0.6 - Jak se ucit

Predpoklady:

Nechci tady stanovovagjaky zavazny a jisty postup ,jak séao nadit”. Nic takového asi
neexistuje, stefhjako se lisi lide, liSi se i jejich postupyeBto maji tyto postupy spaieé
podstatné rysy.

Zcela jist:

Neexistuje Zzadny zjisob, jak se nadit matematiku (i cokoliv jiného) zadarmo
(neexistuje Zadna krélovska cesta k matematide Eukleides viadci Egypta, ktery pém
chtl, aby ho natil matematiku bez té, krali nédtojné, namahy). Jakékoli¥domosti jsou
vysledkem ¥domé snahy, nadaniihe mnohé uletit (v tom je to nespravedlivé), ale bez
prace a namahy neni mozné dosahnaigna (v tom je to spravedlivé). Ani prace vSak
nezarduje vysledky, pokud neni vynakladana rozgmn

To podstatné se #e ve Vasi hla¥, kterou uéeni musi nénit. VSechnyinnosti, které
zastavaji na pape, v paitaci nebo kdekoliv jinde a neusti vightivani zavit“ s velkou
pravdépodobnosti nebudou mit velky dopad.

Co by mélo uéeni obsahovat:

a) pochopeni

Vyznam slova pochopit jegjmy jen zdanli¥. ,Pochopit gco* znamena vic nez jenom
smiit se s tim, vzit to naédomi nebo nemit pocit, Ze je to Spatak sicasto mysli studenti.
Pochopit znamena zjistit, Ze je to logicke, ZertoreemizZe byt jinak. Pedpoklada to, byt
schopen ¥c jinak zformulovat, pouZit ji naffklade.

UZ viitbec neznamena pochopit byt schopen zopakovatbnMda snéru by mel byt na sebe
¢loveék piisny a nesnazit se sdm sebe chlacholit, Ze uzto skape. Bkdy (u hodr tézkych
véci) je mozné nechat pochopeni dozrat, popojit d&luait to na druhy pokus (e to byt
lepsi).Casto poméaha pouZiti naikladé nebo pomoc od kamarada.

V matice jecasto za pochopeni zaiovano vymysleni pravidel typutislo odsud se napiSe
tam a je to" (dale je v textu oz&igi jako pseudopravidla). Neexistuje Zadna matematicka
véta ani vzorec takového typu. VZdy existujerdd, pra@ secisla rekam piSou a pokud je
zdavodreni totiz wtSinou (na sedni Skole skoro vzdy) snadno vyplyva, jak ma weske
vypadat a tudiz umakbije jeho snad¥jSi zapamatovani. Pseudopravidla se snadnou pletou,
neumo#uji v podstat Zzadnou kontrolu, ale hlagmemaji nic spolného s matematikou.

Ne vSechno je vSak jednoduché a ne vzdy seipedachno pochopit. Pokud mate k dispozici
nékoho kdo tomu rozumi, necliite za nim pro radu takto:
»~Ja tomu vibec nerozumim!*
LA cemu?”
,Uplng véemu.*
Studenty, ktd za mnou chodi timto agobem rovnou vyhazuju, diskuse s nimi je plytvani
casem. Redchozi rozhovor znamena jediné. Tazajici se nadmobul’ viilbec nepodival
nebo se nad nimibec nezamyslel. Oboji vyjde nastejno.
Vzdycky byste se i snazit bl
* najit misto, kde jste se ztratili #gstalo to byt jasné,



* nebo zformulovat, jak by to &o byt jinak (sprava podle Vas — stragnicinné).
Pokud se takto tazeteékoho, kdo problému opravdu rozumi, nebude gjos&tsSinou €zké
zjistit, kde je z&drhel, a rychle ho s Vamiegit. Jestlize ¢kdo nechépe ,,upkvsechno”,
musite mu vysétlovat ogEt Uplne vSechno, coz zabere ha@dfasu a navic to stejrskorti u
toho, Ze budete spdale hledat jednu ze dvouide zmirgnych \&ci.

b) pamatovani

Stejre jako u edchoziho bodu je dobré si trochu vyjasnit, conanzena. U vSeched je
nutné si pro jakoukoliv rozumnou praci pamatovadadni GdajeCim vic a hloulji se
daném oboru pohybujeme, tim vic takovych Ggmtebujeme (ve skutaosti to neni
problém, protoZeiptom pohybu si ¥ci, které s&asto opakuji a my je pouzivame, neustale
zapamatovavame a navic jsme sch@fmidal vice informaci odvodi¥imz informaci
nutnych k zapamatovani ubyva). \&&avani je v podstatkumulativni zalezitosti (neustéle
bysme ndli k tomu, co uz vime, ifdavat réco dalsiho).

