi, které nevystihuji podstatu problému (jsou pfilis obecné, nebo uplné chybné).
Naptiklad:

o Jeremy nerozumi desetinnym cislim.

o Jeremy neumi pouzivat kalkulacku

e Jeremy nerozumi pocetnim operacim.

o Jeremy md problém s desetinnou carkou.
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Tabulka 5b: Rozbor problému (TEDS-M, 2008)

Spravna odpovéd’

Vhodné¢ grafické znazornéni, které ukazuje, ze 0,2 x 6 je 1,2.
Naptiklad tfi rizné situace na obrazku 1:

5x0,2=1
T — A 1+0,2=1,2 ™ =] = B I

NERRENEENNETEE

Nt N \eppmrmasd o gt \ g ™ecct
02 02 0,2 0,2 0,2 0,2

AN Ty oy ey
f—t et ; AR
o] [],2 0,4 0,6 0,8 1 152

Obr. 1 — Ukazky spravného reseni (TEDS-M, 2008)

Castecné spravna odpovéd’

Takové grafické znazornéni, které ukazuje Sest stejnych scitanct 0,2, ale neni tam zfejmé, proc je
vysledkem 1,2.
Naptiklad (obr. 2a):
0,2 0,2
- o T

CrTorTireER TUTTTTE
0.2

0,2

Obr. 2a — Ukdzka castecné spravného reseni (TEDS-M, 2008)

Takové grafické zndzornéni, které ukazuje, ze pokud se pétkrat opakované secte 0,2, je vysledkem
1, ale jiz chybi vysvétleni, pro¢ kdyz se to provede Sestkrat, je vysledek 1,2.
Naprtiklad (obr. 2b):

Obr. 2b — Ukdzka castecné spravného reseni (TEDS-M, 2008)

Takové grafické znazornéni, které ukazuje rovnost 0,2 x 6 = 1,2 bez grafického modelu toho, ze je
to pravda.
Naptiklad (obr. 2c):

Obr. 2¢c — Ukazka castecné spravného reseni (TEDS-M, 2008)
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Spatna odpovéd®

Grafické znazornéni problému bez zietelného znazornéni vhodného méfitka, kolik je 0,2 nebo ze 5
s¢itancu 0,2 dava 1.
Naptiklad (obr. 3):

oz (02 02 (02 02 [ 02 |

Obr. 3 — Ukdzka spatného reseni (TEDS-M, 2008)

Slovni vyjadieni, pro¢ tomu tak je (bez grafického znazornéni).
Naptiklad:
e Odpocitani nasobki 0,2: 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1, 1,2.

3 Didakticky potencial daného problému

Velky didakticky potencial daného problému je ziejmy. Problém lze zatadit do seminafd
didaktiky matematiky pro ucitele primarni §koly jako rozsitujici u¢ivo, protoze operace s desetinnymi
Cisly nejsou dle Rdmcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) naplni uciva
matematiky 1. stupné zakladni Skoly. V ramci jeho zafazeni do didaktického seminafe matematiky
muze vSak byt velice pfinosné podrobit ho peclivé kritické analyze.

Prvni dualezity aspekt dan¢ho problém je prace s chybou. V procesu uceni, pifi osvojovani
matematickych pojmi a feSeni matematickych tloh je chyba pfirozenym jevem, pfestoZe je v nasi
Skole Casto vnimana jako jev nezadouci, néco, ¢eho je nutno se vystiihat, jako néco, ¢eho se boji
nejen zaci, ale 1 ucitelé. Za urcitych podminek chyba nemusi narusit Zakovo uceni, ba v nékterych
piipadech je zdrojem trvalejSiho a pevnéjSiho uceni. Umét pracovat s chybou Zaka, dokonce umét ji
vyuzit k jeho osobnostnimu rozvoji, patii mezi vyznamné kompetence ucitele matematiky (Hejny,
2004).

Ve Skolské praxi obecné¢ a ve vyuCovani matematice v primarni Skole vSak stdle pretrvava
piedstava chyby jako silné bariéry mezi zdkem a predmétem jeho poznéavani, ale také mezi zdkem
autitelem. Chyba je ve $kole stale jevem nepatfiénym, kterého je tfeba se vyvarovat. Casté
opravovani chyb, diiraz na naprostou spravnost feseni je dokonce v né€kterych teoriich vzdélavani
kritizovano. Upozoriiuje se, ze strach z chyby paralyzuje Cinnost Zaka, blokuje aktualizaci jeho
schopnosti. Poukazuje se na nepfijemné pocity zakia spojené s chybou a jejimi nasledky: snizené
sebehodnoceni, strach ze zesméSnéni se v ocich ucitele a spoluzaki, uzkost z dalSich moznych
neuspéchil a ze zhorSené klasifikace, snizeni aspiracni urovné (Novak, 1999).

