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Citat uvodem:

,Po takika 2 500 let trvani zapadni civilizace, jejiz pocatek spadd do obdobi starovékého
Recka, se na matematiku a hudbu pohliZelo jako na dvé strany téZe mince. A lidé véfili, Ze
ob¢ poskytuji ndhled na uspotfadani vesmiru. Mezi nimi je vSak jeden velmi zfetelny rozdil.
Pokud hudebni part zahraje kvalifikovany odbornik, miize jej ocenit i laik. Poslech a
prozivani hudby nevyzaduje zadny hudebni trénink. S matematikou je to ponc¢kud obtiznéjsi.
Reéi jejich symbola se musime naudit. Matematické struktury a modely se sice stejné jako
hudba zrcadli v lidské mysli, ale u ¢lovéka se nevyvinula zadnd obdoba matematickych usi.
Matematiku mizeme vnimat jen ocima své mysli. V hudbé by nastala podobna situace,
kdybychom ztratili sluch. Sluchové postizena Zena nebo muz by snad mohli vnimat a proZivat
hudbu pouze pfi ¢teni notového zapisu. Vysoka uroven abstrakce v matematice a z toho
plynouci nutnost pouzivat symbolické zapisy bohuzel znamend, ze mnohé oblasti zlistanou
laikim navzdy nedostupné. Dokonce i ty pfistupnéjsi ¢asti, popsané v popularné¢ nau¢nych
knihach skryvaji pred laikem vétinu své vnitini krasy. Proto by se mél kazdy, kdo
je obdaren schopnosti vnimat a ocenit vnitini krasu matematiky,

snazit alespon néco z jeji Cistoty a elegance predat ostatnim.

(Citat z knihy Keith Devlin: Jazyk matematiky)

T&si me, 7e diky mému doucovani rada lidi, svoji mysli dfive slepa a hlucha k vnimani
krasy matematiky, zaCala slySet a vidét.

Matematika zacina byt zajimava az po zvladnuti nezajimavé skolni latky.

Vyuka matematiky

Vyuka matematiky méa své zvlastnosti oproti vyuce jinych predmétii. Pravé proto
zpusobuje problémy, mnohdy vSak zcela zbytecné. Pro uspésné studium byva dilezité
predevsim védét, jak se matematiku uéit a poté zvladnuti latky jiz neni takovy problém. Je
malo studentt, ktefi nezvladaji latku z diivodu nedostatku nadani pro vyuku. VétSinou zaci
neznaji, nepochopi nebo nechtéji dodrzovat specifické zasady a pravidla, kterd jsou pro vyuku
potiebnd. Nasledujici texty ukazuji rizné postiehy, které jsem ziskal béhem téméf tficetileté
praxe s individudlni vyukou.

Zvlastnosti vyuky matematiky

Ve vétsin€ predméth na naSich Skolach se ovétuje znalost Zaka tak, Ze naucenou latku
dokaze prefikat nebo vlastnimi slovy promluvit o tom, co se nauil. V matematice je
k uspésnému studiu potieba predev§im latce porozumét, vyhodou byva, zvladne-li zék i o
daném tématu mluvit. Znalosti se pfedevsim ovéiuji zvladnutim spoéitat p¥iklady. Usp&sng
resit priklady jde tehdy, ma-li student v po¢itani dostatecnou praxi.
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Vyhody individualni vyuky

Prace ucitele ve Skole je urena osnovami a ucebnim planem. Na kazdou hodinu ma
ucitel ptipraveno co je potieba stihnout. Ovérit znalosti zakd, vysvétlit novou latku, ukazat
postupy feSeni vzorovych ptikladi, vést zaky k samostatné praci. Zvladnout vSechny tyto
ukoly tak, aby vSichni Zaci ve tfid¢ se béhem omezeného Casu uplné a dokonale celou latku
naucili, neni v sildch a moznostech zadného ucitele. I proto , ze vétSinu zakl probirana latka
zpravidla nebavi a rad€ji by se v kolektivu svych vrstevnikli zabyvali néjakou jinou,
zajimavéjsi ¢innosti. K ovladnuti latky a zejména k ziskdni potiebné praxe pti feseni piiklada
se predpoklada u vétSiny zaka jesté jejich vlastni prace po vyucovani. K tomu slouzi jednak
zadavani domacich tloh a samostudium teorie a ziskavani praxe v pocitani pfikladli. Mnoho
74kl vSak samostatného uceni neni schopno nebo je samostudium znaéné neefektivni. Pti
pocitani prikladl se zastavi u néjakého problému pies ktery se nedokazi sami dostat. Navod,
jak postupovat, sami z ucebnice nezjisti, nebot’ jejich znalost porozumét matematickému
jazyku je mala a proto textu v knize nerozumi.

Navic zakiim chybi znalosti ze starsi latky a jejich dohledéani je obtizné nebo zcela nad
sily studentli. Pii samostatném pocitani ptikladi mnohdy i drobna neznalost nebo chybicka
upln€ znemozni, aby zak samostatné tlohu dokon¢il.

Samostudium zpravidla byva tézkopadné, neucinné, ¢asové naroc¢né. Za dlouhou dobu
zak pochopi latky malo, spocte pfikladit mélo, neznd pti€iny, pro¢ se nedokaze latku naucit.
Casto tyto potize studenty od uceni odradi. Zak vidi, Ze se sdm nic nenauéi a tak se o to ani
nepokousi. Neznalosti se prohlubuji, problémy s matematikou se zvétsuji.

Sam jsem se v dobé mého studia na Skole sice dokazal velkou pili, houzevnatou
pracovitosti a dislednym systematickym postupem samostatné latku naucit, ale dnes vidim, o
co snadnéj$i to maji moji zaci, kterym pfi jejich praci odborn€ pomaham.

