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Abstrakt. Studenti matematiky se často uč́ı procedurálńım zp̊usobem,
a tak si netvoř́ı hlubš́ı konceptuálńı porozuměńı, d́ıky němuž by své
znalosti mohli později uplatnit v jiných oborech či využ́ıt v životě.
Ćılem mezinárodńıho projektu Platinum je ověřit, zda badatelsky ori-
entované pojet́ı výuky a studia pomůže změnit tento trend týkaj́ıćı se
i vysokoškolských student̊u. V článku jsou popsány hlavńı ćıle a výstupy
projektu Platinum a nab́ıdnuty ukázky badatelsky orientovaných úkol̊u,
které byly zařazeny během distančńı formy výuky na Masarykově uni-
verzitě.
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Úvod

Předchoźı tři a p̊ul roku (zář́ı 2018 až prosinec 2021) jsme se jako učitelé
matematických kurz̊u na Masarykově univerzitě zapojili do mezinárodńıho
projektu PLATINUM1 financovaného Evropskou uníı v rámci programu
Erasmus+. Naš́ı snahou bylo změnit př́ıstup ve výuce našich předmět̊u a
posunout jej od čistě procedurálńıho zp̊usobu výuky a studia, při němž stu-
denti často pouze reprodukuj́ı učitelem předkládané matematické postupy,
k v́ıce badatelsky orientovanému pojet́ı. Bádáńı2 chápeme jako aktivitu,
při které studenti pracuj́ı podobným zp̊usobem jako vysokoškoľst́ı učitelé a
vědci připravuj́ıćı své kurzy či odborné články [1]. Je založeno na

”
pokládáńı

otázek a hledáńı odpověd́ı, rozpoznáváńı problémů a hledáńı jejich řešeńı,
objevováńı a zkoumáńı, abychom zjistili v́ıce o tom, co děláme, a mohli
to pak dělat lépe“ [2]. Během bádáńı studenti spolupracuj́ı v malých sku-
pinkách, hledaj́ı informace v r̊uzných zdroj́ıch, použ́ıvaj́ı nástroje ke sběru,
analýze a interpretaci dat, pozoruj́ı, čińı hypotézy, navrhuj́ı vysvětleńı a
komunikuj́ı výsledky své práce s ostatńımi [3].

I my jsme, ve spolupráci s partnery projektu PLATINUM, bádali a obje-
vovali možnosti, jak studenty našich vysokoškolských matematických před-
mět̊u vést k hlubš́ımu konceptuálńımu porozuměńı prob́ıraných témat a
k lepš́ımu pochopeńı vztah̊u a souvislost́ı v matematice.

”
Doufáme, že s po-

moćı badatelsky orientovaného př́ıstupu se naši studenti budou dále zdoko-
nalovat ve schopnosti zkoumat a řešit problémy, poćıt́ı uspokojeńı z toho, že
rozumı́ tomu, co dělaj́ı a proč to dělaj́ı, a že je bude matematika bavit“ [4].

1PLATINUM – Partnership for Learning and Teaching in University Mathematics
2V anglicky psané literatuře se použ́ıvá pojem inquiry, či inquiry-based mathematical

education.
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1. Představeńı projektu PLATINUM

Prostřednictv́ım projektu PLATINUM návazalo spolupráci osm univerzit ze
sedmi evropských zemı́: Universitet i Agder (koordinátor, Norsko), Gottfried
Wilhelm Leibniz Universität Hannover (Německo), Loughborough Univer-
sity (Velká Británie), Borys Grinchenko Kyiv University (Ukrajina), Univer-
sidad Complutense de Madrid (Španělsko), Universiteit van Amsterdam (Ni-
zozemı́), Vysoké učeńı technické v Brně a Masarykova univerzita. Společným
ćılem partner̊u bylo modernizovat matematické kurzy, které vyučuj́ı, a obo-
hatit je začleněńım badatelsky orientovaných úkol̊u či výukových jedno-
tek3, které umožńı student̊um hlubš́ı konceptuálńı porozuměńı prob́ıraných
témat. Součást́ı projektového týmu byli jak vysokoškoľst́ı učitelé matema-
tiky, tak i vědci zabývaj́ıćı se didaktikou matematiky, kteř́ı společně vytvořili
širokou komunitu lid́ı vzájemně se obohacuj́ıćıch o poznatky a zkušenosti
z badatelsky orientované výuky.

