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DISTANCNI VYUKA VYSOKOSKOLSKE MATEMATIKY
BADATELSKY?

LUKAS MASILKO, TEREZIA CERNA

ABSTRAKT. Studenti matematiky se ¢asto uéi proceduralnim zpusobem,
a tak si netvori hlubsi konceptudlni porozuméni, diky némuz by své
znalosti mohli pozdéji uplatnit v jinych oborech ¢i vyuzit v zivoteé.
Cilem mezindrodniho projektu Platinum je ovéfit, zda badatelsky ori-
entované pojeti vyuky a studia pomuze zménit tento trend tykajici se
i vysokoskolskych studentu. V ¢lanku jsou popsdny hlavni cile a vystupy
projektu Platinum a nabidnuty ukézky badatelsky orientovanych tkoli,
které byly zafazeny béhem distan¢ni formy vyuky na Masarykové uni-
verzité.

Uvob

Predchozi tii a pul roku (zarf 2018 az prosinec 2021) jsme se jako ucitelé
matematickych kurzu na Masarykové univerzité zapojili do mezinarodniho
projektu PLATINUM' financovaného Evropskou unii v rdmeci programu
Erasmus+. Nasi snahou bylo zménit pfistup ve vyuce nagich predmétu a
posunout jej od ¢isté procedurdlniho zpusobu vyuky a studia, pfi némz stu-
denti ¢asto pouze reprodukuji ucitelem predklddané matematické postupy,
k vice badatelsky orientovanému pojeti. Baddani* chdpeme jako aktivitu,
pii které studenti pracuji podobnym zpusobem jako vysokoskolsti ucitelé a
védci pripravujici své kurzy ¢i odborné ¢lanky [1]. Je zalozeno na ,,pokladani
otazek a hledani odpovédi, rozpoznavani problému a hledani jejich fesend,
objevovani a zkoumani, abychom zjistili vice o tom, co délame, a mohli
to pak délat 1épe“ [2]. Béhem badani studenti spolupracuji v malych sku-
pinkéch, hledaji informace v ruznych zdrojich, pouzivaji nastroje ke sbéru,
analyze a interpretaci dat, pozoruji, ¢ini hypotézy, navrhuji vysvétleni a
komunikuji vysledky své préace s ostatnimi [3].

I my jsme, ve spolupraci s partnery projektu PLATINUM, badali a obje-
vovali moznosti, jak studenty nasich vysokoskolskych matematickych pred-
métu vést k hlubsimu konceptudlnimu porozuméni probiranych témat a
k lep§imu pochopeni vztahu a souvislosti v matematice. ,,Doufame, Ze s po-
moci badatelsky orientovaného pristupu se nasi studenti budou déle zdoko-
nalovat ve schopnosti zkoumat a tesit problémy, pociti uspokojeni z toho, ze
rozumi tomu, co délaji a pro¢ to délaji, a ze je bude matematika bavit“ [4].

'PLATINUM - Partnership for Learning and Teaching in University Mathematics

2V anglicky psané literatuie se pouziva pojem inquiry, ¢i inquiry-based mathematical
education.
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1. PREDSTAVENI PROJEKTU PLATINUM

Prostiednictvim projektu PLATINUM névazalo spolupraci osm univerzit ze
sedmi evropskych zemi: Universitet i Agder (koordinator, Norsko), Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitat Hannover (Némecko), Loughborough Univer-
sity (Velkd Briténie), Borys Grinchenko Kyiv University (Ukrajina), Univer-
sidad Complutense de Madrid (Spanélsko), Universiteit van Amsterdam (Ni-
zozemi), Vysoké uceni technické v Brné a Masarykova univerzita. Spoleénym
cilem partneru bylo modernizovat matematické kurzy, které vyucuji, a obo-
hatit je zaclenénim badatelsky orientovanych tkola ¢ vyukovych jedno-
tek?®, které umozni studentum hlubsi konceptudlni porozuméni probiranych
témat. Soucasti projektového tymu byli jak vysokoskolsti ucitelé matema-
tiky, tak i védci zabyvajici se didaktikou matematiky, kteii spole¢né vytvortili
Sirokou komunitu lidi vzajemné se obohacujicich o poznatky a zkuSenosti
z badatelsky orientované vyuky.