Redi 0 tom, Ze v budoucnu si studenti vdechno najdopaiitati nebo internetu, jsou
naprosto mylné. Abylovék mohl reco vyhledavat, musiédét, co hleda, a to nefie wdét
bez toho, aby si alespmé¢co pamatoval. Existuje hezka paralela &ifaoi. Data, ktera mize
pocitat okamzit pouZzit jsou uloZzena v opérd pangti (to jsou data, ktera glovek
pamatuje), data, ktera §ite¢ mize pouzit, ale nefd je musi pecist, jsou na harddiscich,
CD nebo DVD (data, kterdovek hleda v knihach nebo na internetu)¢itl nikdo nebude
tvrdit, Ze p@itac miuze existovat bez opefnai pantti. Naopakeim Vétsi je jeho opekai
pantt, tim lépe se s nim pracuje. Navic pouze informkiegé mame v paéti (alespa

v hrubych obrysech) iieme vyuzit keSeni problérin (s informacemi, o kterych ani nevime,
nepracujeme).

S kratkodobou pa#ti nemivaji zaci zadny problém (v tom jsou trénay@ncelou skolni
dochéazku). Horsi je to s pathdlouhodobou. Par rad, jak si zapamatovat infaena
dlouhodoks:

e opakovat (opakovani je matkou moudrosti)

* vnimat je, chpat je, viiii¢ je povazovat zatdezZité a zapamatovanihodné&@ina
student pouziva Skolni informace pouze k ukajeditelt, coz jejich mozek &bec
nemotivuje, aby si je zapamatoval)

» zkousSet si ji odvodit z jinych informaci

* spojovat je s ostatnimi informacemi (viz. budoveydtému nize)

* omezovat jejich peet (eho je moc, toho jefpis a do hlavy se to nevejde)

» sledovat jejich opakujici se vyskyt v dalSim stugio se opakuje, je p@ta si
pamatovat)

Nutnost vytidéni zakladnich informaci, nutnych ke studiu matekyatvedlo k zavedeni
¢ervenych a modrych ramekua (poznatk ozna&enych v textwterverg nebo mote).

Cervené rameky se vyskytuji se hlawnv prvnich dvou letech studia a bez jejich znalosti
neni mozné matematiku smyslupktudovat (podle ®). J& sam { vyuce vyZaduju jejich
negretrzitou znalost od chvile probrani az do maturity.

Modré ramec¢ky se vyskytuji ve vSech oddilech a camainformace bez jejich znalosti neni
mozné smyslupkastudovat (podle &) dotyeny oddil. Pak je mozné je zapomenout. J& sam
pii vyuce vyZaduju jejich neptrzitou znalost od chvile probrani az do doprobdamého
oddilu. Vic v kapitole o hodnoceni.

Na za&atku kazdé kapitoly jsou uvedeniedpoklady — latku, kterou je nutné alespamchu
umet, aby vibec nélo smysl se o danou lekci pokusit (znalosgdrhozi hodiny a
odpovidajicich ramiki se gedpoklada automaticky).



Pri snaze o zapamatovani pomal@gisovani (z pasti, ne gimo ze seSitu) na papiry a pak
piipadna kontrola se spolehlivym zdrojem.

Dobré je také sestavovani viastni¢kiped: (proto ma vlastnichifprava tahak swij
nepopiratelny vzélavaci vyznam). Kazdy student v mydéfdach dostava v prvaku
podepsanodtvrtku (format A4), na kterou sifize vlastni rukou cokoliv dopsat (krém
gervenych a aktualnich modrych rarké). Ctvrtku pak mize pouzivat f pisemkach jako
povoleny tahék.

c) tFidéni

Ze weni vyzaduje chapani a pamatovani asi nikdo nefaghyale Ze by & ¢lovek pri
uceni reéco tidit, prijde mnohym dost divné.