Vyhody doucovani
Prizpiisobeni schopnostem Zaka

Hlavni rozdil v kvalité¢ vyuky pfi u€eni jednoho nebo vice Zakli spo€iva v mozZnosti
pfizplisobeni se potfebam vyufovaného zaka. Ptfi vyuce skupiny je vyuka neosobni a
zmenSuje se moznost zpétné vazby mezi zdkem a ucitelem. Ucitel ve Skole postupuje podle
casového planu bez ohledu na to, zda Zaci stihli latce porozumét a uz viibec nema cas se o
tom vSem u jednotlived béhem vykladu presvédcovat. Navic neéktefi zaci se snazi predstirat,
e latce rozumi, aby pfi zkouSeni ziskali lepsi znamku. Casto jim to vyjde, protoze i na
pfezkouSeni neni ve Skole tolik ¢asu, aby ucitel spolehlivé odhadl, kdo zn4 a kdo to dovede
pouze dokonale pfedstirat. I kdyz matematika, na rozdil od ostatnich pfedmétd, je natolik
dokonala, Ze moZnost pfedstirani znalosti oproti jinym pfedmétiim je velmi obtizné.
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Pti individudlni vyuce kontroluji znalosti zdka ptizpiisobuji tomu postup. Podle
pri¢in neznalosti a podle schopnosti zdka vyberu metodu vyuky, kterd se mi u obdobnych
ptipadli v minulosti nejvice osvédcila.

Casto se stava, ze zaci chtéji chodit na doudovani ve dvojici. ZkuSenost ukazuje, Ze
intenzita vyuky se podstatné snizi a proto vyucovani ve dvojici nedoporucuji. Pti sjedndvani
takové zakazky vysvétlim zakaznikim své divody:

1. Doucovani casto skonéi tim, ze se dva zaci a ucitel hife shodnou na spole¢ném
terminu nez jen ucitel a zak. Nabizim ovSem pak moznost ucit jen jednoho zédka.
2. Znalosti dvou lidi, jejich schopnost se ucit, rychlost se ucit, nikdy nejsou stejné. A tak

ptfi hodiné schopnéjSiho zdrzuje zak zaostalejsi, zatimco zaostalejSi nestihd vSemu
porozumét a hodina pro néj neni ptinosem.

Pii u€eni matematiky hodné plati zdsada, Ze ziskat znalost lze jen velkou namahou.
Pfirozena obrana organizmu proti ndmaze casto mnoha lidem zplsobi ve Skole velké
problémy s matematikou.

Kdyz jsem se sam ucil, precetl jsem tfadu ucebnic a spocital mnoho piikladid. Mnohdy
jsem stravil spoustu Casu a namahy pii lusténi vyznamu textu v ucebnici. Hledal jsem
v jinych knizkach vysvétleni termind, kterym jsem nerozumél, znovu jsem si opakoval latku,
ktera predchéazela. Pti pocitani piikladi jsem mnohdy narazil na néco, co jsem neumél
piekonat. Pak pfiSla zdlouhava cesta procvicovani mnoha leh¢ich piikladi do té doby nez
jsem u obtiznych ptikladi byl schopen sam najit fesSeni.

Bohuzel jsem Casto ve sbirkdch a ucebnicich narazil na chybu ve vysledku a ja se
zastavil v dalsim ucéeni dopiedu a prohluboval jsem si pfedchozi latku do té miry, nez jsem
byl schopen dokdazat, ze v uCebnici je ve vysledku chyba. Je pravda, Ze moje houzevnatost,
pile a pevna vile pfispéla k rozSifeni mych znalosti a naucila mne dokazovanim chyb
V ucebnici, schopnosti v Zivoté prekonavat pohodli a nevyhybat se a zvladnout i obtizné
tikoly. Casto ale pochybuji o tom, zda jsem svych sil vyuzival efektivné. Dnes svym zakam
Casto zavidim, jak s moji pomoci zvladnou latku o mnoho snadnéji a rychleji nez ja pred lety.

Casto mivam pocit, Ze velké mnozstvi zaki ma velké nadani pro u¢eni matematiky, ale
jejich Spatné vysledky jsou jen disledkem nedodrzovani nékterych zasad, napft.:

o postupovat od jednodussiho ke slozitéjSimu,
o nedostatecné mnozstvi spoctenych piikladi,
o neznalosti pfedchazejici latky,

o pilna prace v matematice od prvni tfidy.

Pti bliz§im kontaktu se zaky poznavam, Ze téch, ktefi se obtizné uci matematiku je
malo. Mnoho z nich by se ucilo snadno a rychle, kdyby si v minulosti nezvykli na nespravné
zpusoby vyuky mezi néz patii:

1. uceni postupl nazpamét’ misto uceni pravidel
2. vymysleni a hledani vlastnich pravidel a postupt, které plati jen nékdy

Vzhledem k tomu, ze tyto nespravné postupy Casto zakim vychazeji, byva pro mne
velmi obtizné je presvédéit o omylu. Preudit ndjaky $patny navyk je téméf nemozné. Zak,
ktery ma necitelné pismo proto, Ze si v prvni tfidé zvykl Spatné drzet tuzku (zplsob ,,jako
prase kost*), odmitne na stfedni Skole se znovu ucit Citelné psat.

Ad 1. Znal jsem studentku, ktera znala ptiklady, které mizZe dostat u maturity. Naucila
se je nazpamét’ natolik dobie, Ze mohla psat ptiklad od prostfedku nebo 1 pozpatku smérem
od vysledku k pocatku. MnoZstvi naucené latky nazpamét nesrovnatelné mnohokrat
prevySovalo mnozstvi poucek a vzorci v sttedoskolské matematice. Pokud by bylo v ptikladu
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jiné ¢iselné zadani, piiklad neuméla studentka vyfesit. Je nedostatkem ucitele, ze dopusti,
aby tato studentka méla leps$i vysledky nez jini, ktefi matematice rozumi.

Ad 2. S timto jevem se setkavam velmi &asto a prakticky u kazdé latky. Casto byvaji
vV tomto nedostatku zaci podporovani i ze strany nékterych uéiteli ve Skole, kteti uci postup a
ne pravidla postupu. Pti vykladu postupu je nutné ve vétach pouzivat spravné terminy, kterym
zak predtim porozumél. Slova v pouckach se nesmi nahrazovat zajmeny a ptislovci.