Projektová spolupráce byla ovlivněna restrikcemi spojenými s pandemíı
Covidu-19, a tak stejně jako učitelé matematiky všech typ̊u a stupň̊u škol
jsme i my byli nuceni změnit řadu věćı, at’ už formu setkáváńı mezi projek-
tovými partnery, metody výuky a komunikace se studenty, či zp̊usob, jakým
představ́ıme výsledky naš́ı práce veřejnosti. Naše hlavńı ćıle však z̊ustaly
stejné, a to připravit:

• knihu Inquiry in University Mathematics Teaching and Learning.
The Platinum Project [4], v ńıž budou uvedeny základńı informace
o projektu a jeho vymezeńı či teoretickém zázemı́; rady pro vytvářeńı
badatelsky orientovaných výukových aktivit; metody hodnoceńı efek-
tivity badatelsky orientované výuky; a př́ıpadové studie se zkušenost-
mi jednotlivých univerzit,
• databázi badatelsky orientovaných výukových jednotek včetně infor-

maćı o možnostech jejich použit́ı (např. očekávané vstupńı znalosti
student̊u, odhadovaný čas potřebný pro realizaci ve vyučovaćı ho-
dině, výukové ćıle atd.) a doporučeńı ohledně př́ıstupnosti pro stu-
denty se specifickými potřebami z d̊uvodu zdravotńıho postižeńı či
znevýhodněńı.

Př́ıprava knihy je v době psańı tohoto článku dokončena a chystá se jej́ı tisk.
Databáze badatelsky orientovaných výukových jednotek bude v brzké době
př́ıstupná na webu projektu PLATINUM4.

2. Bádáńı v praxi (Algebra 2)

Na základě zkušenost́ı źıskaných během projektu Platinum jsme se roz-
hodli v semestru podzim 2019 doplnit badatelsky orientované úkoly a výukové
jednotky v seminář́ıch předmětu Algebra 2 vyučovaného na Pedagogické fa-
kultě Masarykovy univerzity. Tento kurz zaměřený na výuku lineárńı algebry
navštěvuje každý rok přibližně 70 student̊u, budoućıch učitel̊u matematiky
na 2. stupni ZŠ. Je realizován formou dvouhodinové přednášky a dvouhodi-
nového semináře týdně, přičemž v seminárńıch skupinách většinou bývá až

3Výukovou jednotkou máme na mysli deľśı, tématicky ucelenou výukovou aktivitu
v rámci vyučovaćı hodiny, at’ už semináře či přednášky.

4https://platinum.uia.no/

https://platinum.uia.no/
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25 student̊u. Zat́ımco v semestru podzim 2019 byl kurz vyučován prezenčně,
daľśı rok na podzim 2020 byl z d̊uvodu univerzitńıch i vládńıch opatřeńı spo-
jených s pandemíı Covid-19 převeden kompletně do distančńı podoby.

2.1. Hlavńı výzvy distančńı výuky. Vzhledem k převedeńı výuky před-
mětu do distančńı podoby jsme, stejně jako většina učitel̊u na školách všech
typ̊u a stupň̊u, řešili řadu výzev souvisej́ıćıch se zajǐstěńım efektivńı ko-
munikace a interakce mezi učitelem a studenty, a to předevš́ım při těchto
aktivitách:

• sledováńı student̊u při práci, výpočtech a okamžitá zpětná vazba na
jejich poč́ınáńı,
• interakce se studenty – poznáńı, zda rozumı́ prob́ıranému tématu či

problému, diskuze,5

• ověřováńı znalost́ı formou ṕısemného testováńı,
• skupinová práce při řešeńı zadaného problému.