Existuje typ studerit kterym nepomaha, kdyZjakou latku probirame dlouhogsledr a
podrobrg. Typickym gikladem jsou logaritmické a goniometrické rovni€ém vice fiznych
typu prikladi jsme vyzkousSime, tim horsi jsou vysledky v pisechk#@ni opakované
pisemky nepomahaji, studenti se p¥adtaceji v mnozstvi rovnic, které jsem riauychrlil.

V okamziku, kdy se ke nérdostane jakakoliv informace, byeéhprobshnout fFiblizné
nasledujici proces. Ndjde se informace srovnava s tim, co uz zname (tergovést,
pokud neni spkna gedchozi podminka - pamatovani), pokud je informmadama, ihned ji
ignorujeme. Pokud je nova, zkouSime ji zapojitalmot co uz vime. Pokud informace zapada,
opét ji zapominame (pKrosi pamatovat ¢co, na co mzeme sami snadndijit). Pokud je
informace pekvapiva, snazime se ji zapamatovat a uvést jodladu s tim, co uz jsme
védeli. V podstat se snazime zapamatovat pouze to, co je novékagpujici (na co bych
neqisli sami).

Druhoucinnosti, ktera neustale probih4, jeiwmeani informaci. Kazdou jednotlivost si
snazime obodovat z hlediskalelitosti:

1) kolik véci se z ni d& odvodit,

2) jakcasto se na ni odkazuje.

Cim wtSi skore, tim $t3i snaha si ji zapamatovat. Cely proces Byprobihat naprosto
podwdone a zcela automaticky.

d) budovani systému
Tento bod by moZzné ¢hsplynout s pedchozima ddma. Kazdou novou informaci je nutné
ihned srovnavat s kontextem informaci uz probrargy@poteba ji do tohoto kontextu
zaradit. Nagiklad:

» Jak souvisi s ostatnimi (vyplyvani, generalizaobezrni, specialni fipad ...)?

* Neni mozné ji stiit do néjaké generalizace?

» Jak je mozné ji odvodit z ostatnich nebo ostatrif?z

» Je nutné si ji pamatovat?
To v8echno je dobré zopakovat i gitym c¢asovym odstupem (mnohdy téegvapiv umozni
upiré novy pohled).
Dobie vybudovany systém umiiZjie dol¥e zvladnout ¥tSi mnozstvi latkydtvrletky a
zkousky na VS).
Moje zkuSenosti ukazuji, Ze jen velmi malo #akéco podobnéhoda, pro velkou ¥tSinu je
piekvapenim, Ze byibec réco takového dat nxli.
Je jasné, Ze systém musi mit kazdy jiny, a protd m®zné ho éem jen konkrété
predkladat k zapamatovaniid3to jsou v &ebnici uvedeny &které giklady systéem na
feSeni Bkterych problém (nagiklad hodina4.2.12 Rychlé uiovani hodnot funkci sinus a
cosiny. Hodina2.1.12 Spojovani poznatke vytvdenim systér piimo zabyva.



Budovani systéfnje dilezité pro pochopeni rolegilladi v matematice. iklady nejsou
urceny k zapamatovani, vlastmibec nejsou informacemi ve smyslu pouzivaném vygmi J
uréeny pouze k tomu, aby se na nich vyzkouSelo ponditienych informaci. Z toho plyne,
Ze do systému se z nich nezabudovava nic (pok&ldyek vyiesSi sam) nebo pouze ,figle*,
které nas p reSeni nenapadly.

e) zkouSeni a opravovani chyb

Jednou z nejhorSich vlastnosti naseho Skolsteigersvani pedstavy, Ze nejlépe to umi ten,
kdo dokaze bez chyby zopakovéta, co je pedloZeno jako ,spravny postup®. Jakakoliv
chyba je pak vnimana jako zasadni selhani.