Projektova spolupréice byla ovlivnéna restrikcemi spojenymi s pandemii
Covidu-19, a tak stejné jako ucitelé matematiky vSech typu a stupnu kol
jsme i my byli nuceni zménit fadu véci, at uz formu setkdvani mezi projek-
tovymi partnery, metody vyuky a komunikace se studenty, ¢i zpusob, jakym
predstavime vysledky nasi prace vefejnosti. Nase hlavni cile vSsak zustaly
stejné, a to pripravit:

e knihu Inquiry in University Mathematics Teaching and Learning.
The Platinum Project [4], v niz budou uvedeny zdkladni informace
o projektu a jeho vymezeni ¢i teoretickém zazemi; rady pro vytvareni
badatelsky orientovanych vyukovych aktivit; metody hodnoceni efek-
tivity badatelsky orientované vyuky; a piipadové studie se zkusenost-
mi jednotlivych univerzit,

e databdzi badatelsky orientovanych vyukovych jednotek véetné infor-
maci o moznostech jejich pouziti (napt. ocekdvané vstupni znalosti
studentt, odhadovany ¢as potiebny pro realizaci ve vyucovaci ho-
diné, vyukové cile atd.) a doporuceni ohledné pfistupnosti pro stu-
denty se specifickymi potiebami z divodu zdravotniho postizeni ¢i
znevyhodnéni.

Priprava knihy je v dobé psani tohoto ¢lanku dokoncena a chysta se jeji tisk.
Databéze badatelsky orientovanych vyukovych jednotek bude v brzké dobé
pifstupné na webu projektu PLATINUM.

2. BADANI v PRAXI (ALGEBRA 2)

Na zakladé zkuSenosti ziskanych béhem projektu Platinum jsme se roz-
hodli v semestru podzim 2019 doplnit badatelsky orientované tikoly a vyukové
jednotky v seminafich predmétu Algebra 2 vyucovaného na Pedagogické fa-
kulté Masarykovy univerzity. Tento kurz zaméfeny na vyuku linearni algebry
nav§tévuje kazdy rok priblizné 70 student, budoucich uéiteli matematiky
na 2. stupni ZS. Je realizovén formou dvouhodinové piednésky a dvouhodi-
nového semindie tydné, pricemz v seminarnich skupinach vétsinou byva az

3Vyukovou jednotkou méme na mysli delsi, tématicky ucelenou vyukovou aktivitu
v rémci vyucovaci hodiny, at uz seminéfe &i prednasky.
‘https://platinum.uia.no/
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25 studentu. Zatimco v semestru podzim 2019 byl kurz vyucovan prezencné,
dalsi rok na podzim 2020 byl z duvodu univerzitnich i vladnich opatieni spo-
jenych s pandemii Covid-19 pfeveden kompletné do distanéni podoby.

2.1. Hlavni vyzvy distan¢ni vyuky. Vzhledem k prevedeni vyuky pred-
métu do distanéni podoby jsme, stejné jako vétsina uciteli na skolach vsech
typu a stupnu, fesili fadu vyzev souvisejicich se zajisténim efektivni ko-
munikace a interakce mezi ucitelem a studenty, a to pfedevsim pii téchto
aktivitach:

e sledovani studentu pfi praci, vypoctech a okamzita zpétna vazba na
jejich poc¢inéani,

e interakce se studenty — poznani, zda rozumi probiranému tématu ¢i
problému, diskuze,’

e ovéfovani znalosti formou pisemného testovani,

e skupinova prace pii feSeni zadaného problému.