Přednášky i semináře byly vedeny v MS Teams. Pro sledováńı samostatné
aktivity student̊u byl použ́ıván online nástroj Socrative6. Učitel v něm předem
připravil kv́ız, který na začátku vyučovaćı hodiny zpř́ıstupnil student̊um.
Kv́ız obsahoval otázky vztahuj́ıćı se k př́ıklad̊um řešených studenty na ho-
dině a týkaj́ıćı se postupu výpočtu nebo konkrétńıch výsledk̊u. Studenti
odpov́ıdali na kv́ızové otázky pr̊uběžně během samostatné práce. Učitel je-
jich odpovědi sledoval, podával verbálně okamžitou zpětnou vazbu na jejich
správnost a diskutoval s jednotlivci o zp̊usobu jejich řešeńı. Měl nav́ıc přehled
o tom, kolik student̊u má již aktuálně zadaný úkol hotový, a mohl tak lépe
odhadnout, kdy pokračovat v daľśı výukové aktivitě.

Pro skupinovou práci byly použity break-out rooms, které aplikace MS
Teams nab́ıźı. Učitel tak mohl jednotlivé mı́stnosti navštěvovat a diskutovat
s členy skupiny, odpov́ıdat na jejich otázky či podněty atd.

Při ṕısemném ověřováńı znalost́ı a dovednost́ı student̊u jsme využili testo-
vaćıho prostřed́ı

”
Odpovědńıky“, kterým disponuje Informačńı systém Ma-

sarykovy univerzity. Otázky byly do testu (tj. odpovědńıku) náhodně ge-
nerovány z r̊uzných sad obsahuj́ıćıch vždy několik deśıtek typově stejných
př́ıklad̊u lǐśıćıch se pouze ve vstupńıch hodnotách. Každý student tak praco-
val s unikátńım zadáńım a jeho úkolem bylo zapsat finálńı řešeńı, př́ıpadně
i mezivýsledky, do editačńıch poĺı nebo z nab́ızených variant vybrat správné
tvrzeńı. Nav́ıc jsme požadovali, aby studenti ihned po ukončeńı testu ode-
vzdali ṕısemné řešeńı zadaných otázek (př́ıklad̊u) v naskenované podobě.
Během testu byli přihlášeni ke sch̊uzce v MS Teams se zapnutými kame-
rami, takže jsme měli možnost je pozorovat při práci a zt́ıžit jim př́ıpadnou
kooperaci s daľśı osobou. 1. unikátńı zadáńı pro každého studenta; 2. vizuálńı
sledováńı při práci; 3. odevzdáńı naskenovaného ṕısemného řešeńı, to byla
tři hlavńı opatřeńı, pomoćı nichž jsme se snažili zamezit podvod̊um, tj.
spolupráci v́ıce student̊u na tvorbě řešeńı, pomoci ciźı osoby či generováńı
výsledk̊u pomoćı CAS nástroj̊u (Wolfram Alpha, Geogebra atd.).

5Ve výuce přednášek i seminář̊u jsme striktně nevyžadovali zapnut́ı kamery, naopak
mikrofon měl mı́t zapnutý pouze ten student, který hovořil.

6https://www.socrative.com/

https://www.socrative.com/
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Informace o badatelské výukové jednotce. V tomto článku bychom
rádi představili badatelsky orientovanou výukovou jednotku, kterou jsme
pro předmět Algebra 2 připravili. Je věnována dvěma témat̊um: základńım
binárńım operaćım s maticemi (předevš́ım sč́ıtáńı a násobeńı) a inverzńım
matićım, respektive jejich výpočtu (pomoćı Gauss-Jordanovy metody) a
využit́ı pro řešeńı systému n rovnic o n neznámých (n je přirozené č́ıslo).
Součást́ı výukové jednotky jsou dvě strukturované badatelské aktivity, které
jsou založeny na myšlence

”
specializace – generalizace“ [5], tj. že si stu-

denti nejdř́ıve vyzkouš́ı praktickou manipulaci s pojmy reprezentovanými
konkrétńımi objekty, aby následně odvodili obecné vlastnosti těchto pojmů.

Předchoźı znalosti student̊u: Měl by být znám pojem samotné matice
a jej́ıch elementárńıch úprav.

Pr̊uběh celé výukové jednotky – semináře (100 minut):

(1) Výklad (opakováńı z přednášky) s ukázkou, jak sč́ıtat a násobit ma-
tice (bez podrobněǰśıho rozboru);

(2) Pracovńı list – násobeńı matic (badatelsky orientovaná aktivita – viz
ńıže);

(3) Motivace k zavedeńı inverzńıch matic, tj. k jakému účelu je můžeme
využ́ıt;

(4) Vysvětleńı, jak použ́ıt Gauss-Jordanovu metodu pro nalezeńı in-
verzńı matice, uvedeńı podmı́nek pro vstupńı matici, ukázky výpočtu
inverzńı matice;

(5) Pracovńı list – Gauss-Jordanova metoda (badatelsky orientovaná ak-
tivita – viz ńıže);

(6) Řešeńı systému lineárńıch rovnic pomoćı inverzńı matice.