Spatné je to zdkolika davodi:

* ne vzdy existuje &co jako ,spravny postup”, mnohdy je posiwgc, rektere lepsi,
nekteré horsSi (takzedti ziskavaji naprosto nerealistickotedstavu a stavieei)

e spravné&eseni je vnimano jako nedilny celek. Takoi€dgtavaiasto zasadn
znemo#uje samostathhledatieSeni, protoZe&tSinou je ho mozné objevit postupn
v nékolika castech tim, Ze zkouSime zjistit alespwco (to je ale podleipdchozi
predstavy bezcenné)

e pokud uz studentiifjdou s vlastnim napadem, automatickggpokladaji, ze je
bezchybny a tbec se nesnazi ho testowsdto i z obavy, Ze pak by viastnerngli
V ruce nic)

Spravig by se pi feSeni pikladi meli studenti pokouSet nalégSeni. Pokud nejsou schopni
ho najit najednou, vcelku, mohou zkouSet hlédaeni postupin- zkusi dojit ze zadani co
nejdale a najiteSeni z mista, kam se dostanou.

Vynikajicim cvicenim na takovéto hledani cest jsdikaky obecs, u planimetrickych &t
zvla¥. (V ucebnici budou mit svou vlastni kapitolu.) Wkézu nejde &bec o vysledek, ale
pouze o nalezeni cesty z od jednoho poznatku Keédmu. Cestu pak iieme hledat z obou
stran a lépe se tak ¢itiv odhadovani toho, kterym gnem se ze zadani vydat, abychom
naslireseni.

Metody hledani chyb z&visi na tom, zda zname vgslebo ne a na kvalisystému, ktery
jsme z informaci vybudovalt{m kvalitnéjSi a bohatSi systém, tim vice existuje moznosti
kontroly).

* Muzeme u vysledku testovat, zda ma vlastnosti vypigiva postaveni zadani
v systému (soumtnosti, znaménka, rozsah hodnot apod.). Pokudgkedgk nema, je
Spatre. Praktickou ukdzkou testovani vysledku na vlagtjesiruh& polovina hodiny
1706 Pouziti vzortpri Upraw mnohalen.

» Muzeme zkouSet, co by nas postuglads extrémnimi hodnotami.

» Z&kladnim postupemiphledani chyb v fikladech u kterych zndme spravny vysledek
(sbirky) je ogtovny vypaet, bez moznosti sledovalyodni postup. Tak odhalime
vétSinu chyb z nepozornosti agpisi (hledame v migt kde se oba postupydnaji
liSit). BéZna kontrola hotovehiwseni je daleko mérefektivni, protoZe vSichni mame
automaticky sklon povazovat vlastni praci za bebaloy. \&tSi Sanci najit chybu ma
spiSe &kdo jiny.

f) FeSeni gFiklada
Reseni pikladi zaujima v matematiceitbZitou Glohu. Ve Skolské matematice dokonce
Ustedni,éasto se zda, Ze studenti se Zaci misto matematilgpiSe matematické&iglady.
Priklady nejsou cilem, pouze préstkem na:

e oweieni toho, co bysme & umét

» procviceni mechanickych dovednosti (vyjy Upravy vyras, ...)

* moznost objevit nové poznatky



V zadném pipadt nejsou cilem matematického snazeni, v idealrfipag bychom pi reSeni
prikladu neli zjistit, Ze jsme se nic nového nerdu
Vice ofeSeni pikladi v kapitole0.09 Jak se dit samostatd.

g) samostatnost
Jak bylo uvedeno v Uvodu kapitolyani je to, co probih& v hlavZ toho vyplyva, Ze neni
mozné, aby &kdo jiny (osoba, &ebnice, sesit) sejmul z Zaka namahu, kterou jelzekno
musi projit, aby se matematiku gduJlde zejména o dva zlozvyky:
* pii pokusu o pochopeni musi pracovat viastni hlayeswvitlovani z vigjSku musi
prijit az ve chvili, kdy si nevite rady.
* prii u¢eni nestai koukat do debnice (seSitu) a spokojesi brumlat, Ze je to jasné. Je
potreba pecist zadani a pdtat samostath Je to daleko&tSi problém.

Shrnuti:



