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Béhem své praxe (v letech 2000 az 2009) na gymna&ztrakonicich jsem postupnijistil,
Ze zmisob, ktery Zaci uvazuji o matematice, kterym sadizi @it a kterym se pokousSeji
dostat pozadavikn na & kladenym, se zriga¢ liSi od zpisobu, ktery bych ja jakccitel
povazoval za spravny a ktery byl u aaklicky predpokladan f mé pipraw na vysoke
Skole.

Kdyz jsem si to konaé pripustil, rozhodl jsem seffzpiasobit swij vyukovy styl této realit a
od z&i 2007 jsem se zal pokouSet 0 novy (jak jej sam nazyvam proaktigty) vyuky.
Abych zajistil wtSi podil samostatné prace #dakhem hodin a zabrénil bezduchému
opisovani z tabule, vSechny hodingg@gem pipravuji na pgitaci a snazim se jejich
maximalni¢ast &novat sledu fikladi a problénd, které maji studentesit samostatn

V nutnych giipadech vysétluji klasicky u tabule, jak je to moznégrhazime k samostatné
praci Zak, ktera probiha podle zadani promitanéhodtpie. Bhem samostatné prace adk
neustale kontroluji situaci véide, pomaham zakm, ktei maji problémy, v fipact potreby
koriguji praci ¥idy od tabule. Kontrolu spravnosti provadimetgmmoci pditace, kde jsou
vSechny ukoly vieSené a izeme je promitnout projektorem na dobu dostaia ke
kontrole a pilis kratkou na to, aby si Zaci, kieiredtim sami nepracovali, moliéSeni opsat
do sesitu. B pripraw hodin p@&itam s tim, Ze vSichni Zaci nemohou stihnout vSehni
v8ak maji kompletni texty k dispozici na internetu.

Pavodre jsem metodu zavétlv jediné tid¢ (4B2011), Bhem ti mésiai se ukazala
piekvapiw U¢innou a tak jsem na ni@Sel nejen ve své druh@&k prvni dva roky vytované
klasicky (4B2009), ale ifpvyuce fyziky. Tim, Ze jsemiphodinach dsledré nechaval zaky
pracovat samostaira cilert jsem je pivadél do situaci, kdy nestdo pouze mechanicky
opakovat postupy zipdchozich fikladi, jsem ziskal pknovy gistup k tomu, co si
(zejména Ti, ktd nepati mezi rekolik méalo nejlepSich) o latce skdte€ mysli a jak ji sami
Vv sol& interpretuji.

V z&i 2009 (poté, co jsem ve Strakonicich keoominénych tid wil matematiku proaktivé
jest v 802012) jsem se s rodinoiegthoval do Feborg, kde jsem fevzal matematiku ve
dvou tidach (4.2011 a 4.2012). Poprvé ve sveé praxi jsdmvywoval tidy, které na
gymnaziu gil matematiku gkdo jiny.

V prispivku bych radd upozornil natkteré zajimavé posthy o tom, jak gymnazisté
interpretu;ji, vnimaji a pouzivaji informace, kteggjim ve Skole snazimeequlat. Girazre
upozonuji, Ze nejde o kritiku mych kolég kteri u¢ili zminované tidy prede mnou (ékteré
zazitky se tykaji pouzéitl, které jsem &l jen ja). Mé postehy odpovidaji tomuieho jsem si
vSiml i v priibéhu suplovani a vykony vSech atoivanych tid jsou v ramci naSich Skol zcela
standardni. U vSech pashi odkazuji na konkrétni hodiny ze svéebnice [1].

Reseni kvadratickych rovnic dosazenim do vzorceiftaod10101 Kvadratické rovnice [1]) je
aplre prvni hodinou v &ebnici (zkuSenosti gidami 4B2011 a 802012). Vcelku bez
problémi projde tida avodniasti hodiny, zadrhel nastava tikhadu 4. Akoliv studenti maji
zapsany vzorec v seSia dokazi ufit hodnoty koeficient, ¢ekaji az ditel zatne paitat

(takovy giklad prece jest nectlali). Nasleduje tkolik nervoznich minut a teprve poté, co se
Zaci rekolikrat ujisti, Ze se nedtaji reSeni na tabuli, se vahRadaji do prace. &oliv ptiklad
neobsahuje Zadné slozité v¥pg ténet polovina Zak uctla pii vypoctu chybu, mnoho

Z nich uz pi opisovani zadani. Ukazuje se (i v mnoha jiny¢hagiich), Ze Zaci&Sinou
nevychazi z & a pravidel, al€éekaji az naeSeni prvniho konkrétnihdgigladu, které se poté



snazi opakovat. Podobnejsou zvykli p&ivé pséat, protozeipopisovani z tabule neni
presnost nutna. | kdyz @lji chybu, po opsani dalsiho ,rovna se” z tabuage ,opravi®.