Pr̊uběh práce s pracovńımi listy (badatelská část výuky): Studenti
se rozděĺı do skupin po 2 až 4 osobách (v př́ıpadě distančńı výuky jsou
rozděleni do break-out rooms). Ještě před zahájeńım skupinové práce jsou
jim nab́ıdnuty/sd́ıleny pracovńı listy, do nich doplňuj́ı své výpočty, postřehy,
odhady a odpovědi. Jakmile většina student̊u skonč́ı s praćı, následuje spo-
lečná diskuze (už v

”
hlavńı mı́stnosti“), sděleńı postřeh̊u a rekapitulace

závěr̊u.
U aktivity zaměřené na Gauss-Jordanovu metodu maj́ı studenti možnost

využ́ıt souboru v Geogebře připraveného a nasd́ıleného učitelem, v němž jsou
zadány obě vzorové matice, jejichž součin reprezentuje elementárńı řádkovou
úpravu u1 znázorněnou v pracovńım listu (viz ńıže). T́ım se významně
zrychĺı práce na 1. úkolu pracovńıho listu, v němž maj́ı studenti naj́ıt matice
reprezentuj́ıćı provedené úpravy při hledáńı inverzńı matice.

Odhadovaná doba trváńı práce s pracovńımi listy: 20-30 minut na
jeden pracovńı list v závislosti na š́ı̌ri diskuze (celkem tedy tyto dvě aktivity
zaberou 40-60 z celkového času semináře).

Hlavńım ćılem badatelsky orientovaných aktivit je podńıtit studenty
k aktivńımu př́ıstupu během semináře. Vı́táme jakoukoliv otázku, diskuzi,
podnět. Na závěr práce s pracovńımi listy vyzýváme studenty, aby shrnuli
svou práci a formulovali řešeńı před ostatńımi, č́ımž si i ti, co si nejsou
jist́ı korektnost́ı svých závěr̊u, potvrd́ı, zda rozumı́ a mohou se př́ıpadně
zeptat/vyvrátit tvrzeńı svého kolegy.
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Na tomto mı́stě postupně uvedeme zadáńı obou badatelsky orientovaných
aktivit (tj. pracovńıch list̊u) a výukové ćıle, tj. jaké znalosti a dovednosti by
si studenti měli osvojit po ukončeńı obou aktivit.

Pracovńı list – násobeńı matic. 7

Zadáńı aktivity: Jsou dány matice A,B,C:

A =

(
3 2
1 0

)
, B =

(
1 0 3
2 1 2

)
, C =

 1 2
3 4
5 0

 .

(1) Pro každou dvojici výše uvedených matic proved’te součin v obou
směrech. Diskutujte situace, kdy to nelze.

(2) Za jakých podmı́nek je možné součin dvou matic provést? Kdy to
lze provést oběma směry?

(3) Je-li možné provést součin matic C = X ·Y , stanovte výraz, kterému
se obecně rovná prvek cij výsledné matice C. Jaký je typ výsledné
matice C?

(4) Je násobeńı matic asociativńı? Je komutativńı? Zd̊uvodněte svou
odpověd’ vlastńımi slovy či protipř́ıkladem.

Výukové ćıle aktivity: studenti samostatně či po diskuzi ve skupině:

• formuluj́ı obecnou podmı́nku, za které je možné vynásobit dvě ma-
tice,
• stanovuj́ı obecný vzorec pro výpočet konkrétńıho prvku výsledné

matice,
• odvozuj́ı typ výsledné matice a
• diskutuj́ı vlastnosti násobeńı matic, zda je tato operace asociativńı

či komutativńı.