¢ Piehnany piiklad: Nespravna formulace:To se to tim tak, Ze se to tim to a to se to.
Spravné:Zlomek se nasobi celym ¢islem tak, Ze se nasobi celym Cislem
Citatel zlomku a jmenovatel se ponecha beze zmény.

o Uvedu né€kolik dalsich ptikladi:

a) zak si v§imne, Ze v nékolika ptikladech se za¢ina pti konstrukeci trojihelniku
stranou c. Ud¢la si z toho pravidlo, které bezhlave aplikuje u jinych ptiklada.
b) Ve slovni tloze si zak pamatuje, Ze se Cisla spolu nasobi. Dostane-li jinou

ulohu, kde se ¢isla scitaji, 1 kdyz tato tlloha bude velmi jednoducha, bude zak
¢isla nasobit.

Nekteti zaci jsou ve vyhledavani nespravnych zdkonitosti, vztahli a postupil tak
vynalézavi, Ze jejich schopnosti zaslouzi obdiv. Skoda, Zze své dovednosti nepouzivaji
spravnym zpusobem, ktery by jim zarucil vynikajici vysledky ve znalosti matematiky.

Vyklad a samostatna prace

Pro nauceni prakticky pocitat piiklady je vyklad teorie nebo predvedeni vypoctu
vzorovych ptikladi pouze tvodem vlastni vyuky. Hlavnim tkolem vyuky musi byt docileni
postupuje tak rychle, aby se dostatecn¢ ovéfilo, Ze ptriklady je schopen samostatné vyiesit. Za
idealni (ovSem cCasov€é ndrocny) postup doporuCuji po kratkém vykladu (popiipadé
predvedeni, jak se priklad pocitd) hned pfistoupit k pfezkouseni, jak zadk ulohu sam zvlada.
Vypocte-li piiklad sam bez mé pomoci a bezchybné, mize se piikrocit k dalSimu
obtizn¢jSimu ptikladu. Pokud pfi pocitani bylo nutno studentovi pomahat drobnymi radami, je
mozné jit na dalsi ptiklad pouze s védomim toho, Ze latka nebyla nauc¢ena disledné. Je ovSem
potfeba upozornit, ze zak na sebe bere odpoveédnost za mozné potize v budoucnu, kdy se
neduslednosti nastfada neznalosti vice.

Za schopnost samostatné spocitat priklad se povazuje prace bez jakéhokoliv zdsahu
ucitele. Obcas se setkam s extrémnim neSvarem, Ze nékteri Zdci maji tendenci si nechat
potvrdit spravnost kazdé napsané Cislice. Po napsani kazdé cifry, symbolu nebo slova
vzhlédnou na mne a cekaji, zda kyvnu. V takovych pripadech tlacim Zdky k samostatnosti a
upozornuji, Ze pokud mam vSechno co napisi odkyvat, mohla by moji praci ucitele zastat
hracka psa, kterd byla v mode pred vice nez 30 lety. Tento pes mél kyvaci hlavu spojenou se
zavazim, umistoval se za zadni okno automobilu, kde vlivem setrvacnosti pomalu kyval
hlavou.

V ptipadé, ze Zak potfebuje vice pomahat pii feSeni tlohy, doporucuji za idealni tutéz
ulohu spocitat n¢kolikrat za sebou az ji student zvlada samostatng. Je potieba psat na jinou
stranku nebo ulohu zakryt, aby nebylo mozné opisovat a také n¢kdy je potieba opakovat
ulohu aZz po chvili, aby se student neucil nazpamét postup, ale postupoval podle logické
uvahy, podle poucek a zakonitosti. TatdZ metoda vyuky se mi osvédcila i tehdy, kdyz zak
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pocita prili§ pomalu nebo zdlouhavym postupem. Je potieba vytrénovat jak bystrost a rychlost
pfi pocitani, tak ,,optimalizovat postup®, tedy fesit ulohu co nejjednodussi a nejkratsi cestou.
,Optimalizace* feSeni ulohy tedy zpravidla spoc¢iva v tom, aby naptiklad uprava rovnice nebo
vyrazu obsahovala co nejméné krokil, vyuzivala elegantni postup a podobné. Ne vzdy vSak
prilisné zkracovani poctu krokll je namisté, musi se volit optimalni cesta, kdy je vyhodné&jsi a
rychlejsi vice pfemyslet a méné psat ¢i naopak. Podle ¢asu, ktery student potiebuje k vypoctu
ptikladu a podle poctu chyb se pak snazim doporucit konkrétnimu studentu, jak velka
,optimalizace postupu® je pro né¢j vyhodna. Setkavam se se dvéma extrémy, které byvaji
zdrojem Skolnich netspéchi:

1) Zaci lini myslet pisi zbyte¢nd dlouhé zapisy a nezlep$uji se jejich znalosti
elegantniho a rychlého vypoctu. Pii feSeni slozitych ptikladt se ptili§ zabyvaji elementarnimi
dovednostmi, které méli mit jiz nékolik let zvladnuté. (naptiklad vysokoSkoldk potiebuje
ptilis mnoho kroka k tomu, aby secetl dva zlomky)

2) Zaci lini psat se zase snazi viechno vyfeSit zpaméti. Své schopnosti preceiuji a
délaji chyby. Navic v zapisu bez dulezitych idajii se vyznaji jen oni sami a pouze nékolik
vtefin po tom, co zapis zapsali. Pokud tomu nevéti, musim je o tom pii vyuce presvédcCit — po
urcité dob€ po nich chci, aby rozlustili obsah vlastniho textu. V jejich zapisu nemiize nikdo
zkontrolovat postup ani odhalit pfi¢inu chyby; néktefi lenosi ani nenapisi vysledek nebo jej
nevyznaci podtrzenim.

Po dokonalém zvladnuti pocitani piikladu se miize ptistoupit na obtiznéjsi. Pokud
neni nadéje, ze ke zvladnuti dojde, je zapotiebi se vracet zpét k jednoduS$im piikladim,
nékdy probiranych o mnoho tfid zpét. (MlZe se stat, ze student ¢tvrtého roc¢niku stfedni Skoly
se potfebuje naucit latku téhoz ro¢niku, ale zakladni skoly.)