Dalsim dilezitym bodem je problematika grafického znazornovani. U¢itel matematiky by mél své
zaky podnécovat ke grafickému zndzorflovani matematickych situaci vSude tam, kde je to pfinosné.
Toto feSeni totiZ vznika obvykle pfesnym promyslenim tlohy se v§emi detaily a vhodnym zvolenim
zpusobu znazornéni. Nejcastéji pouzivanym grafickym feSenim je obrazek, tabulka, schéma, graf
apod. Objevit graficky zplisob feSeni nebyva pro zaky snadné, 1 kdyz nasledné feSeni je Casto oproti
jinym zpasobiim jednodussi a prehledné&jsi. Je mozné rozvinout dany problém a nechat studenty
vytvofit grafické znazornéni dalsi situace z feSeného problému, a to vyrazu 6 : 0,2.

Zavérem je mozné vést se studenty diskusi na uziti kalkula¢ky v hodinach matematiky na zakladni
Skole jako neustale aktualniho tématu. Je ziejmé, ze by mélo byt ucelné, tedy takové, aby u zaka
nedochazelo ke snizovani urovné pamétného a pisemného pocitani, nebot’ pii béZném pouzivani
slouzi kalkulacka jako nastroj pro urychleni a usnadnéni vypocti. Pouziti kalkulacky by se tedy mélo
podridit zakladnimu cili matematického vzdélavani, kterym je schopnost jedince poznat a pochopit
roli, kterou hraje matematika ve svété, délat dobie podlozené usudky a proniknout do matematiky
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tak, aby spliiovala jeho zivotni potfeby jako tvofivého, zainteresovaného a premyslivého obcana
(Gramotnost ve vzdélavani, 2010).

Zavér

Piedstaveny problém z vyzkumu TEDS-M muZe mit své vyuZiti pii ptipravé ucitelll matematiky
jako motivace studentim k hlubsimu ptemysleni 0 jejich budouci vyuce matematiky. Jde o to, nabizet
studentim takové didaktické situace, které je fiktivné stavi do aktivni interakce ucitele s zakem
a vedou je co k mozna nejuplnéjsimu prozkoumani pfic¢in zakova feSeni (jednani). Cilem totiz je, aby
studenti postupné objevovali, Ze feSeni tloh a problémi Vv seminafich neni samoucelné, ale ma
ptispivat K rozvoji posilovani jejich profesnich kompetenci a upeviiovat jejich sebevédomi a vztah
k budouci profesi.

Literatura

1. Gramotnosti ve vzdelavani: prirucka pro ucitele. Praha, 2010. ISBN 978-80-87000-41-0.

2. HEJNY, M., NOVOTNA, J., STEHLIKOVA, N. 25 kapitol z didaktiky matematiky. Praha: PdF
UK, 2004. ISBN 80-7290-189-3

3. NOVAK, B. Matematika IIl: Nékolik kapitol z didaktiky matematiky. Olomouc: Univerzita
Palackého, Pedagogicka fakulta, 1999. ISBN 80-7067-979-4.

4. Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani 2013. Praha: VUP. Dostupné z
<http://www.msmt.cz/vzdelavani/zakladni-vzdelavani/upraveny-ramcovy-vzdelavaci-program-
pro-zakladni-vzdelavani>

5. SKLENARIK, P. International Association for the Evaluation of Educational Achievement
(IEA) jako zdroj socialné védnich dat. In Data a vyzkum — SDA. Info 7 (2). 2003. s. 200 - 204.

6. TATTO, M. T, et al. Teacher Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M):
Policy, practice, and readiness to teach primary and secondary mathematics: Conceptual
Framework. East Lansing, MI: Teacher Education and Development International Study Center,
College of Education, Michigan State University. 2008. 86 s. ISBN 978-90-9023788-7.

7. TATTO, M. T., et al. Policy, Practice, and Readiness to Teach Primary and Secondary
Mathematics in 17 Countries: Findings from the IEA Teacher Education and Development Study
in Mathematics (TEDS-M). 2012. 295 s. ISBN 978-90-79549-12-2.

8. TEDS-M 2008 User Guide for the International Database. Supplement 4. Edited by Brese, F.
with Tatto, M. T. 2012. ISBN 978-90-79549-11-5.

Kontaktni adresa:

Radka Dofkova, PhDr. Ph.D.,

Katedra matematiky, Pedagogicka fakulta UP v Olomouci, Zizkovo nam. 5, 771 40 Olomouc, CR
tel.: 00420 585 635 707, e-mail: radka.dofkova@upol.cz

49


http://www.tcpdf.org