Pfednésky i seminafe byly vedeny v MS Teams. Pro sledovani samostatné
aktivity studentt byl pouzivan online nastroj Socrative®. Ucitel v ném predem
pripravil kviz, ktery na zacatku vyucovaci hodiny zpiistupnil studentim.
Kviz obsahoval otdzky vztahujici se k ptikladim feSenych studenty na ho-
diné a tykajici se postupu vypoctu nebo konkrétnich vysledku. Studenti
odpovidali na kvizové otazky prubézné béhem samostatné prace. Ucitel je-
jich odpovédi sledoval, podaval verbalné okamzitou zpétnou vazbu na jejich
spravnost a diskutoval s jednotlivci o zptuisobu jejich feSeni. Mél navic prehled
o tom, kolik studentt ma jiz aktualné zadany kol hotovy, a mohl tak lépe
odhadnout, kdy pokracovat v dalsi vyukové aktivité.

Pro skupinovou praci byly pouzity break-out rooms, které aplikace MS
Teams nabizi. Ucitel tak mohl jednotlivé mistnosti navstévovat a diskutovat
s Cleny skupiny, odpovidat na jejich otazky ¢i podnéty atd.

Pii pisemném ovérovani znalosti a dovednosti studentt jsme vyuzili testo-
vaciho prostiedi ,,Odpovédniky“, kterym disponuje Informaéni systém Ma-
sarykovy univerzity. Otézky byly do testu (tj. odpovédniku) ndhodné ge-
nerovany z ruznych sad obsahujicich vzdy nékolik desitek typové stejnych
piikladu lisicich se pouze ve vstupnich hodnotach. Kazdy student tak praco-
val s unikatnim zadanim a jeho tkolem bylo zapsat findlni feSeni, pripadné
i mezivysledky, do edita¢nich poli nebo z nabizenych variant vybrat spravné
tvrzeni. Navic jsme pozadovali, aby studenti ihned po ukonceni testu ode-
vzdali pisemné Feseni zadanych otdzek (piikladi) v naskenované podobeé.
Béhem testu byli piihldseni ke schuzce v MS Teams se zapnutymi kame-
rami, takze jsme méli moznost je pozorovat pii praci a ztizit jim piipadnou
kooperaci s dalsi osobou. 1. unikatni zadani pro kazdého studenta; 2. vizualni
sledovani pfi praci; 3. odevzdani naskenovaného pisemného feSeni, to byla
tfi hlavni opatieni, pomoci nichz jsme se snazili zamezit podvodum, t;j.
spolupréaci vice studentt na tvorbé feseni, pomoci cizi osoby ¢ generovani
vysledku pomoci CAS néastroju (Wolfram Alpha, Geogebra atd.).

Ve vyuce predndsek i semindiu jsme striktné nevyzadovali zapnuti kamery, naopak
mikrofon mél mit zapnuty pouze ten student, ktery hovoril.
Ohttps://www.socrative.com/


https://www.socrative.com/

50 LUKAS MASILKO, TEREZIA CERNA

Informace o badatelské vyukové jednotce. V tomto ¢lanku bychom
radi predstavili badatelsky orientovanou vyukovou jednotku, kterou jsme
pro predmét Algebra 2 pripravili. Je vénovana dvéma tématum: zakladnim
bindrnim operacim s maticemi (predevsim séitani a nésobeni) a inverznim
maticim, respektive jejich vypoctu (pomoci Gauss-Jordanovy metody) a
vyuziti pro feSeni systému n rovnic o n neznamych (n je prirozené &islo).
Soucasti vyukové jednotky jsou dvé strukturované badatelské aktivity, které
jsou zalozeny na myslence ,specializace — generalizace® [5], tj. Ze si stu-
denti nejdiive vyzkousi praktickou manipulaci s pojmy reprezentovanymi
konkrétnimi objekty, aby nasledné odvodili obecné vlastnosti téchto pojmu.

Piedchozi znalosti studenti: Mél by byt znam pojem samotné matice
a jejich elementarnich uprav.

Prabéh celé vyukové jednotky — semindie (100 minut):

(1) Vyklad (opakovéni z prednasky) s ukdzkou, jak s¢itat a ndsobit ma-
tice (bez podrobnéjsiho rozboru);

(2) Pracovni list — ndsobeni matic (badatelsky orientovand aktivita — viz
nize);

(3) Motivace k zavedeni inverznich matic, tj. k jakému icelu je muzeme
vyuzit;

(4) Vysvétleni, jak pouzit Gauss-Jordanovu metodu pro nalezeni in-
verzni matice, uvedeni podminek pro vstupni matici, ukdzky vypoctu
inverzni matice;

(5) Pracovni list — Gauss-Jordanova metoda (badatelsky orientovana ak-
tivita — viz nize);

(6) Resen{ systému linedrnich rovnic pomoci inverzni matice.

