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Abstrakt

ZS jsou vzdélavaci praxe. V ramci projektu na Pedagogické fakulté Ostravské univerzity byly
praxe z matematiky v ramci tohoto studia rozsifeny z jedné hodiny za 14 dni na absolvovani
celého piildne jednou za 14 dni pod vedenim vyskolené¢ho ucitele. V tomto ¢lanku jsme se
zamé&fili na moznosti vyuziti Map ucebniho pokroku v ramci této praxe z matematiky
a zhodnoceni zkusSenosti, jak jsou schopni studenti diagnostikovat tiroven a posun zaka v map¢
ucebniho pokroku v oblasti aritmetiky.

Klic¢ova slova: vyuka matematiky, mapa uc¢ebniho pokroku, studentska profesni praxe

MAP OF LEARNING PROGRESS IN STUDENTS' PROFESSIONAL
PRACTICE IN FRAME OF TEACHING ARITHMETIC

Abstract

As one of the significantly important parts of the university, preparation of prospective
primary school teachers, educational practice has been considered. In the frame of the project
at University of Ostrava, the math practices were extended from one hour per 14 days to
attending the half of one day per 14 days under the leadership of the university teacher. In this
paper, the utilization of maps of learning improvement is analysed regarding the evaluation of
experiences in the frame of these math practices. The experiences were found on the ability of
students to diagnose the level of shift of a pupil on the map of the learning improvement in the
field of arithmetic.

Keywords: teaching of mathematics, learning progress, students’ professional practice

1. Uvod

Vzhledem k neuspokojivym vysledkiim zakti v ramci srovnavacich testi TIMSS a PISA
(Tomasek a kol, 2019, Blazek a kol., 2019, Federi¢ova, Miinich, 2015) je vénovano mnoho
vyzkumt zlepSeni vzdélavaci praxe. Jednim z pfistupii je sledovani progrese zakovych
schopnosti, dovednosti a porozuméni vyuzitim map ucebniho pokroku (MUP).

V letech 2018-2020 absolvovali v ramci projektu studenti oboru Ugitelstvi pro 1. stupeit ZS
Pedagogické fakulty Ostravské univerzity profesni praxi na vybranych zakladnich Skolach. Co
14 dni absolvovali cely den v zakladni skole, a v rdmci tohoto dne absolvovali nejméné jednu
vyucovaci hodinu matematiky. V rdmci této praxe bylo propojeno strukturované pozorovani
vyuky matematiky s myslenkou vyuziti MUP v praxi.
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Béhem téchto dvou let ziskali studenti mnoho zkuSenosti a tim, Ze stravili praxi v jedné
tfid¢ v supervizi jednoho ucitele mohli naplno pozorovat pokroky zakl nejen z hlediska pohybu
v MUP, ale i z hlediska jevii hodnocenych v ramci strukturovaného pozorovani, emuz je
vénovana publikace (Zemanova, Jirotkova, 2020).

2. Teoreticka vychodiska

Ucebnimu pokroku a specialné vyuziti MUP je vénovana fada publikaci (Hess, 2011; Daro,
Mosher, Corcoran, Barrett, Battista, Clements a kol., 2011, apod.). Mapy ucebniho pokroku
jsou uzce spjaty se standardy v oblasti obsahu a mizeme fict, Ze jsou jakymsi mostem mezi
vzdélavacimi standardy, vzdélavacimi programy, u¢ebnimi plany, hodnocenim a vyukou. Pro
ilustraci miizeme uvést par formulaci uc¢ebniho pokroku zahrani¢nich autort.

Popham popisuje ucebni pokrok jako pecliveé vybranou sadu stavebnich kamenii, které si
studenti musi osvojit na ceste ke vzdalenéjsimu kurikularnimu cili (Popham, 2007).

Masters a Foster (1997) se ve své publikaci na ucebni pokrok divaji jako na popis
dovednosti, porozumeéni a znalosti v poradi, v jakém se obvykle rozvijeji: popis toho, co
znamenad ,,zlepsovat se “ v oblasti uceni.

Dalsi autofi (Wilson & Bertenthal, 2005) pisi o popisech postupné sofistikovanéjsich
zpusobii mysleni, které na sebe navazuji v priubéhu toho, jak se studenti uci.

V Ceské republice se tématu uéebniho pokroku vénuji napt. Krejéova, Kargerova (1999),
Kostalova (2010), Stoilova (2013), Capova (2015).

Vyuziti MUP se s riznym uspéchem pokusily implementovat vzdélavaci spolecnosti,
v zahrani¢i napt. Dynamic Learning Maps (DLM) Alternate Assessment System Consortium
(USA), Common Core State Standard Initiative (USA), National Research Council (Australia),
v Ceské republice aktualn& nabizi §kolam propracovanou metodiku a podporu spole¢nost Scio
(Scio, mup.scio.cz). Podstatou pojeti MUP v Ceské republice je stanoveni co nejpiesnéjsi
pozice zéka v mapé, jeho dil¢ich individudlnich vzdélavacich cilii a cesty k jejich dosazeni.
Jednotlivé mapy se liSi obsahem, formou jeho zpracovani i moznostmi vyuZiti.

3. Cil vyzkumu

Nasim cilem bylo analyzovat moznosti vyuziti MUP v profesni praxi budoucich uciteld
1. stupné ZS ve vyuce matematiky (aritmetiky). V prvém kroku jsme se snazili se skupinou
studenttl sestavit mapu u¢ebniho pokroku. Tuto mapu jsme pak dali k dispozici v§em studentiim
k vyuziti ve vyuce matematiky. Cilem bylo ovéfit, zda a jak jsou schopni diagnostikovat pozici
zaka na mapé¢, zda a jak jsou schopni porovnat trajektorii zakova postupu na map¢ v delSim
casovém useku a jak je mozné ziskané poznatky vyuzit pro stanoveni individualni vzdélavaci
trajektorie zaka.

Vyzkum jsme realizovali ve dvou ¢astech, a to pro aritmetiku a pro geometrii. V tomto
¢lanku predstavujeme Cast aritmetickou.

4. Metodologie

V naSem vyzkumu jsme pfipravili mapu ucebniho pokroku, kterd vychazi jednak
z mySlenky budovani mentalnich schémat a jednak z analyz Skolnich vzdélavacich programi
a jim ptisluSnych tematickych plant. Schéma chadpeme z hlediska kognitivni psychologie (napf.
Gerrig, 1991), které¢ zuzujeme pouze na matematické schéma s vyuzitim teorie generickych
modell (Hejny, Kufina, 2009). Pro kaZzdou oblast v aritmetice v u€ivu 1. stupné zdkladni skoly
jsme vytvorili jeji schéma nebo ho zatadili do Sir§iho schématu. Oblasti jsme vybrali v souladu
s povinnym vzdélavacim obsahem vymezenym kurikularnimi dokumenty Ceské republiky.
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Déle jsme ptihlédli k doporuceni autori ucebnicovych tad, které vychazeji z metody
genetického konstruktivismu a zatradili nékteré oblasti nad ramec povinného obsahu, napf.
zaporna Cisla. Nami vymezené oblasti tak pokryvaji celé spektrum oblasti prezentované ve
v§ech uéebnicovych fadach 1. stupné zakladni $koly v Ceské republice.

V aritmetice jsme vymezili nasledujici oblasti:
e Pfirozena Cisla

e Kladna racionalni ¢isla — zlomky

e Kladna racionalni ¢isla — desetinna ¢isla

e Zaporna Cisla

e Zavislosti a vztahy

e Kombinatorika

e Pravdépodobnost a statistika

e Slovni ulohy v aritmetice

V kazdé oblasti jsme strukturované vymezili podoblasti, popf. jen pravodni jevy. Napf.
pojmu‘, ,,porovnavani®, ,uspotradani, ,desitkova soustava®, ,pamétné sCitdni a odcitani*,
»pisemné sCitani a od¢itani®, ..., ,,pamétné déleni®, ,,pisemné déleni®. V oblasti zlomktli jsme
vymezili pouze podoblasti ,,budovani pojmu* a ,,s¢itani a odc¢itani“. V ramci téchto oblasti,
resp. podoblasti jsme vymezili privodni jevy. napf. v ramci oblasti ,,Kombinatorika® byly
vymezeny jevy: najde jedno feseni; zjisti vice feSeni; umi najit vice feSeni; umi najit systém pro
hledani vice feSeni; umi rozhodnout, zda lloha ma nebo nema vice feseni; umi najit systém pro
hledéani vSech feseni; umi najit vSechna feseni; umi zdiivodnit, Ze se jedna o vSechna feSeni.

Sestavend mapa (obr. 1) byla pouzita ve vyuce od fijna 2018 do bfezna 2020 na péti
zakladnich Skolach, v kazdé Skole v jedné tiid€ 1. stupné u tii az péti zaku, celkem u dvaceti
zaka. Kritériem volby Skoly byla dojezdova vzdalenost, kritériem volby tfidy byl disledny
konstruktivisticky piistup ucitele k vyuce matematiky.

Ptistup k vyuce posuzujeme dlouhodobé sledovanim prace ucitele v jeho hodinach
matematiky. Zaky vybral uditel tak, aby reprezentovali skupinu zak@l v matematice
hodnocenych nadprimérné, primérné a podprimérné.

Data podle nasich pokynt shromazd’ovalo 42 proskolenych student 3.—4. ro¢niku oboru
Utitelstvi pro 1. stupeii ZS (pozorovatelé). Se stejnym Zakem pracovali nezavisle na sob& dva
ruzni pozorovatelé. VEtsi pocet pozorovateltl vnasi do zdznamii pozorovani subjektivni faktor.
Caste¢né jsme ho eliminovali dvéma nezavislymi pozorovateli jednoho Zaka, nicméné je stale
potieba s timto faktorem pocitat. Paralelné s timto vyzkumem probihal vyzkum tykajici se
prubézného strukturovaného pozorovani zaku, ktery byl jiz prezentovan (Zemanova, Jirotkova,
2020).
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PRIROZENE CisLO
Budovani pojmu
e urdi pocet objektl ve skupiné nebo souboru ( v mnozing)
e vytvofi skupinu nebo soubor o daném poctu objektd

Porovnavani
e umi porovnat dvé Cisla pomoci zobrazeni z mnoZiny do mnoZiny
e umi porovnat Cisla na Ciselné ose
e umi porovnat Cisla podle Cislic daného fadu

Usporadani
e usporada &isla v oboru numerace
e umisti ¢islo na Ciselnou osu
e spravné identifikuje chybéjici ¢islo na Ciselné ose
e chape pfirozené usporadani pfirozenych &isel

Zaokrouhlovani
e zaokrouhli ¢isla do 100 na desitky
e zaokrouhli ¢isla do 1000 na stovky
e zaokrouhli ¢isla do 1000 na desitky
e zaokrouhli ¢isla dom 1 000 000 na statisice
e zaokrouhli ¢isla do 1 000 000 na libovolnou pozici

Desitkova soustava
e umi urcit pocet desitek, jednotek v dvojciferném cisle
e chape rozdil mezi Cislem a Cislici
e umi urdit pocet stovek, desitek a jednotek v trojciferném Ccisle
e umi urlit pocet jednotek, desitek, ... v libovolném Cisle