Pracovńı list – Gauss-Jordanova metoda. 8

Gauss-Jordanovou metodou jste našli matici A−1 k matici A: 1 1 1 1 0 0
13 10 8 0 1 0
6 5 4 0 0 1

 ∼ · · · ∼
 1 0 0 0 1 −2

0 1 0 −4 −2 5
0 0 1 5 1 −3


1. Najděte matice Ai, kterými reprezentujete každou Vámi provedenou úpravu
u1, . . . , un (n ∈ N). Např́ıklad:

Úprava u1: r2 := r2 − 13 · r1: 1 1 1
13 10 8
6 5 4

 ∼
 1 1 1

0 −3 −5
6 5 4

 →
 1 0 0
−13 1 0

0 0 1

·
 1 1 1

13 10 8
6 5 4

 =

7Následuje prostorově zkrácená verze pracovńıho listu, v ńıž nejsou mı́sta pro doplněńı
odpověd́ı či výpočt̊u.

8Následuje prostorově zkrácená verze pracovńıho listu, v ńıž nejsou mı́sta pro doplněńı
odpověd́ı či výpočt̊u.
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0 −3 −5
6 5 4


2. Necht’ symbol Ui odpov́ıdá Vámi nalezené matici k úpravě ui. Pak Un ·
. . . · U1 · A = E. Proč aplikaćı Gauss-Jordanovy metody źıskáme inverzńı
matici?

Výukové ćıle aktivity: studenti samostatně či po diskuzi ve skupině:

• objevuj́ı fakt, že elementárńı řádkovou úpravu nějaké matice A lze
reprezentovat i jiným zp̊usobem, totiž že matici A vynásob́ıme zleva
jinou matićı B odpov́ıdaj́ıćı dané úpravě,
• jsou schopni takovou matici B rychle nalézt, a uvědomı́ si, jak matice
B vypadá v závislosti na typu elementárńı řádkové úpravy,
• na základě ryze praktického prvńıho úkolu sami zd̊uvodńı, proč apli-

kaćı Gauss-Jordanovy metody źıskaj́ı inverzńı matici,
• formuluj́ı podmı́nky na matici A, k ńıž inverzńı matici hledaj́ı.

Vyhodnoceńı badatelské výukové jednotky. V semestru podzim 2020,
kdy výuka předmětu Algebra 2 prob́ıhala distančně, jsme provedli malý ex-
periment, kterým jsme chtěli porovnat efektivitu dvou r̊uzných didaktických
př́ıstup̊u. Stejný seminář zaměřený na zavedeńı binárńıch operaćı s maticemi
a inverzńıch matic

• jsme v př́ıpadě 1. seminárńı skupiny pojali
”
badatelsky“, jak je

popsáno výše,
• zat́ımco s 2. seminárńı skupinou jsme výše uvedená témata pro-

b́ırali
”
tradičńım“ instruktivistickým zp̊usobem, v němž učitel stu-

dent̊um nab́ıźı vysvětleńı všech pojmů sám, přičemž se účastńıci
výuky mohou ptát, neńı-li jim něco jasné.

Týden po semináři jsme studenty obou skupin požádali o vyplněńı krátkého
dotazńıku s pěti otázkami, kterými jsme chtěli ověřit jejich źıskané znalosti
a dovednosti týkaj́ıćı se násobeńı matic a Gauss-Jordanovy metody pro na-
lezeńı inverzńı matice. Celkem dotazńık vyplnilo 19 student̊u 1. skupiny a
20 student̊u 2. skupiny, kteř́ı později, až na jednu výjimku, úspěšně zakončili
předmět během následného zkouškového obdob́ı. Ke každé otázce bylo re-
spondent̊um nab́ıdnuto několik variant odpověd́ı, z nichž právě jedna byla
správná. Uvád́ıme přehled všech pěti otázek a grafické znázorněńı odpověd́ı
pro obě skupiny, přičemž zeleným rámečkem označujeme správnou odpověd’.

(1) Mějme matici A typu 8× 4. Dále mějme matici C typu 8× 5, která
vznikla součinem matic A a B, tedy

A ·B = C.

Jaký je typ matice B?
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Obrázek 1. Odpovědi student̊u k otázce 1

(2) Uvažujme matice A,B, pro které lze provést násobeńı A ·B i B ·A.
Plat́ı vždy následuj́ıćı rovnice?