Prubéh prace s pracovnimi listy (badatelska ¢ast vyuky): Studenti
se rozdéli do skupin po 2 az 4 osobédch (v piipadé distanéni vyuky jsou
rozdéleni do break-out rooms). Jesté pred zahdjenim skupinové préce jsou
jim nabidnuty /sdileny pracovni listy, do nich dopliuji své vypocty, postiehy,
odhady a odpoveédi. Jakmile vétsina studentu skonéi s praci, nasleduje spo-
lecnd diskuze (uz v ,hlavni mistnosti“), sdéleni postiehu a rekapitulace
ZAVeru.

U aktivity zaméfené na Gauss-Jordanovu metodu maji studenti moznost
vyuzit souboru v Geogebfe ptipraveného a nasdileného ucitelem, v némz jsou
zadany obé vzorové matice, jejichz soucin reprezentuje elementarni fadkovou
upravu wuj zndzornénou v pracovnim listu (viz nize). Tim se vyznamné
zrychli prace na 1. tkolu pracovniho listu, v némz maji studenti najit matice
reprezentujici provedené upravy pii hledani inverzni matice.

Odhadovana doba trvani prace s pracovnimi listy: 20-30 minut na
jeden pracovni list v zdvislosti na sifi diskuze (celkem tedy tyto dvé aktivity
zaberou 40-60 z celkového Casu semindie).

Hlavnim cilem badatelsky orientovanych aktivit je podnitit studenty
k aktivnimu piistupu béhem seminéie. Vitame jakoukoliv otazku, diskuzi,
podnét. Na zavér prace s pracovnimi listy vyzyvame studenty, aby shrnuli
svou praci a formulovali feSeni pfed ostatnimi, ¢imz si i ti, co si nejsou
jisti korektnosti svych zavéra, potvrdi, zda rozumi a mohou se pfipadné
zeptat/vyvratit tvrzeni svého kolegy.
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Na tomto misté postupné uvedeme zadani obou badatelsky orientovanych
aktivit (tj. pracovnich listi) a vyukové cile, tj. jaké znalosti a dovednosti by
si studenti méli osvojit po ukonceni obou aktivit.

Pracovni list — ndsobeni matic. "

Zadani aktivity: Jsou dany matice A, B, C"

1 2

3 2 10 3
A:( ) B:( > c={3 4
10 2 1 2 5 0

(1) Pro kazdou dvojici vyse uvedenych matic provedte souc¢in v obou
smérech. Diskutujte situace, kdy to nelze.

(2) Za jakych podminek je mozné soucin dvou matic provést? Kdy to
lze provést obéma sméry?

(3) Je-li mozné provést soucin matic C' = X -Y, stanovte vyraz, kterému
se obecné rovnd prvek c¢;; vysledné matice C. Jaky je typ vysledné
matice C?7

(4) Je nasobeni matic asociativni? Je komutativni? Zduvodnéte svou
odpovéd vlastnimi slovy ¢éi protipifkladem.

Vyukové cile aktivity: studenti samostatné ¢i po diskuzi ve skupiné:

e formuluji obecnou podminku, za které je mozné vynasobit dvé ma-
tice,

e stanovuji obecny vzorec pro vypocet konkrétniho prvku vysledné
matice,

e odvozuji typ vysledné matice a

e diskutuji vlastnosti nasobeni matic, zda je tato operace asociativni
¢i komutativni.

Pracovni list — Gauss-Jordanova metoda. 8

Gauss-Jordanovou metodou jste nasli matici A~! k matici A:

1 1 1|1 0 O 100 O 1 =2
13 10 801 0 | ~---~| O 1 O|—-4 -2 5
6 5 4|0 0 1 001 5 1 =3

1. Najdéte matice A;, kterymi reprezentujete kazdou Vami provedenou tipravu
U1, ..., u, (n € N). Napiiklad:

Uprava uy: ro :=1r9 — 13 - ry:

1 1 1 1 1 1 1 00 1 1 1
13 10 8 |~ O -3 -5 — -13 1 0 13 10 8 | =
6 5 4 6 5 4 0 01 6 5 4

7Nésleduje prostorové zkracend verze pracovniho listu, v niz nejsou mista pro doplnéni
odpovédi & vypoctu.

8Nésleduje prostorové zkracend verze pracovniho listu, v niz nejsou mista pro doplnéni
odpovédi ¢i vypoctu.
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1 1 1
0 -3 -5
6 5 4

2. Necht symbol U; odpovidd Vami nalezené matici k upravé u;. Pak U, -
...- Uy - A = FE. Pro¢ aplikaci Gauss-Jordanovy metody ziskame inverzni
matici?

Vyukové cile aktivity: studenti samostatné ¢i po diskuzi ve skupiné:

e objevuji fakt, ze elementarni fadkovou upravu néjaké matice A lze
reprezentovat i jinym zpusobem, totiz ze matici A vyndsobime zleva
jinou matici B odpovidajici dané uprave,

e jsou schopni takovou matici B rychle nalézt, a uvédomi si, jak matice
B vypada v zavislosti na typu elementarni radkové upravy,

e na zakladé ryze praktického prvniho tikolu sami zdtavodni, pro¢ apli-
kaci Gauss-Jordanovy metody ziskaji inverzni matici,

e formuluji podminky na matici A, k niz inverzni matici hledaji.

Vyhodnoceni badatelské vyukové jednotky. V semestru podzim 2020,
kdy vyuka pfedmétu Algebra 2 probihala distanéné, jsme provedli maly ex-
periment, kterym jsme chtéli porovnat efektivitu dvou ruznych didaktickych
piistupt. Stejny semindf zaméfeny na zavedeni bindrnich operaci s maticemi
a inverznich matic

e jsme v piipadé 1. seminarni skupiny pojali ,badatelsky“, jak je
popséano vyse,

e zatimco s 2. seminarni skupinou jsme vyse uvedena témata pro-
birali ,tradiénim* instruktivistickym zpusobem, v némz ucitel stu-
dentum nabizi vysvétleni vSech pojmu sam, pficemz se uUcastnici
vyuky mohou ptat, neni-li jim néco jasné.

Tyden po seminaii jsme studenty obou skupin pozédali o vyplnéni kratkého
dotazniku s péti otdzkami, kterymi jsme chtéli ovéfit jejich ziskané znalosti
a dovednosti tykajici se nasobeni matic a Gauss-Jordanovy metody pro na-
lezeni inverzni matice. Celkem dotaznik vyplnilo 19 studentu 1. skupiny a
20 studentu 2. skupiny, kteti pozdéji, az na jednu vyjimku, uspésné zakoncili
pfedmét béhem nésledného zkouskového obdobi. Ke kazdé otazce bylo re-
spondentiim nabidnuto nékolik variant odpovédi, z nichz praveé jedna byla
spravna. Uvadime piehled vS8ech péti otazek a grafické zndzornéni odpoveédi
pro obé skupiny, pficemz zelenym rameckem oznacujeme spravnou odpovéd.

(1) Méjme matici A typu 8 x 4. Dale mé&jme matici C' typu 8 x 5, kterd
vznikla sou¢inem matic A a B, tedy

A-B=C.
Jaky je typ matice B?
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1. skupina (badatelsky) 2. skupina (instruktivisticky)

OBRAZEK 1. Odpovédi studentti k otdzce 1

(2) Uvazujme matice A, B, pro které lze provést ndsobeni A- Bi B - A.
Plati vzdy néasledujici rovnice?

A-B=B-A

1. skupina (badatelsky) 2. skupina (instruktivisticky)

® Ano
. Ne
84, 2%
90%

OBRAZEK 2. Odpovédi studentu k otézce 2

(3) Uvazujme matice A, B,C, se kterymi lze provést operace uvedené
v nésledujici rovnici:

A-(B-C)=(A-B)-C

Plati vzdy tato rovnice?