V praxi ovSem nelze postupovat vzdy idealnim postupem. Ten je vhodny pro uspeésné
studenty (napt. kdyz se doucuji proto, aby jim znamka 2 z matematiky nekazila vysvédceni
nebo kdyz chtéji pokracovat ve studiu na dalsi skole). Je potfeba vychazet z toho, kolik Casu
je student ochoten vyuce vénovat a vyuku zjednodusit tak, aby se zak naucil alespont néco.
Pak se ustupuje od dovedeni zéka ke zcela samostatné praci, netrénuje se opakovani stejnych
prikladi, nevraci se ke staré latce. Zak potiebuje vice zasahil ze strany uditele pii vypoétu.
Kvalita vyuky klesa bohuzel Casto pod hranici dostatecnosti.

Pfesto je potfeba se snazit prekonavat pohodli studentli a piesvédcovat je k samostatné
praci. Za nejhorsi postup povazuji ptipad, kdy student po mné zada, abych pocital ja a on se
na mne dival. Zazil jsem dokonce extrémni ptipad, kdy se chodila divat na to, jak pocitam,
maminka zéka. Jeji syn byl nejen liny sam pocitat, ale ani se mu nechtélo dojit se podivat, jak
pocitam ja. Jeho maminka se zoufale snazila udé€lat pro svého propadajiciho lenocha alespon
néco. Myslet si, ze se student divanim na pocitajiciho ucitele néco nauci, se dd pfirovnat
k piipadu, zda je mozné se naucit dokonale fidit auto pouhym sledovani tidice, bez vlastni
praxe tizeni vozu. D4 se pochopit k ¢emu slouzi 3 pedaly a 1 volant, ale na zvladnuti prijjezdu
velkoméstem po naledi to jisté nestaci.

Pokud Zak vyslovné zada, abych pocital j4 a on mé pouze sledoval, upozornim ho na
jeho omyl, zda si mysli, Ze se tak néco nauci. Pokud si zak neda fict, fidim se heslem ,,Nas
zakaznik, na$ pan“ a ukazku, jak by mohl jednou umét pocitat, kdyby dbal mych rad,
pfedvedu. Nebezpecnost takové vyuky vSak jesté zvySuje to, Ze Zak, ktery mne pii vypoctu
sleduje, nabyva dojmu, Ze latka, kterou ma znat, je velmi lehka

Doucovani probihaji nékterou z téchto metod:
1. 74k je schopen samostatného studia latky z uc¢ebnice, mé dost pile samostatné pocitat

vvvvvv
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procvicit. Na doucovani dochazi pouze pro vysvétleni a upfesnéni detailt v teorii a
nechat si zkontrolovat postup v doma feSenych ptikladech, nechat si poradit o metodé
a postupu ucent.

2. 74k si necha na douGovani vysvétlit teorii, na doutovani spoéte pod mym dohledem
nékolik vzorovych ptikladt, dostane ptiklady na domaci procviceni.

3. 74k poéita samostatnd na doucovaci hoding. Vyzaduje vice zasahil a vysvétlovani
postupu pii pocitani.

4. Snazim se, aby zak sam pfti pocitani premyslel, ale vice méné diktuji jen to, co ma zak

napsat. Kdyz prestanu diktovat a snazim se napovédou piimét zidka k nalezeni
postupu, zak nepiemysli, ale ¢eka az nadiktuji, co ma napsat.

5. 74k sleduje, jak po¢itam ja. Upozoriuji na nizky efekt vyuky, ale vyhovuji piani
zékaznika. Pfesto se snazim postup pocitani vysvétlovat.
6. Misto Zaka ptijde na doucovani jeho maminka a diva se, jak pocCitdm piiklady, které

by se mél jeji syn naucit. (NaStésti dosud pouze asi 0,07 % zaka).

Nékteré priciny obtizi se studiem matematiky.

I4

Uprava pri psani

Jednim z Castych divoda, které zpisobuji zbytecné problémy, byva nedostatecna
uprava, at’ uz ve skolnich sesSitech nebo pii samostatném pocitani.

Pfi pocitani ptikladu by kazdy mél pamatovat na to, Ze jeho text ma byt napsan tak,
aby jej mohl kdokoliv pohodIné piecist, aby byl z textu patrny postup a $lo v ném najit pfi¢iny
chyb. Casto prvni ¢lovék, ktery ma problémy text pie¢ist a najit v ném chybu, je ten, kdo text
psal. Zaci si Gasto nespravné mysli, ze kdyZ vi, co psali, Ze vzdy to sami po sobé piectou.
Pokud domluvé nevéfi, je potieba, aby se sami piesvédCili, ze necitelné napsany text
jednoznac¢né a spravné nerozlusti. Slovni text Casto piecteme jen proto, Ze si necitelnad mista
domyslime podle vyznamu a smyslu celku. To vSak nejde v matematice, kde kazda Cislice a
pismeno ma svlij pfesny vyznam a nesmi se zamenit jinym. Doporucuji naptiklad pieskrtavat
pismeno Z, aby ne nepletlo s &islici 2. V analytické geometrii upozorfiuji, Ze normalovy
vektor n se v ru¢né€ psaném textu plete s pismenem U urenym pro vektor smérovy. Je dilezité
vénovat pozornost a peclivost pii zapisu téchto pismen, nebo rad€ji smerové vektory
oznacovat pismenem S i kdyz to tak v uc¢ebnicich neni. V tist€éném textu byva Casto zamlené
znaménko soucinu nahrazeno mezerou. V ruéné psaném zdpisu je mezera Spatné patrna.
V piipad€ soucinu funkce s ¢islem nebo pismenem je vhodné Cinitele sou¢inu setadit tak, aby

na konci byl jen argument funkce: Tedy misto SINQ, X psat rad&ji X SINA, pripadng (sina)
X . U soucinu s odmocninami je vhodné soucin fadit v pofadi 1) Cisla

2) pismena
3) odmocnina

tj. 2x V Sa . Zabrani se tim nejasnostem, kde pfesn¢ konc¢i ¢ara odmocnitka.