A ·B = B ·A

Obrázek 2. Odpovědi student̊u k otázce 2

(3) Uvažujme matice A,B,C, se kterými lze provést operace uvedené
v následuj́ıćı rovnici:

A · (B · C) = (A ·B) · C
Plat́ı vždy tato rovnice?

Obrázek 3. Odpovědi student̊u k otázce 3
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(4) Jsou dané matice A,B. Matice C vznikla jejich součinem, tedy C =
A ·B.

A =

(
3 2 1
1 0 3

)
, B =

 1 0 3
2 1 2
4 0 1


Určete, jakému č́ıslu se rovná prvek c23 matice C.

Obrázek 4. Odpovědi student̊u k otázce 4

(5) Nalezněte matici X, která odpov́ıdá dané elementárńı řádkové úpravě: 1 1 0
2 0 3
1 2 1

 ∼
 1 1 0

2 0 3
0 1 1

 → X ·

 1 1 0
2 0 3
1 2 1

 =

 1 1 0
2 0 3
0 1 1


A) X =

 −1 0 1
0 1 0
0 0 1

 B) X =

 1 0 −1
0 1 0
0 0 1



C) X =

 1 0 0
0 1 0
−1 0 1

 D) X =

 1 0 1
0 1 0
0 −2 1



Obrázek 5. Odpovědi student̊u k otázce 5

S výjimkou 3. otázky se úspěšnost student̊u obou skupin v́ıceméně shodovala.
Na třet́ı otázku na asociativitu součinu matic lépe odpov́ıdali studenti 1. se-
minárńı skupiny, té

”
badatelské“, kteř́ı uspěli v 78 % př́ıpad̊u, zat́ımco u 2.
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skupiny byla úspěšnost pouze 55 %, tedy významně nižš́ı. Samozřejmě, jedná
se o poměrně malý vzorek. Nav́ıc se domńıváme, že výsledek testu ovlivnil
i fakt, že jej studenti skládali hned týden po semináři, v němž byl experiment
uskutečněn. Původně jsme sice plánovali test uskutečnit s větš́ım odstupem,
bohužel jsme od tohoto záměru museli ustoupit vzhledem k nepř́ıznivým
podmı́nkám týkaj́ıćıch se pandemie Covid-19. Na základě našeho testu však
neńı možné potvrdit hypotézu, že badatelsky orientovaný styl výuky je v po-
rovnáńı s

”
tradičńım“ instruktivistickým zp̊usobem

”
efektivněǰśı“.

Potěšila nás zpětná vazba student̊u 1. skupiny, kteř́ı kromě výše uve-
dených pěti otázek odpov́ıdali ještě na daľśı, v nichž měli hodnotit př́ınos
badatelsky orientované výukové jednotky, kterou absolvovali. 74 % z nich
by uv́ıtalo v́ıce takových aktivit ve výuce. Dva studenti uvedli i zaj́ımavé
osobńı postřehy, které ńıže citujeme.

• Student 1: Akože normálńı výuka se dá, avšak zase ty pracovńı listy
a samostatná práce maj́ı něco do sebe. Bylo by, mysĺım tedy, hodně
př́ınosné tyto dvě metody zkombinovat.
• Student 2: Bylo to fajn, akorát si mysĺım, že je k takovéto aktivitě

potřeba v́ıce času, abychom dospěli k výsledku nebo celkové chápali a
rozuměli tématu.

3.
”
Badatelské“ předměty na Masarykově univerzitě

Na závěr uvád́ıme matematické předměty na Masarykově univerzitě, při
nichž se jejich učitelé a zároveň řešitelé mezinárodńıho projektu PLATINUM
snažili uplatnit badatelský př́ıstup ve výuce:

• Kurz Statistika 1 na Ekonomicko-správńı fakultě pro 450 student̊u
bakalářských programů, kteř́ı týdně navštěvuj́ı dvouhodinovou před-
nášku a dvouhodinový seminář s 20–25 účastńıky: badatelsky orien-
tované vstupy jsou ve formě krátkých aktivit na začátku každého se-
mináře s ćılem představit nový matematický koncept, vzbudit o něj
zájem mezi studenty a podńıtit je k aktivněǰśımu př́ıstupu během
výuky;
• Kurz Matematika 29 na Ekonomicko-správńı fakultě pro 90 student̊u