1. skupina (badatelsky) 2. skupina (instruktivisticky)

® Ne

OBRAZEK 3. Odpovédi studentu k otézce 3
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(4) Jsou dané matice A, B. Matice C vznikla jejich soucinem, tedy C' =

A-B.
10 3
A:(? (2) ;),B: 2 1 2
40 1

Urcete, jakému ¢islu se rovna prvek co3 matice C.

1. skupina (badatelsky) 2. skupina (instruktivisticky)

OBRAZEK 4. Odpovédi studentu k otdzce 4

(5) Naleznéte matici X, kterd odpovidd dané elementarni fadkové uprave:
1 10 1 10 1 10 1 10
203 |~12 0 3 - X1 203 |]=12 0 3
1 2 1 011 1 21 011
-1 0 1 1 0 -1
A) X = 0 10 B)X=101 0
0 01 0 0 1
1 00 1 0 1
C) X = 0 1 0 D)X=10 1 0
-1 0 0 -2 1
1. skupina (badatelsky) 2. skupina (instruktivisticky)
Y
[ 1]

4

OBRAZEK 5. Odpovédi studentu k otdzce 5

S vyjimkou 3. otazky se tispésnost studentis obou skupin viceméné shodovala.
Na tfeti otdzku na asociativitu souc¢inu matic 1épe odpovidali studenti 1. se-
mindrni skupiny, té ,badatelské“, kteti uspéli v 78 % pripadu, zatimco u 2.
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skupiny byla tispésnost pouze 55 %, tedy vyznamné nizsi. Samozirejmeé, jednd
se o pomérné maly vzorek. Navic se domnivame, ze vysledek testu ovlivnil
i fakt, Ze jej studenti sklddali hned tyden po seminéfi, v némz byl experiment
uskutecnén. Puivodné jsme sice planovali test uskutecnit s vétsim odstupem,
bohuzel jsme od tohoto zadméru museli ustoupit vzhledem k nepiiznivym
podminkam tykajicich se pandemie Covid-19. Na zdkladé naseho testu vsak
neni mozné potvrdit hypotézu, ze badatelsky orientovany styl vyuky je v po-
rovnani s ,tradiénim® instruktivistickym zpusobem ,efektivnéjsi®.

Potésila nas zpétnd vazba studentt 1. skupiny, kteil kromé vysSe uve-
denych péti otdzek odpovidali jesté na dalsi, v nichz méli hodnotit pfinos
badatelsky orientované vyukové jednotky, kterou absolvovali. 74 % z nich
by uvitalo vice takovych aktivit ve vyuce. Dva studenti uvedli i zajimavé
osobni postiehy, které nize citujeme.

e Student 1: AkoZe normdini vijuka se dd, avsak zase ty pracovnd listy
a samostatnd prdace maji néco do sebe. Bylo by, myslim tedy, hodné
prinosné tyto dvé metody zkombinovat.

e Student 2: Bylo to fajn, akordt si myslim, Ze je k takovéto aktivite
potreba vice ¢asu, abychom dospéli k visledku nebo celkové chdpali a
rozuméli tématu.

3. ,,BADATELSKE®“ PREDMETY NA MASARYKOVE UNIVERZITE

Na zavér uvadime matematické predméty na Masarykové univerzité, pii
nichz se jejich ucitelé a zaroven fesitelé mezinarodniho projektu PLATINUM
snazili uplatnit badatelsky piistup ve vyuce:

e Kurz Statistika 1 na Ekonomicko-spravni fakulté pro 450 studentu
bakaldiskych programu, ktefi tydné navstévuji dvouhodinovou pied-
nasku a dvouhodinovy semindf s 20-25 tcastniky: badatelsky orien-
tované vstupy jsou ve formé kratkych aktivit na zacatku kazdého se-
minafe s cilem predstavit novy matematicky koncept, vzbudit o néj
zajem mezi studenty a podnitit je k aktivnéjsimu piistupu béhem
vyuky;

e Kurz Matematika 2° na Ekonomicko-spravni fakulté pro 90 studentt
magisterskych navazujicich programu Ekonomie, Finance a Manage-
ment s dotaci dvou hodin na piredndsku a dvou hodin na seminar
tydné: kromé kratkych aktivit s cilem motivovat dcastniky vyuky
ke studiu nového pojmu se v pfedmétu studenti zapojuji i do sku-
pinovych projektu, které fesi mimo vyucovani a jejichz vysledky
posléze prezentuji ostatnim na seminéfi.