Pamétné scitani a odZitani
e s¢itd a oddita Cisla v oboru do 10
e sCita a oddita ¢isla v oboru 10 - 20 (bez prechodu pres desitku)
e sCitd a odditd v oboru do 20 (i s pfechodem pfes desitku)
e sCita a oddita desitky
e sCitd40+5,70 + 3, odCita 98 — 8, 56 — 6, apod.
e sCita (odcitd) dvojciferné s jednocifernym bez pfechodu pres desitku
o sCita (odcitd) dvojciferné s jednocifernym s pfechodem pres desitku
o (it a odditd stovky
6 + 3 = 9 tedy 600 + 300 = 900;
8 — 4 = 4 tedy 800 — 400 = 400.
e pficita ke stovkam Cisla do sta
400 + 58 =458

Obréazek 1. Cast mapy uéebniho pokroku
oblast ,,Pfirozena ¢isla“ a jeji n€které podoblasti
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Metodou zjisténi pozice zadka na mapé bylo jednak strukturované pozorovani zaka ve vyuce,
jednak individualni prace pozorovatele se zakem. Zde pozorovatelé sestavili a vyuzivali série
diagnostickych gradovanych uloh. Tyto ulohy sestavovali sami, pouze jsme s nimi konzultovali
ptipadné dotazy. Na zéklad¢ analyzy zakovského feseni tlohy (Krpec, Barot, 2021, Dofkova,
Sura, 2021) a prace se Zdkem zaznamenali studenti-pozorovatelé pozici Zdka na mapé¢, a to
dvakrat s ptiblizn€ ro¢nim ¢asovym odstupem (2018/2020).

Nésledné pracovali pozorovatelé ve skupinach. Nejprve se sloudili pozorovatelé ze stejné
Skoly a casu (tedy pozorovatelé, ktefi realizovali pozorovani na stejném misté ve stejné dny, tii
az pét pozorovatell, pct Skol). MEli moznost své zaznamy porovnavat, diskutovat a sdilet
zkusenosti z prubéhu pozorovani. Poté se tyto skupiny spojily ve vétsi tak, ze v kazdé skupiné
byli pozorovatelé ze stejné Skoly, nikoli uz ze stejného dne (Sest az osm pozorovateld, pét skol).
Opét bylo mozné ve skupinach zdznamy vyse uvedenym zplsobem vyuzit. Vyjimecnou roli ve
vyzkumu méli zpracovatelé, v tomto piipadé na prvni trovni. Ti nebyli pozorovateli, ale
koordinovali ¢innost ve skupiné a predavali zaznamy za skupinu zpracovatelim na druhé
urovni. Tito byli povéfeni ze vSech zdznami vytvofit jednotné strukturovany celek takovy, aby
jej bylo mozné vyuzit vdal§i vyuce. Bliz§i pozadavky na vyuziti stanoveny nebyly,
ptedpokladali jsme, Ze mohou byt vyznaceny pozice zaki, porovnany v ¢asovém rozestupu
dvou pozorovani, navrzena vzdelavaci trajektorie zaka, navrzeny nastroje pro dosazeni dalsi
urovng, identifikovana silnd a slab4d mista v budovani konkrétnich schémat, komparovany
trajektorie jednotlivych zaku stejné skoly i napfi¢ Skolami, diskutovany pfic¢iny shod a rozdil
apod.

5. Analyza vysledkii

VSsichni zpracovatelé na prvni Grovni zpracovali vysledky piimo do Mapy ucebniho
pokroku u daného zaka samostatné. Jako ptiklad uvadime obr. 2. Zpracovatel zde doplnil, zda
zék k danému datu dosahl pozadované urovné (privodniho jevu) v Mapé¢ ucebniho pokroku.

Zaokrouhlovani
e zaokrouhli ¢isla do 100 na desitky ano

e zaokrouhli ¢isla do 1000 na stovky ano

« zaokrouhli &isla do 1000 na desitky ne
e zaokrouhli ¢isla dom 1 000 000 na statisice ne
e zaokrouhli &isla do 1 000 000 na libovolnou pozici ne

Obréazek 2. Cast mapy uéebniho pokroku — vyplnéné pozorovatelem u vybraného Zaka

Aby bylo mozno zjistovat zakiv ucebni pokrok, byly nésledné u kazdého zaka Grovné
k riznym datim komparovany (obr. 3). Tak jsme mohli sledovat, v kolika jevech doslo u zdka
k jeho uc¢ebnimu pokroku.