magisterských navazuj́ıćıch programů Ekonomie, Finance a Manage-
ment s dotaćı dvou hodin na přednášku a dvou hodin na seminář
týdně: kromě krátkých aktivit s ćılem motivovat účastńıky výuky
ke studiu nového pojmu se v předmětu studenti zapojuj́ı i do sku-
pinových projekt̊u, které řeš́ı mimo vyučováńı a jejichž výsledky
posléze prezentuj́ı ostatńım na semináři.
• Kurzy Matematická analýza 1 a výše zmı́něná Algebra 2 na Pedago-

gické fakultě pro 70 student̊u bakalářských programů připravuj́ıćıch
studenty na kariéru učitele na 2. stupni ZŠ, opět s dotaćı dvouho-
dinové přednášky a dvouhodinového semináře týdně: formát bada-
telských aktivit se zde kombinuje, at’ jde o krátké aktivity vzbuzuj́ıćı
zájem o prob́ırané pojmy, výukové jednotky založené na týmové

9Náplńı kurzu Matematika 2 jsou vybrané partie z lineárńı algebry, diferenciálńıho
počtu funkćı v́ıce proměnných a diferenciálńıch rovnic.
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práci s pracovńımi listy či skupinové projekty vyžaduj́ıćı několikatý-
denńı spolupráci.

Dojmy učitel̊u a student̊u Masarykovy univerzity. Při snaze obohatit
výuku našich předmět̊u badatelsky orientovanými vstupy jsme naráželi na
překážky, nejčastěji v podobě

• nepoměru mezi obsáhlou učebńı osnovou a napjatým časovým har-
monogramem našich kurz̊u,
• náročnosti př́ıpravy badatelsky orientovaných aktivit,
• nezájmu některých našich koleg̊u měnit styl výuky,
• nedostatečných učitelských kompetenćı (většina z nás nemá pedago-

gické vzděláńı, př́ıpadně pouze minimálńı)
• a faktu, že pracujeme na r̊uzných pracovǐst́ıch univerzity, často od

sebe značně vzdálených, takže je pro nás obt́ıžné fungovat jako ko-
munita učitel̊u, kteř́ı si operativně sděluj́ı své postřehy z výuky,
rad́ı se nad nedostatky a poskytuj́ı si zpětnou vazbu na svou praxi
s př́ıpravou, výukou a hodnoceńım badatelsky orientovaných aktivit.

Vńımáme však i pozitiva, která badatelsky orientovaná výuka nab́ıźı stu-
dent̊um. Mohou pochopit matematické pojmy do větš́ı hloubky, nahĺıžej́ı
na ně vlastńım pohledem, lépe si zapamatuj́ı jejich význam, př́ıpadně jej
jednoduše odvod́ı. Taktéž mohou být v́ıce aktivńı, protože pouze nesleduj́ı
výklad učitele a neopisuj́ı z tabule, ale snaž́ı se témat̊um v́ıce porozumět,
diskutuj́ı nejasnosti či postřehy a sami si ř́ıd́ı, co a jak se uč́ı. Ostatně to
potvrzuje i zpětná vazba student̊u Statistiky 1 na krátké badatelské aktivity
na začátćıch seminář̊u, jejichž výběr si dovoĺıme citovat.

• Student 1: Tyhle aktivity mi přijdou super, odnáš́ım si z nich mnohem
v́ıc, než kdyby cvič́ıćı jenom něco ř́ıkal. Tato forma je mnohem ĺıp
zapamatovatelná :)
• Student 2: Tyto interaktivńı aktivity byly skvělé a dokážou zaujmout

a povzbudit i v odpoledńıch hodinách ;)
• Student 3: Bylo to zaj́ımavé a udrželo to moji pozornost až do konce

cvičeńı, což neńı běžné.
• Student 4: Při diskuzi je zodpovězeno v́ıce otázek, které nám mohou

vytanout na mysli, a taky si spoustu věćı d́ıky diskuzi ujasnit :)

Zmiňme ještě jedno pozitivum týkaj́ıćı se předmět̊u Matematická analýza 1
a Algebra 2 vyučovaných na Pedagogické fakultě. Studenti těchto kurz̊u si
mohli vyzkoušet r̊uzné výukové styly, porovnat je a źıskat zkušenosti, které
se jim budou hodit do jejich plánované učitelské praxe.
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