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Abstrakt

Prispévek obsahuje tivahy o aktivitdch a vystupech projektu ESF REFIMAT v polocase jeho
reSeni na FIM UHK na podzim 2012. ReSitelé disponuji kvantitativnimi daty ziskanymi
v priibéhu reseni, ale predevsim zkusenostmi z naplriovdni konceptii projektu. Materidlni
podpora studia ve tvaru vyhotovenych nebo pripravovanych studijnich opor je myslenkové
zaloZend i na obecnych trendech ve VS vzdéldvdni. Pro adresdta projektu i piisobeni ucitele
je vyznamné, Ze aktudIné dochadzi ke tvorbé ndrodniho ramce vysokoskolskych kvalifikaci,
a to jako vystupu z projektu QRAM. Prispévek uvddi zdroje, které mohou ovlivnit inovacni
procesy ve vyuce a doklddd ktomu také svédectvi nebo zkusSenosti z jinych instituci
v zahranici.
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Uvod

Projekt ESF ,Inovace vyuky matematiky v technickém a ekonomickém vzdéldvdni s cilem
sniZeni studijni netuspésnosti (REFIMAT)", rozpracovany na UHK jako jeho prijemce
vramci OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost v obdobi 1.10.2010 - 30.9.2013,
dosahl za polocas jeho reseni. Vénuje se mu resitelsky tym na FIM, cilovou skupinou
jsou studujici obori FIM, kteri si zapsali do studijnich plani predméty s matematickym
obsahem. Usili Fesitel@i se koncentruje na inovaéni postupy ve vyuce, a to tak, aby
ovlivnily i vlastni, samostatné studium, s cilem ziskat studijni navyky i v pripadném
dalSim profesnim pisobeni.

Zakladni pristup k inovacim v€lenénym do projektu spociva v definovani a implementaci
vysledkl studia (learning outcomes, LO) a na zakladé toho na orientaci vyuky na
studujiciho (student centred learning). John Biggs a Catherine Tang uvadéji koncept
Lswuka a studium na bdzi vystupti (Outcomes-based Teaching and Learning (OBTL)"
Princip zakomponovani LO do vyuky patii obecné do teorii o vzdélavani. Implementace
LO do vyuky byva spojovana pravé s bolonskym procesem, ale samotny pristup se
vyvijel nezavisle na boloniském procesu, zavedl se nezavisle v severskych zemich Evropy
a také v Australii a v jeho pozadi jsou casové starsi koncepty:

e jeden znich je SOLO taxonomy jako Structure of Observed Learning Outcomes,
vytvorend autory Biggs and Collis (1982), zajemce najde jeji velice dobie popsanou
verzi v materialu autort Biggs and Tang (2007). Jejim principem je popis nartstajici
komplexnosti v pochopeni subjektu studia, ktery probiha v 5 drovnich. Dle autori
tento proces je mozné aplikovat na libovolny predmét studia s tim, Ze v zavislosti na
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cilech studia neni nutné, aby studujici proSel vSemi 5 stupni. Neni ani nutné uvést
vSech 5 stupnti v popisu studia riiznych subjektti nebo predméti.

SOLO taxonomie je dale v uzkém vztahu k jinym teoriim ucent:

e koncepce uceni se (70. 1éta minulého staleti): rozvinuta na zakladé klinickych studii
psychologli Rogera Siljo a Ference Martona [1], mapujicich zptisoby uceni se dvou
odlisnych skupin studentl: pristup k uceni na zakladé porozuméni proti pouhé
reprodukci; jinymi slovy hlubinny/povrchni zptisob uceni se;

e Urovné uceni se (Gregory Bateson, 3 hladiny nebo urovné uceni se, viz napf. [8]).

Podstatnou roli tu hraje i Bloomova taxonomie vazici se na kognitivni oblast (SOLO
taxonomy, [9]).

Existuji prirucky i s praktickymi navody, jak definovat a implementovat LO.
Poznamenejme, Ze obecné LO méri dosazeni stupné a cili vzdélavani az po jeho
absolvovani. Pro ucely prace s predméty s matematickym obsahem je vhodné uvést tuto
tabulku: uvadi, jaké znalosti, dovednosti a zptlisobilosti v nasledujicim vyznamu ziska
studujici po absolvovani programu-oboru-predmeétu, ale i kapitoly studia:

Po absolvovani tohoto programu/predmétu/kapitoly studujici ma:

ziskd znalost o matematickych objektech/pojmech prislusné
oblasti, o jejich podstaté, povaze, vyznamu, strukture a
ZNALOSTI vlastnostech, o metodach podstatnych pro program nebo predmét
nebo jeho c¢ast, o ucelenych teoriich specifické discipliny (tato
znalost je faktickd i koncepcni, coZ plyne to z matematické povahy
studované oblasti)

(co to je)

ziska schopnost ucelné, na bazi matematickych pravidel / operaci /
vypoctovych metod / nastroji, manipulovat s objekty podle
formalnich procedur, ziska schopnost pouzit k tomu technické
DOVEDNOSTI nebo soft.wa,rovlé .pl.‘ostf‘edky, je scl_lvqpen odﬁv'odnit svij p9stup na
matematické bazi, je schopen rozliSit korektni/nekorektni postup,
rozpoznd meze pouzitelnosti aplikovaného matematického
aparatu (pozn.: odpovidd stupriiim vzdeéldvdni [3], [5], zahrriuje tzv.
procedural knowledge, pro predmét s matematickym obsahem
specificky vyznamnou)

(jak se s tim
pracuje)

je zplsobily vyjadrit jednoduchy problém pomoci matematického
modelu pouzitim matematické symboliky pro objekty, vztahy a
7PUSOBILOST operace, je schopen pouzit matematicky aparat na teSeni
modelovaného problému, je schopen logickymi argumentacemi
interpretovat  dosaZené/dosaZitelné TteSeni; je zplsobily
formulovat tvrzeni o matematickém pojmu vbézném i
formalizovaném vyjadreni (pozn.: LO se budou v projektu REFIMAT
formulovat i pro studujici na magisterském stupni)

(k cemu a jak to
slouzi a jak se
aplikuje)

Je vyznamné, Ze definovani a implementace LO se chipe jako jeden z aspektli pri
posuzovani kvality a Ze naptiklad narodni projekt QRAM intenzivné vybizi, motivuje,
$koli a napomaha kimplementaci LO na VS institucich. Zarovefi je velmi pozitivni
nasledny ptiznivy ohlas akademické verejnosti na tuto snahu. V projektu QRAM se
vytvarel narodni kvalifikacni rdmec sestavajici z deskriptor, existujici v mnoha statech
Evropy (i napriklad v nékolika africkych statech). Narodni deskriptory provadéji - na
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zakladé vymezenych znalosti, dovednosti a zptisobilosti a jejich relace k QF EHEA a EQF
- prirazeni jednotlivych typa studijnich programi v terciarnim vzdélavani k cyklim QF
EHEA a trovnim EQF (viz pfiruc¢ka autord Nantl, Cernikovsky, [10]). Timto ramcem
charakterizuje stat kvalifikaci jednotlivce pomoci deskriptorli, sestavenych pro
jednotlivd védeckd odvétvi, jejichz naplnéni predpokladd dosazeni cili uceni
studovaného oboru. Formulace cili uceni studijniho programu nebo oboru pak
predpoklada tvorbu a vyuziti gradované sestavenych LO. Tim je mozZné v ramci instituce
pracovat i s kartou jednotlivého predmétu studia (viz napt. Loughborough University,
Programme Specification, Advanced Methods in Aeronautical Engineering, [11]); dale
kromé instalace stylu uceni, coZ je jaddro LO, navic umoznit mobility a uznavani,
zdokonalovat manaZment studia a usilovat napriklad o udéleni ECTS Label.
Implementace LO za pritomnosti ramce kvalifikaci akceptovanych instituci poZaduje
vytvoreni vyukového prostredi, priznivého pro oba aktéry vyuky/studia, coZ je
predpoklad jejich ispésnosti.

1. LO v projektu

Resitelé projektu REFIMAT definovali LO v jednotlivych vyucovanych predmétech a
v akademickém roce 2011/12 s timto konceptem jako pracovnim nastrojem vedli vyuku.
LO byly zavedeny také do e-kurzii v LMS systému BlackBoard 9.1 sestavenych resiteli
projektu a také do pripravovanych tiSténych opor studia. To jsou aktualné hlavni
vystupy projektu. Diky sdileni Usili sinstitucemi a dobie pristupné literatuie bylo
mozné ziskat k tomu dobrou studijni vybavu (napt. Peter Kahn: Designing courses with
a sense of purpose, in [6], pp. 92 - 105), nebo také [2], [3], [4]. Neni moZné mluvit zatim
o definitivni zkuSenosti, nicméné bylo ziskdno mnozZstvi cennych poznatkii, uvedeme
nasledujici:

e Napsat LO ma ten, kdo predmét uc¢i (u programii: nutna koordinace vyucujicich).

e Samoziejmosti je vychazet primarné z cili predmétii nebo programi a ze sylabtl
(Learning Objectives) - z toho, co ma studujici védét.

e Je zadouci pretransformovat chdpani vyuky, rozliSovat hierarchie pojmi.

e Studujici ma byt seznamen s aplikaci LO do vyuky, ma je na zakladé pripraveného
postupu vyucujicitho prijmout a (také na zdkladé moZného usili vyucujiciho) se ma
totoZnit se stylem uceni, jinak si zakldda hned moZny nedspéch ve studiu (prace
autorky Linda Deneen).

e Vyuka: ma byt vedena v duchu naplnovani LO, proto priibéZné naplnovani sledovat.

e Ve studijnich materialech: je nutné explicitné specifikovat, jaké znalosti se rozvijeji a
kjakému cili jsou potiebné; jaké dovednosti je nutné aplikovat, rozvijet - dodat
studijni material rostouci obtiZnosti na vytvareni dovednosti; v materialech i vlastni
vyuce ma byt védomé zahrnuta posloupnost krokii vedouci k jejich ziskani, nabyti a
zvladnuti a student ma dostat informaci o ¢lenéni studia v tomto smyslu.

e Ve vyuce: znalosti, dovednosti a zpisobilosti ma explicitné prokazat - predvést
samotny vyucujici, aby studujici védél, co se bude od néj pozadovat a na jaké cile ve
studiu ma dosahnout.

e Podporovat a rozvijet praci s literaturou a schopnost porozumét text (v jakékoliv
formé), neustale klesa schopnost pochopit, interpretovat odborny text i na minimalni
urovni narocnosti a samostatné s nim pracovat, a to i u vysokoskolskych studentfi.



e Vyucujici zakomponuje do LO systém priibézné a zavérecné kontroly (myslet uz pri
tvorbé LO, jaké ¢asové/technologické podminky napriklad musi mit k dispozici).

e Testovani, zda LO byly dosazeny, je jeden z nejobtiZnéjSich kroki procesu.

e Vyucujici ma proto uz pri béhu vyuky pripravit a realizovat systém zkouSeni; také uz
predem musi mit rozmysleno, jaké jsou jeho kapacitni, technologické, pedagogickeé,
praktické, lidské moZnosti ovérovat, zda LO byly ve vyuce dosaZeny.

e Studujici ma byt seznamen s podminkami uspésného absolvovani predmétu a také
s moznostmi napravit vlastni studijni selhani - orientace v dostupném studijnim a
zkuSebnim radu, pripadné v etickém kodexu.

e Vyucujici: pomoci zpétné vazby (konzultace, studentské hodnoceni vyuky?) ma
moznost pripadné revidovat vyukové metody, upravit definovani a implementaci LO.

e Neni moZné ocekavat okamZity dspéch, coZ je pfimo pravidlem, a v procesu je nutné
pokracovat vélenénim pripadnych zmén; bude to dobré ve druhé, zpravidla az treti
varianté.

Tomuto stylu vyuky by mélo byt prizplisobeno celé studijni prostredi fakulty, protoze
resitelé projektu REFIMAT sdili mysSlenku, Ze manaZersky (technologicky a také lidsky)
nastavené prostiedi je nutnou podminkou tspésné probihajiciho studia; sem patii uplné
na zacatku

e dostatek literatury v klasickém i elektronickém tvaru,

¢ informacni systém a administrativa studijnich zaleZitosti,

e vybaveni fakulty prostiedky IT pro vyuku i samostudium,

e nastaveni e-prostiedi pro jednotlivé predméty, rozvrhy fakulty vcetné moZnosti
vyuzivat konzulta¢ni hodiny vyucujicich, pripadna existence tutort,

e prostor s nastavenym systémem pro vzdajemnou komunikaci - socidlni prvky
prostredi, pripadné studijni-osobni poradenstvi poskytované instituci,

e korektné nastaveny systém zkousek, zvetrejnéni podminek pro absolvovani,

e nastroje pro sledovani kvality a pro pripadné stiZnosti, sledovani etickych zasad,

e prostor pro informovani o extrémné kvalitnich vykonech studujicich, ale také
zachyceni neuspésSnych; motivace, korektné nastaveny systém mobilit, na konci
tohoto fetézce pak stravovaci a ubytovaci moZnosti (priinik s Course Catalogue
poZadovanym pro ECTS Label neni ndhodny).

2. Dotaznikové Setreni a sirsi souvislosti

[ vtomto akademickém roce bylo provedeno dotaznikové Setieni studentli po
absolvovani 1. semestru studia a predmétu ZMAT1. Byly v ném sledovany postoje ke
studiu. Bylo poloZeno 42 otazek s vybérem odpovédi, stejnych jako v minulém roce, a
pro sbér dat a jejich vyhodnoceni bylo opét vyuzito hlasovaci zarizeni Interwrite PRS a
software Interwrite Response. Dotaznikovému Setieni se velmi peclivé vénoval RNDr.
Sedlacek a pripravil tistény vystup. Nyni bylo moZné odpovédi i porovnavat s daty
ziskanymi ptred rokem, nicméné vystupy Clenti ¢asové dalStho studijniho roc¢niku jsou
jen malo odlisné. Prokazali naptiklad opét preferenci studia e-formou, minimalni
navstévu knihovny, prednostni zajem o instruktivni metodu vyuky i studia apod.

Vyznam dotazniku lze opakované argumentovat i na bazi vystupli z roku minulého,
protoZe ukoly a vyzvy pretrvavaji. Po roce jsou tady ovSem minimalné dvé nové vyzvy
plynouci z inovace studia:



e studenti, ktefi se vénovali studiu v dostatecné, nebo alespont v minimalni mire,
usilovali o ziskdni co nejlepstho moZného ohodnoceni zndmkou a kvili tomu
absolvovali testy opakované (i kdyZ to nebylo nutné) - nestacilo jim dosaZeni
primeéru; vyzva spociva v adekvatnim nastaveni motivacnich prvki studia;

e vyucujici by mél velmi peclivé promyslet zplisob kontroly, ohodnoceni a
zkouSeni, aby naplnil smysl LO, a to zhlediska koncep¢niho, organiza¢niho i
technologického: LO musi uzce korespondovat skontrolou studia. To je

vivs

3. Zavér

Projekt REFIMAT zlistava vyzvou jak pro resitele, tak pro cilovou skupinu. V soucasnosti
uz muaze Cerpat zkuSenosti z jinych instituci, z probihajicich projektt. Vedle vlastniho
zadani poklada neustalé otazky svym reSitelim o metodach a formach a obsahu
matematického vzdélavani ([5], [7]). Jeden aspekt pretrvava, a tim je tvorivost.
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