Zaokrouhlovani

Zaokrouhli ¢isla do 100 na desitky ANO ANO
Zaokrouhli &isla do 1000 na stovky NE ANO
Zaokrouhli &isla do 1000 na desitky NE ANO
Zaokrouhli Cisla do 1 000 000 na statisice NE NE
Zaokrouhli &isla do 1 000 000 na libovolnou pozici NE NE

Obrazek 3. Cast mapy uéebniho pokroku — komparace ve dvou ¢asovych rovinach
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Takto zkomparovana data byla za jednu $kolu pfenesena do celkové tabulky (tab. 1). Pro
kazdou polozku mapy bylo uvedeno umisténi Zdka ve dvou ¢asovych okamzicich (prvni a druhy
sloupec). Miizeme zde ¢ist, Ze napt. pozorovatel P-01 zaznamenal u zaka Z-01 dne 06.12.2018
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u jevu zaokrouhli ¢isla do 1000 na stovky ,,ne*, 03.03.2020 u téhoz jevu ,,ano*.

Tabulka 1: Souhrn pozic zakt — ¢ast tabulky

pozorovatel P-01 P-02
zéak Z-01 Z-02
datum 06.12.2018 | 03.03.2020 | 09.01.2019 | 05.03.2020

Prirozené ¢islo

urc¢i pocet objektd ve skuping nebo souboru (v mnozing)

ano

ano ano

ano

vytvoii skupinu nebo soubor o daném poctu objekti

ano

ano ano

ano

zaokrouhli ¢isla do 100 na desitky ano ano ano ano
zaokrouhli ¢isla do 1000 na stovky ne ano ano ano
zaokrouhli ¢isla do 1000 na desitky ne ano ne ano

Nyni nasleduje prace zpracovateli druhé urovné (sjednocuji a analyzuji zaznamy za vice
Skol). Tito nejprve z analyzy vytadili Zaky, u kterych se domnivali, Ze jejich pozorovatelé pri
pozorovani nebo zaznamu chybovali. Identifikdtorem byly vyrazné odlisSné pozice zaka
stanovené dvéma nezavislymi pozorovateli v kratkém (n€kolikadennim) ¢asovém useku nebo
jim u zéka nebyly dodany tplné zdznamy. Zpracovatelé pak pracovali s takto snizenym poctem

zaznamu.

S !-4-5. rognik

Matyas Erik Marie
PRIROZENE CiSLO
Budovani pojmu
Vytvori skupinu nebo soubor o danem
poc&tu objektl ANO ANO ANO
Vytvofi skupinu nebo soubor o daném
poctu objektu ANO ANO ANO
Porovnavani
Umi porovnat dvé Cisla pomoci
zobrazeni z mnoziny do mnoziny ANO ANO ANO
Umi porovnat Cisla na ¢iselné ose ANO ANO ANO
Umi porovnat &isla podle ¢islic daného
fadu ANO ANO ANO

Obrazek 4. Cast mapy uéebniho pokroku pro jednu $kolu
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Jako nejefektivnéjsi se zpracovateliim druhé urovné jevila tabulka, kde zpracovatel na prvni
urovni (sjednocoval a zpracoval zdznamy za jednu Skolu) oznacil vysledky jednotlivych zaka
u jednotlivych polozek MUP, viz obr. 4.

Zpracovatelé porovnani vedou mezi jednotlivymi Skolami (zde vSak jen blizké ro¢niky, tj.
s nejvyse jednim rokem rozdilu mezi roénikem, vlevo tii Zaci prvni ZS, vpravo &tyfi zaci druhé
Z8), viz obr. 5.

3. a 4. roénik zakladnich Skol

[ ZAaam | |

Vytvoii skupinu nebo soubor o daném poétu objektli |ANO NE NE ANO  ANO ANO ANO

Spravne identifikuje chybéjici ¢islo na Eiselné ose

Obrazek 5. Cast mapy uéebniho pokroku — porovnani mezi §kolami

Zpracovatelé ve spolupraci s didaktiky ve vyjadieni k MUP a zpisobu jejiho vyuziti
navrhuji modifikace pro zlepSeni:

1) jednotnou sérii diagnostickych uloh, ktera by snizila subjektivni faktor pozorovatele,
2) pti komparaci $kol vybrat jen nékteré ,,dulezité* objekty MUP — neuvadéji konkrétné,

3) pti komparaci zaki pracovat oddélené se skupinami zaki na stejné urovni, tj. ptiblizné
stejn¢ disponovanymi.

Potencial vyuziti MUP ve vyuce vidi ve stanoveni piehledu silnych a slabych stranek zaka
a moznosti individualizace jeho vzdelavaci trajektorie. V porovnéani s nasimi predpoklady viz
Metodologie rezignovali zejména na porovnani zadkova postupu mezi prvnim a druhym
testovanim, pri¢iny mohou byt rizné. Nemuseli tento vystup povazovat za dalezity, mohli mit
potize s jeho zpracovanim, ptip. dalsi.

Vsichni studenti (pozorovatelé i zpracovatelé¢) dobfe porozuméli jednotlivym bodim
schématu MUP, uvédomovali si vazby mezi nimi. Védéli, co znamena, ze se zak na pozici
nachazi. Obtiznéjsi bylo nalézt diagnostické nastroje pro tento zavér — nastroje jednotlivych
pozorovateli byly odliSné nejen obsahem, ale i formou a vnesly do vysledkli vyznamny
subjektivni prvek.

Pro dalsi vyzkum bychom tak doporucovali vénovat se diagnostickym néstrojim pro urceni
pozice zaka s cilem navrzeni jednotné sady. Dal$im moznym smérem vyzkumu by byla detailni
analyza zdznamovych archi, jak na urovni pozorovatell, tak na urovni zpracovatell. I zde
s cilem sjednoceni tak, aby bylo mozné ucelné pozorovat a porovnavat vzdélavaci trajektorie
na urovni zéka, Skoly i vice Skol. Dale je mozné mapy s trajektoriemi jednotlivych zakt predat
jejich ucitelim matematiky, ktefi jednak mohou odladit ptipadné chyby v mapé (indispozice
zaka v dob¢ testovani, pouziti nevhodné diagnostické ulohy, subjektivita pozorovatele, ...),
jednak stanovit optimalni vzdélavaci cile pro diagnostikované zaky.
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6. Zavér

V prvni fazi vyzkumu jsme sestavili mapu ucebniho pokroku v aritmetice 1. stupné a tuto
mapu pouzili pti zjistovani irovné a ucebniho postupu vybranych zakl. Sledovali jsme jeji
vyuziti v praxi (pii praktické piipravé) u studentil uitelstvi 1. stupné ZS. Studenti tak méli
moznost propojeni budovani schémat v aritmetice s ucebnim pokrokem zdka v roving
teoretické — sestaveni a studium mapy ucebniho pokroku a v rovin¢ praktické — pti hledani
diagnostickych nastroji pro stanoveni umisténi zdka v mapé a pfi navrhu tprav a doplnéni
mapy ucebniho pokroku o dalsi jevy. Vyuziti map uc¢ebniho pokroku skyta dal§i moZznost pro
hodnoceni zadka v matematice, zak nemusi byt hodnocen pouze podle dosazené urovné, ale také
podle posunu v mapé ucebniho pokroku v urcitém stanoveném casovém obdobi. Na zdkladé
analyz a spoluprace se studenty jsme stanovili moznosti vyuziti mapy u¢ebniho pokroku pro
dalsi vyzkum.
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