e Kurzy Matematicka analyza 1 a vySe zminénd Algebra 2 na Pedago-
gické fakulté pro 70 studentt bakalaiskych programu pripravujicich
studenty na kariéru ucitele na 2. stupni ZS, opét s dotaci dvouho-
dinové prednasky a dvouhodinového seminaie tydné: format bada-
telskych aktivit se zde kombinuje, at jde o kratké aktivity vzbuzujici
zajem o probirané pojmy, vyukové jednotky zalozené na tymové

9Néplnl’ kurzu Matematika 2 jsou vybrané partie z linedrni algebry, diferencidlniho
poctu funkci vice proménnych a diferencidlnich rovnic.
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praci s pracovnimi listy ¢i skupinové projekty vyzadujici nékolikaty-
denni spolupraci.

Dojmy ucitelu a studenttt Masarykovy univerzity. Piisnaze obohatit
vyuku nagich predmétu badatelsky orientovanymi vstupy jsme narazeli na
prekazky, nejcastéji v podobé

e nepoméru mezi obsahlou uéebni osnovou a napjatym ¢asovym har-
monogramem nagich kurzu,

e narocnosti pripravy badatelsky orientovanych aktivit,

e nezijmu nékterych nasich kolegti meénit styl vyuky,

e nedostatec¢nych ucitelskych kompetenci (vétsina z nds nemd pedago-
gické vzdélani, pripadné pouze minimalni)

e a faktu, Zze pracujeme na ruznych pracovistich univerzity, ¢asto od
sebe zna¢né vzdalenych, takze je pro nas obtizné fungovat jako ko-
munita ucitelt, ktefi si operativné sdéluji své postiehy z vyuky,
radi se nad nedostatky a poskytuji si zpétnou vazbu na svou praxi
s pfipravou, vyukou a hodnocenim badatelsky orientovanych aktivit.

Vnimédme vSak i pozitiva, kterd badatelsky orientovana vyuka nabizi stu-
dentiim. Mohou pochopit matematické pojmy do vétsi hloubky, nahlizeji
na né vlastnim pohledem, lépe si zapamatuji jejich vyznam, pripadné jej
jednoduse odvodi. Taktéz mohou byt vice aktivni, protoze pouze nesleduji
vyklad ucitele a neopisuji z tabule, ale snazi se tématium vice porozumét,
diskutuji nejasnosti ¢i postiehy a sami si #idi, co a jak se u¢i. Ostatné to
potvrzuje i zpétnd vazba studentu Statistiky 1 na kratké badatelské aktivity
na zacdtcich seminait, jejichz vybér si dovolime citovat.

e Student 1: Tyhle aktivity mi prijdou super, odndsim si z nich mnohem
vic, neZ kdyby cvicici jenom mnéco tikal. Tato forma je mnohem lip
zapamatovatelnd :)

e Student 2: Tyto interaktivni aktivity byly skvélé a dokdaZou zaujmout
a povzbudit i v odpolednich hodindch ;)

e Student 3: Bylo to zajimavé a udrielo to moji pozornost aZ do konce
cvicent, coZ neni bézné.

e Student 4: Pri diskuzi je zodpovézeno vice otdzek, které ndm mohou
vytanout na mysli, a taky si spoustu véci diky diskuzi ujasnit :)

Zminme jesté jedno pozitivum tykajici se predmétu Matematickd analyza 1
a Algebra 2 vyucovanych na Pedagogické fakulté. Studenti téchto kurzu si
mohli vyzkouset riuzné vyukové styly, porovnat je a ziskat zkuSenosti, které
se jim budou hodit do jejich planované ucitelské praxe.
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