Zpusob, jakym Zaci uplauji predvedené postupy, je d@bpatrny v hodité 020502 Doplani
nactverec [1]. Hodina je uvedendikladem na nakresleni grafu funkge= x* - 2x . Priklad
samostaté vyieSi pouze velmi nadpmeérni Zaci, ostatnim na tabuli ukazi, Zze vzorec

a? +2ab+b? =(a+b)” ndm umozni se zbavit nadbieéhox. Reeni #istava na tabuli, Z4ci
pak pokr&uji samostatéiv reSeni dalSichifkladi. Sled je pipraven tak, aby Zaci, kie
nepouzivaji vzore@’ + 2ab +b* = (a+ b)2 ale jina sva pravidla zalozenét$inou na prostém

presouvantisel z jednoho mista na druhé, opakavaebyli Usgsni (blizSi popis v textu
hodiny). Resto, Ze se Zaci s takto vedenou hodinou rozhndsetkavaji poprvé, zéaacast
Z nich se ragi drzi vlastnich nefunénich pravidel (nad jejichZz pouzivanim neni nutné
piremyslet) nez pravidla, které funguje ob&aie jehoz uplatmi vyZaduje zamysSleni.
Extréemni zkuSenosti pak byla tato hodina ve 4.1Rdé&,probihala jako opakovaniegl
kapitolou o kuzZelosiach acast tidy se & snazila peswdiit, Ze vzorec je zbytme slozity,
kdyz st&i do zavorky kx napsat polovindisla gedx v zadani. Od jinych Zdkisem se pak
dozwdél, Ze tato hodina (stejrjako WtSina ostatnich) neobsahuje Zadné pramxani,
protoze kazdy foklad je trochu jiny neziedchozi a spravné pro¢evani se sestava se
stejnych piklada, které se liSi pouzedislech.

Hodina 010504 Prvsla a sloZendisla sleduje postup pouzivany v klasické gymnazsige
ucebnic [2, strana 111]. Na dvou sloZenyésel si Zaci ozkouSeji, Zézanymi cestami dojdou
ke stejnému pruwiiselnému rozkladu. Pak nasledujeérinzakladni ¥ty aritmetiky. Riklad 4
pak o¥tuje, zda jsou Zaci schopni propojit konkrétni razkicisel s obecnym zmim
matematické &ty. Ve trech tidach (4B2009, 4B2011 a 802012) se naSel pouzeyjedi
student, ktery byl schopetitiklad sprava vyieSit. Ostatni Zaci se &li pridavat teprve ve
chvili, kdy se na tabuli objevilo obecnéenin s konkrétnim kladem a z&ly se porovnavat
¢isla na jednotlivych pozicich. Zejména konceko prongnné, ktera umaiilje obecs
zapsatiizné dlouhé prvéiselné rozklady, je Zdkn zcela cizi. Upozawiji, Ze Wta byla
uvedena jako obecné tvrzenii@g@chozich dvouifkladech a po jejim zapsariegs meé vyzvy
nikdo nekladl Zadné dotazy.

DalSi ukazkou toho, jak studenti ketbavaji postupyiedavané t&itelem, je hodina 020704
Grafy mocninnych funkci [1]. V druhé polowimodiny (v gikladu 5) saeSi nértek grafu

funkce y = pomoci grafu funkcey = x> —1 (ptevraceni grafu). Zaky samieme

x? -1
nenapadne vyuZzit hodnot funkge= x* —1 na vytv&eni grevracenych hodnot, které tigraf

funkce y =

Priklad feSim u tabule po krocich (vyzfemych v hodid). Po kazdém

X2 -1
kroku maji Zactas na pokus o samostatnée8eni dalstasti grafu. Poslednfitkroky pak
samostaté zvlada velka ¥tSina z nich. Nasledujeiflad 6, misto spravnéheseni vsak
polovina tidy zkopirujefeSeni pedchoziho fikladu a pouze ho posune o dva vySe (jak je
posunuty graf funkcey = x* +1). Jakmile maji Zaci moznost, opousti logicky ppsawraceji
se k bez@ivodnému opakovanitpdchozich fikladi.

Zajimavého efektu jsem si vSimitiyyuce analytické geometrie vigdé 4.2011. Akoliv ttida
byla celou dobu vedena podlgebnice dsledré k tomu, aby chapala sestavovani rovnic
piimek jako logicky postup, ktery musi reagovat nakkétni zadani, hodina 070307



Primkova smrg prokézala, Ze pro nadpoléwi vétSinu tidy latka zdegenerovala do dvou
manualnich postup

a) vem body, udlej vektor a dosd ho do parametrického vyjéehi,

b) vem body, udej vektor, ,ot&" vektor a dosd ho do obecné rovnice.

Z&ci nebyli schopni sebemensihigzptisobeni situaci, ktera se odliovala od nejjedndtiods
zadani, latku hodiny jsme neprobrali adihbm dvou vytovacich hodin, musel jsem zavést
povinné kresleni obragka rekteré Zaky neustale kontrolovat.

Nasazenim hodiny v aini z matematiky se pak ukazalo, Ze v jiny@thdch maji tyto
problémy i studenti s jedékou z matematiky.

Aby prispivek nefiisobil zcela Y A beznadjn¢
zaradime i optimistit¢jSi zkuSenosti. M V hodinach 020412

obecné fankde
zadani ovliviuji
zadané pouze
12 34X pouzivame ke

az 020414 [1] probirdme kresleni grafu
se studenti nat, jak mizné znény
vysledny graf naifkladu funkce
obrdzkem. Tyto obecné zkuSenosti pags -3 -2 -1

kresleni graf dalSich funkci. Pasthto -1 fech vywovacich
hodinach dokazala polovingdy 27 napsat za 22,5
minuty na 100% pisemku s jinym -37 tvarem funkce a
timto zadanimi. a) y = f (x)-2 N b)y=|f(x+1)| 2.

y=f(2x)+13. y=-f (|x|) 4. y=2[F (0,5~ 1) BONUS: y=‘f (1—|x|)—4. D¢ tretina
pak dosahly hodnoceni vyb@triJkazuje se, ZefpieSeni ,izolovanych” (nevyZadujiclips
mnoho dalSich znalosti) problérsou Zaci az fekvapiw Usgsni.

Zajimaveé jsou i zkuSenosti s hodinou 070103 Vzda#ebod. V prvnicasti je probran a
procvicen vzorec pro vzdalenost hiod rovirg (zdiraziuje se, Ze jde o aplikaci Pythagorovy
véty). V piikladu 6 pak maji Zaci vybrat spravny vzorec prdalenost bodl v prostoru.
Postup jsem zkouSel vieth tidach (v zavorce get UsgSnych a neusgnych odpowdi):
4B2009 (giblizne dwve tietiny spravnych aétina Spatnych), 4.2011 (1 spravna, zbytek
Spatnych), 4.2012 (11 spravnych, 14 Spatnych). Ujkese, Ze ) dlouhodobém boji

s protimatematickymifistupem Zak je mozné dosahnout toho, Ze nepouzivaji pouzdizdan
podobnosti (vitech rozmdrech musi bytieti odmocnina), ale 2aou gemyslet i o picinach
(porad jde o Pythagorovietu).

Uvedené zkuSenosti (a mnohé dalsi) ukazuji ¢Egna gymnazist dnes pistupuje

k matematice zjsobem, ktery neni octei nazvat protimatematickym, jako k mnoZin
bezdivodnych a nepochopitelnych pravideli@pouvantislic a pismenek z mista na misto.
Tato skuténost vys¥tluje mnohé z naSich nelgga a zarové klade zasadni otaznik, zda je
mozné klasickymi postupy dosahnout takovych vysiedteré se od nasekavaji. Na
druhou stranu se zda, Ze pokuirnpeme tuto skuténost jako fakt a dlouhodétse snazime
zakladni pistup Zzak zmenit, mizeme dosahnouthdy az gekvapivych vysledk.

Zawerem bych rad poprosil vSechny kolegy,fkt®aji pocit, Ze by jejich studenti

v popisovanych situacich udplépe, aby zkusili zopakovat popsané postupywiels tidach
a podlili se o sva zji&ni. LepSi pochopeni toho, jak studenti pro seberpmétuji to, co ve
Skole slysi, je pro vylepSovani vyuky zasadni.
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Nékolik postehi z fictvrte hodinové diskuse, ktera poigpivku (poslednimu vadk)
nasledovala.

Kolegové ze ZS se ptali, jaky néf$i nedostatek Zackiphazejici na gymnézia maji. Podle
mého nazoru je to skuteost, Ze ¥tSina z nich ubec nevnima obsah Skolnicledntta jako
situace, kdy sedei dgji z ngjakého divodu. Jako otec dvou Z&aky'S si pak myslim, Ze
rozhodujici roli hraje styl s@asnych debnic, ktery nuti éi se smiovat s fakty, na které
prisli , Ti od nés tak odlisni &dci*.

Jeden z kolegpripomnrel, Ze @istup Zak k matematice je mozné brat jakikpad z teorie
her. Zaci se snazi minimalizovat svoji namahu readeni cile (dobré znamky). Tento
posteh povazuji za spravny a je smutnou skunitssti, Ze tolik dgitelt tento stav akceptuje a
nesnazi se proti jejich vypiavosti bojovat.

K namitce, Ze v fispivku prezentovany postup znevylhioge pracovité, ale mérchytré
studenty jeiteba dodat, Ze:

* tento typ studeritznevyhoduje spiSe zvoleni Zigobu hodnoceni, ktery se stavi proti
studentskym fistupim popisovanym ¥lanku. Fakticky sté, kdyz pisemné prace
zkouSeni obsahuji dostatey pocit iklada, které nejsou jednoduchou obmou
typickych giklada (ukazat zakm, Ze se matematikwusSpatre neni tZké, bohuzel
vétSina z nich ma zlozvyky natolik zaZité, Ze nejsohopni bez pomoci systém
zmenit).

e mére chyti pracoviti studenti jsou mozna n&f$i okEti tohoto systému, ve kterém
odvadji spoustu prace, ale bez odpovidajicich dlouhodiolysledk.