V2x V2x V2 W2x A2x 2

Pti pocitani prikladi by mél zédk postupovat tak, aby uhledny a ptehledny zapis
usnadnoval feSeni prikladu. Namaha vénovand peclivému zapisu usnadni pfemysSleni nad
prikladem. Reseni ptikladu z nové latky je Easto na hranici schopnosti zéka. Pfehledny zapis
ulehéi obtiznou orientaci v textu a v problému. Zaka nezatdZuje to, Ze se v textu nevyzna a o
to vice se mize vé€novat vlastnimu pocitani. Prehledné a Citelné provadény vypocet je tedy
stejné¢ dilezity pro spravny vysledek jako znalost veskeré diive probrané latky a praxe
v poéitani. Rada 7akd se nespravné spoléha na to, Ze jejich bystry rozum se vyzna
V necitelném a nepiehledném zapise. Podle hesla: ,,Potfadek je pro blbce, inteligent ovlada
chaos.” Ale 1 tito zaci jsou ochuzeni svoji nepe€livosti o lepsi vysledky dosazené s mensi
namahou.

Zpravidla je rychlejsi a pohodInéjsi vice psat neZ se snazit zvladnout vSe vyfesit
zpaméti, pokud nemame v pocitani velkou praxi. Lenost néco napsat nuti ¢asto zaky k tomu,
7e se marn¢ snazi provadeét zpaméti mnoho operaci najednou — vic nez jsou schopni. Pracuji
pak pomalu a chybné.

Pti psani na papir je potfeba postupovat zleva doprava a ze shora doli. Je
neuvetitelné jak mnoho zakd ma s touto samoziejmosti potize. Zlozvyk psat na papir, kde se
mi pravé chce a je zrovna misto (nebo nékdy ani misto neni) zcela znemoziuje tento text
piecist, natoz vysledovat potadi v jakém byl zapis proveden.

Zaveérem uvedu jeden piiklad zaka, ktery mél zvlast velké potize s upravou. UcCil
jsem studenta — Araba, ktery se asi v 18 letech piistéhoval do Cech a tady zadal studovat
sttedni Skolu - obchodni akademii. M¢l potize odnaucit se smér psani zprava do leva.
Zpocatku si myslel, Ze to v matematice neni dilezité, jakym smérem napiiklad zapisuje ¢isla a
uminut¢ trval na svém. Nadiktoval jsem mu Cesky 175 843 321, aby ¢islo zapsal odzadu. Nez
jsem cislo fekl, on ¢ekal na jeho konec, aby jej zacal psat odzadu a mezitim zapomné¢l
zac¢atek. Casto uprostied Fadku ndhle zménil smér psani a zacal psat pozpatku a ,,narazil“ do
jiz napsaného. Horsi bylo presvédcCit jej, ze neni spravné psat chaoticky na riizna mista na
strance, Ze je nutno postupovat odshora doll. Zeptal jsem se, zda u nich se také piSe odshora
dolt. Odpovédél mi: ,Nejsem Cifian.“

Vyvoj v pristupu Zaki ke vzdélani

Uc¢im dlouho a Zéky rtiznych typl Skol. Behem poslednich 10 let pozoruji zvySujici se
zdjem 0 moji praci ze strany studentll a také se méni dlivody, pro¢ studenti doucovani
navstévuji. Pozorovanim dochazim k zavéru, Ze socialistickd spolecnost se snazila vytvofit
nejen spolecnost lidi s malo odlisnymi pifijmy a zivotni Grovni, ale podobné se podafilo u
spole¢nosti srovnat rozdily ve vzdé&lani. Vysoké vzdélani a znalosti nemélo odpovidajici
uplatnéni a ocenéni, naopak na zékladnich Skolach byla obrovska motivace zaki dostat se na
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stiedni Skolu, a tim se vyhnout podiadné naméahavé praci po cely zivot. Dusledek toho bylo,
ze témer vSichni délnici a ucni naptiklad znali a pouzivali dobfe pravopis a na druhou stranu
vysokoskolaci znali cizi jazyky zpravidla jen povrchné. V soucasné dob¢ ,,otvirani nlizek* ve
vytvareni socialnich rozdilti plati i pro vytvareni rozdilli ve vzd€lanosti spolecnosti. Dnes je
tomu praveé naopak. Podobné zmény v rozdilech znalosti pozoruji i pti dou¢ovani matematiky.
Pribyva lidi, kteti o vzdé€lani nejevi zéjem — vi, nebo si mysli, ze v zivoté jej k dosazeni ziskt
nebudou potfebovat. Druhd ¢ast se snazi vSemi silami ziskat co nejvyssi urovenn svého
vzdélani, vyniknout v silném konkurencnim prostiedi ve vzdélani za kazdou cenu. Jiz malé
déti na zakladnich Skolach dnes cilevédomé a dobrovolné usiluji o co nejvétsi vykon ve Skole,
ktery jim jednou umozni kariéru.

Zda se, ze Skoly se postupné prizptisobuji neustale pribyvajici ¢asti zaku, ktefi nejevi
o vzdélani zajem. Viz ¢lanek z Reflexu ¢.41 /2004:

Co je to vlastné biflovani ?
Predem piijméte, pane Fetteku, mé ujiSténi, Ze nejsem a nikdy jsem nebyl ucitelem.
Naopak jsem spousty let stravil ve Skolnich lavicich jako zak a student.
Je zarazejici, Ze studenti gymnazii a celd spolecnost se v dobé pocitaci brani vyuce
matematiky, ktera je pro vyvoj poc¢itacové techniky a pro rozvoj logického mysleni zakladem.
Jiti RyS, Ostrava

Pokud jde o autorem (T. Fettek) kritizované verbalné-pamétni uceni, fada déti mu dava
prednost (ja ne). Zaky lze rozdéli na tii skupiny. Prvni preferuje jazyky a pamétni uéeni,
obvykle se vyhyba matematice a fyzice. Druha ma technické, piirodovédné a matematické
sklony; pravopisem se moc netrapi. Tieti nechce dé€lat nic, nic je nebavi.

Vzhledem k tomu, Ze zurnalisté neustale bojuji proti pamétnimu uceni i proti matematice
(prvni a druha skupina zaki), zbyva jediny zavér — zastupuji zdjmy skupiny tteti. Bylo by
nacase fici to nahlas. Vyjadieni typu ,,ucitelé jsou pitomci* tieti skupina jisté oceni.

Petr Spina, uéitel na ZS a SS, Hradec Kralové

Béhem asi 27 let, kdy doucuji zdky matematiku se vyrazné¢ méni slozeni zakt, kteii mé
hodiny navstévuji. Diive ptfevladali zaci, ktefi patfili ve Skole k nejhorSim. Bud’ neméli na
matematiku nadani (ale pozoruji, Ze téchto lidi zase tolik neni) nebo vétSinou nedodrzeli
nutnost ucit se matematiku systematicky a pravidelné¢ podle nutnych zasad. Postupné téchto
zakt ubyva a vyrazné pribyvaji ti, kterym vyuka ve Skole nestaci k tomu, aby dosahovali
nadpramérnych vysledki.

Moje prace se tak stava ptijemnou a zabavnou, protoze ucim vétSinou lidi, kteti maji
zajem a chtéji se néco naulit. Déti, které se sami nechtéji ucit a posilaji je na doucovani
rodice, ubyva. Kdo se nechce ucit, stejn¢ ho nikdo nedonuti.

Jazyk vyuky

Ve Skolach se v matematice zpravidla po zacich Zada jen znalost pocitani prikladi a
podceniuje se, aby Zaci znali definice, véty a poucky a uméli je slovné formulovat.

Je pravda, Ze k pocitdni to neni nutné. Spravné a piesné vysloveni poucky vSak
podporuje i1 schopnost fesit ptiklady. V ptipadé, Ze zak pii pocitani nevi jak dale postupovat,
staci si vzpomenout na zformulovany a nau€eny postup nebo pravidlo. Je-li véta jen naucend




-9-

nazpamét, aniz by zak rozumél jejimu obsahu, nemé vyznam. Za optimalni povazuji postup,
kdy se zak
1) Nejprve se zak nau¢i vétu nazpamét, aby se pfi porozuméni nemusel zatéZovat
slovnim vyjadienim
2) porozumi obsahu véty — pfemysli nad smyslem toho, co nauc¢eného prefikava
3) postupné zapomind nazpamét' nauceny text a slovy se snazi sam vyjadiit myslenku,
kterou pochopil v bod¢ 2)

Vyuka matematiky je podobna vyuce ciziho jazyka. Pojmim se pfifazuji slova. V cizim
jazyce to jsou zpravidla pojmy konkrétni, v matematice pojmy abstraktni. Pojmy se definuji
podle diive nauc¢enych terminti. Pomoci nové naucenych ,,slovi¢ek* se vyjadii nové poznatky,
nové vety. Podobné jako v cizim jazyce si zak ziskava pasivni znalost (rozumét cizimu textu)
a aktivni znalost (sdm hovofit v cizim jazyce) tak 1 v matematice je nutna pasivni znalost
matematického jazyka- rozumét uciteli o ¢em mluvi a aktivni schopnost o vyucované latce
samostatné hovofit.

Pasivni znalost ciziho jazyka 1 jazyka matematiky je vzdy vétsi nez aktivni znalost.
Porozumime vice sloviim, termintim a vétam, nez jsme sami schopni spravné zformulovat.
Uceni aktivni znalosti soucastné ale rozSifuje 1 znalost pasivni a naopak. Proto je potieba
aktivni znalost matematického jazyka natolik cvi€it, aby Zdk rozumél tomu, co ucitel vyklada
a také aby byl zak schopen pfesné vystihnou ¢emu nerozumi a zeptat se natolik pfesné€, aby
ucitel pochopil na co se zdk pta. Pro vyjadiovani mySlenek v matematice je mimoiadné
dualezita presnost formulace a pouziti spravnych termind.

Casto se setkavam s zaky, jejichz znalosti z matematiky kon¢i mnoho t¥id zpatky.
Naptiklad jsem se setkal se zakem, ktery se v devaté tiidé hlasil na stiedni Skolu s maturitou
S technickym zaméfenim a neumél piecist ¢isla veétsi nez 1 000. Piesto to byl jinak bystry a
ucenlivy chlapec. Pied lety se vSak zanedbalo uceni jazyka, kterym se matematika vysvétluje.
74k prestal rozumét tomu, co se mu ve $kole fikalo a protoze latka pokratovala dale ke
slozitéjSimu, jiz se nic dalSitho nemohl naucit, protoze vyklddanému nerozumél. VétSinu tiid
na zakladni skole sedél v hodinach matematiky zbyte¢né.

Vystihnuti podstaty problému zaka

Za hlavni pfednost soukromé individualni vyuky povazuji moznost co nejvice
ptizplisobit vyuku podle schopnosti a potieb Zaka. Z toho divodu nerad uéim dva zaky
najednou, protoze vzdy se vyuka ptizpisobi jednomu a druhy je Skodny i kdyz mohu stiidat,
kterému zéku se vice ptizpusobim. Béhem 27 let jsem ucil individualné vice nez 2 000 zak a
tak m¢ zpravidla nic neptfekvapi a vzdy si vzpomenu, zZe s podobnym problémem v uceni uz
jsem se n€kdy predtim setkal. U¢il jsem Zaky zékladnich, sttednich i vysokych $kol rizného
zameteni, n€kolik Zakt navstévovalo 1 zvlastni Skolu. Ucil jsem hodné Zak vecerniho 1
dalkového studia, mnoho z nich bylo fadu let ze Skoly venku a matematiku nepouZzivalo.
Podobné jsem ucil i n€kolik cizincii: Rusy, Araba, Ukrajince, Vietnamce, Slovéky nebo lidi,
ktefi se z ciziny vratili a byli tam zvykli na jiny styl vyuky, znaceni, ucili se trochu jinou
latku. Setkal jsem se se Zaky bojacnymi i arogantnimi suverény, pomalu i rychle myslicimi,
lidmi slu$nymi i méné slusnymi. S kazdym bylo nutno jednat jinak.

Zakam zpravidla pomiize vysvétlit to, co se nedozvi ve $kole, kde u¢itel ma na starosti
vice zaku:

1) Volba spravného ptistupu k zakovi
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2) Vysvétleni staré latky, jejiz vyuka byla zanedbana

3) Vedeni ke spravnému postupu vyuky od jednodussiho ke slozitéjsimu

4) Vyzadovani po Zakovi, aby porozumél podstaté vyucované latky

5) Vedeni zaka k vlastnimu Gsudku a k samostatné praci

6) Nacvik dodrzovani pfedepsanych nebo osvéd¢enych navykd - tGpravy, postupu,
pravidel

7) DodrZeni zasad upravy a Citelnosti

Sebevédomi
Jednim z pfi¢in Skolnich neuspéchli byva neptiméiené sebevédomi zakt. Nizké i
vysoké. Problémem jsou oba extrémy.

S zadkem, ktery se boji, ze danou latku nezvladne, nebo se boji netispéchu, se musi
velmi citlivé zachdzet. Postupovat pomalu, nechvatat, na kazdy tspéch upozornit a chvalit. |
kdyZ n€kdy vysledky jsou objektivné bidné, pro daného zdka je kazdy sebemensi uspéch
ispéchem a musime byt za n&j radi. Casto vlidné zachazeni, chvaleni a povzbuzovani vede
k tomu, Ze zak, ktery se dosud nenaucil téméf nic, doucovanim vyrazné zvysi svoji schopnost
poznavani nového v matematice.

Horsi problémy byvaji s Zaky, jejichz sebevédomi je vyrazné vétsi nezZ jejich skutecné
schopnosti. Mnohdy byvam prvni, kdo je na jejich povahovou chybu upozornim, nebot’ tito
lidé se cCasto setkavali naptfiklad v rodiné pouze s podporou a vychovou k nadmérnému
sebevédomi. To pak vede k tomu, Ze schopnosti lidi jsou daleko mensi, nez oni samotni jsou o
tom presvéddeni. Zaci se pak tfeba napiiklad zbytedné hlasi na 8kolu, kterou nemaji
sebemensi Sanci udé€lat, nebo si vyberou zaméstnani, které pak nezvladnou vykonavat.

v v

priklad: precenéni svych schopnosti za volantem auta.

Pti douCovani se snazim lidem s nadmérnym sebevédomim ,,oteviit o¢i“. Pokud se mi
podafi je pfimét k tomu, aby piede mnou pocitali sami, vidi, co by sami méli znat a co
skutecné znaji. Pokud pocitam ja, upozornuji na to, ze divanim na druhého se nenauci témet
nic, ale Ze ctim heslo: ,Na§ zdkaznik na$ pan.“ Pokud nc€kdo prohlasi, ze latku znd a
nepotiebuje ji vice ucit, ptadm se, zda si je tim jisty. Nejlépe by se tim piesveédcil, kdybychom
si oba dva priklad spocetli na Cas. Jsem oproti zdkovi stary a tudiz pomaleji myslim, pokud
spocte priklad rychleji nez ja, pak jej umi. Bohuzel obecné se v soucasné dobé vSude vénuje
pozornost tém, co zvySit sebevédomi potfebuji a zapomind se na nebezpecnost opacného
extrému.

Zatajované postupy.

Pti doucovani se mohou z4ci naudit i nekteré jiné postupy, které byvaji mnohdy snazsi a
vyhodnéjsi nez postupy uptfednostiitované ve Skole a v u¢ebnicich. Nejsou vhodné ucit je Zaky
jen tehdy , kdyZ ucitelé ve Skole nekompromisné trvaji na svém postupu nebo kdyZ je Zaci
povazuji za dalsi zbytecné zatizeni.

ReSeni kvadratickych rovnic:
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Obvykle se vyucuje koteny kvadratické rovnice pocitat dvéma vzorci. Nejprve spocitat
diskriminant podle vzorce

D = b’ - 4ac

“b+D

a pak pocitat kofeny podle vzorce [X12= 72

Pouzivat tento postup, ktery se vyucuje na vsech Skolach a je ve vSech ucebnicich, ma
snad jeding tyto davody:
1) pocitani diskriminantu zvlast’ snad nauc¢i zaky nezapomenout, ze néjaky diskriminant
existuje.
2) Snad se snizi pravdépodobnost, Ze zaci chybné odmocni zaporné ¢islo
3) Mén¢ zdatni poctati snad 1épe zvladnou pocitat dva jednodu$si vzorce nez jeden
slozity.

Jinak v§e mluvi pro to pouzivat vzorec jeden.

:-bi\/b2 -4ac

2a

X2

1) Upravovani jednoho vyrazu je kratsi nez uprava dvou vyrazii. Mezi jednotlivé vyrazy
se piSe rovnitko, postupuje se zleva doprava, na konci fadku se pfechazi na dalsi
radek).

2) Nekdy se muze vyuzit ¢astecné odmocnéni na kraceni zlomku.

Pi.: x> +2x -15=0

. C-2+42° S41.(-15) 224444415 -2+ J4.(1+15) 24241415 -1+416
1,2 — - - - - -
’ 2.1 2 2 2 1

3
:—li4:<

Pt.: x> —18x — 495=0

I

1,2

18++/(-18)*-4.1.(-495 +2 4/92
_18£(-18) (-495) 1842 29 A5 943 37 +55-9+3. 64 =9+3./64 =

2.1

&

3

—9+3.8=9+24= <_

3) Né&kdy je mozné pouzit vzorec A?—B?= (A+B).(A-B)

15

Pt 6x2 —37X + 6=0
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__37j:J(-37)2-4.6.6__37j:J372-2%62__37j:J(37-12).(37+12)__37:tJ25.49__

b2 2.6 12 12 12
:2=§
12
_37+5.7 37435
12 12
21
12 6

Zejména pro gymnazisty a pro studenty vysokych skol je vyhodné co nejdiive piejit na
pocitani kvadratickych rovnic pomoci jednoho vzorce, protoze u téchto studentd je
predpoklad , ze béhem studia spoctou velké mnoZzstvi kvadratickych rovnic. Proto se vyplati
je pocitat vyhodné a elegantné.

Scitani a odcitani zlomku.

Doporucuji se naucit s¢itani timto postupem:

2 3
_+_
7 11

Spole¢ny jmenovatel téchto zlomkd, tedy nejmensi spoleény nasobek jmenovatel je 7 . 11 =
77

7
7.11 11.7

2.11 3.

Prvni zlomek se rozsitil ¢islem 11 tak, aby ve jmenovateli bylo ¢islo 7. 11 =77

Rozsifovani zlomku znamenéd ndsobit Citatele 1 jmenovatele stejnym cislem, tedy v tomto
ptipad¢ ¢islem jedendct. Pfi rozsifovani zlomu se jeho hodnota nezméni.

Podobné¢ druhy zlomek se rozsiiil ¢islem 7 tak, aby ve jmenovateli bylo ¢islo 7. 11 =77

_22,21. 8
7771 77

Jmenovatel zlomku uréuje velikost ¢asti celku. Citatel uréuje pocet téchto asti. Maji — li
tedy dva zlomky stejny jmenovatel, jedna se tedy o stejné ¢asti celku. Mame-li zlomky secist,
seCteme jejich Citatele — ziskame celkovy pocet ¢&asti, jejichz jméno je vyjadieno
jmenovatelem.

Tento postup jasné zdivodnuje podle diive naucenych pravidel, pro¢ je soucet vypocten
spravne.

Pokud se postup
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3 21,37 22 21 43

2
S+ = =
7

1 7.1 1.7 77 71 77
nahradi postupem

2,3 _2.1143.7_22421_43
7 11 7.1 77 77

napiSeme se sice o tii ¢isla méné, ale postup se nedd zdivodnit podle diive nau¢enych
pravidel (rozSifovani zlomku). Zpravidla se pouze u¢i nazpamét postup zptusobem: ,,Tohle
nasobim timhle a piSu to semhle.*

Kratsi postup proto doporucuji ucit az tehdy, kdyz zak pochopi diivody prvniho postupu.
Jinak uZ se je nedozvi nikdy.

Grafy goniometrickych funkei

Urceni hodnot goniometrickych funkei nasobkt 30° a 45° bez kalkulacky a tabulek je
mozné z jednotkové kruznice nebo z grafu. Ve Skolach se zpravidla vyucuje odecitdni hodnot
Z jednotkové kruznice, pfesto mam zkusSenost, ze pro vétSinu zakil je jednodussi, prehledné;jsi
a nazornéjsi odecitani hodnot z grafu. Jednotkova kruznice goniometrické funkce definuje a
graf je zni odvozen. Jednotkova kruznice tedy je zakladni znalosti v goniometrickych
funkcich, ovSem praktické vyhledavani hodnot je z grafu je vyhodnéjsi. Podle zkuSenosti
z vyuky to pfisuzuji témto diivodim:

1)  ZAci si snadnéji pedstavi velikosti thlu vyna$enou na linearni osu neZ skuteény uhel.

ZkuSenost s m&fenim, porovnani velikosti a odhadu hodnoty je vétsi s délkami nez

S thly.

2)  Uhly zvétsené o periodu (360° =2 m) v jednotkové kruZznici se znazortiuji pies sebe,
na grafu se rtizné hodnoty uhli na vodorovné ose nikdy neptekryvaji.

3)  Cteni soufadnice y je jednodussi na grafu nez odeéitani velikosti soutadnice prise¢iku
ramene uhlu s jednotkovou kruznici.

4)  Zpusob odecitani funkei tg a a cotg o z jednotkové kruznice se hlife zapamatovava nez
zapamatovani grafu.

Cas potrebny na pripravu ke zkouSce

Setkal jsem se Casto s piistupem Zakl nebo jejich rodicl, Ze chtéji predem stanovit kolik
Casu je potteba k piipravé na zkouSku, kdy budou umét latku natolik, Ze zkouSku udélaji.
Zpravidla si tito lidé neuvédomuji, ze kazdy Zak ma jiné zadklady a jinak rychle se uc¢i. Po
ovéteni se da zhruba ¢as odhadnout, pfesto nikdy znalosti nejsou stoprocentni. Ucit se da
stale, a pofad je néco, co se neznd. Cim vice ¢lovék toho zna, tim vice si to uvédomuje.
Potvrzuje to véta feckého filozofa Diogena: ,,Cim vice toho vim, tim vice vim, Ze nic nevim.“

Rozsah soucasnych znalosti matematiky je takovy, ze ddvno neni ve schopnostech
jedince za cely Zivot v8e poznat. NaSel se vSak Clovek, ktery za mnou piiSel v pfedvecer
ptijimacich zkousSek na stfedni Skolu se slovy:* Naucte mé matematiku.
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Skolni tilohy — poéitani do péti.

Je dobré si uvédomit, ze priklady ve Skole byvaji zpravidla podstatné jednodussi nez
priklady v praxi. Citatele a jmenovatele zlomk, koeficienty vyrazd rovnic, funkci, integrald
a podobné tvofi ve Skolnich tlohéach zpravidla ¢isla mensi nez 20, nejcastéji vSak Cisla mensi
nez 10. Vysledky vychazi Casto celo¢iselné, vyrazy se zpravidla daji zjednodusit. Jedna se
vsak o vyjimecné specialni ptipady, kde vysledek a postup vychazi ,hezky*. Skute¢né ulohy
zZ praxe nejsou tak snadné jako ptiklady ve Skolnich u€ebnicich a sbirkéach. Proto je obtizné pti
doucovani ptiklady vymyslet, pti vyuce je vhodnéjsi pouzivat sbirku ptikladd. Nahodné
vymyslené piiklady se zpravidla ,netrefi* do vyjimecné snadnych uloh a pak ptiklady fesit
nejdou nebo velmi obtizné. Rovnice v ulohach v praxi mnohdy nejdou feSit jinak neZ
numerickymi metodami, kdy se k vysledné hodnot€ pouze s urcitou piesnosti ptiblizime.

Pi.: Rovnice X°-5x +c =0 ma celo¢iselné feseni pro kladny celoCiselny parametr ¢ pouze
tehdy, je-li parametr c roven ¢islu 4 nebo 6 . Z nekone¢ného poctu piirozenych Cisel tedy
pouze dvé ¢isla ¢ vyhovuji pro celo¢iselné feSeni rovnice.



