1.1.1 Pro¢€ a jak se ucit matematiku

Predpoklady:

Pedagogicka poznamka: Toto je stru¢ny piepis prvni hodiny v nové tfidé. Ve skute¢né
hodiné se samoziejmé predstavim a sezndmim se se vSemi Zaky. Pak si tiidu
vyfotografuji v lavicich, tak jak sedi, abych se mohl podle zasedaciho potddku
naucit jejich jména. Poté Zaky kratce seznamim s vysledky vstupniho testu (v
poslednich letech vzdy tragédie). Pak si poviddme, jak je naznafeno niZe.
Postupujeme tak, abychom dopovidali do konce, body k uceni je mozné brat hodné
strucné, protoZe si z toho Zaci stejné moc nezapamatuji (a jeSt€é méné vezmou k
srdci). Daleko u¢innéjsi je konkrétni rady trvale pfipominat na vhodnych mistech v
hodinéch.

Podrobnéji je problematika spravného uceni popsédna v ivodu ucebnice.

Diivodt, pro€ se ucit matematiku je mnoho na vice trovnich. Zacneme od nejnizZsich:
e kvili znAmkam a rodi¢tim,
* soucasné zdky stfednich Skol mozna ¢ekd povinnd stitni maturita z matematiky,
* v mnoha profesich je znalost matematiky nutnosti, v mnoha velkou vyhodou,
* matematika tiibi logické mysleni, posiluje pamét,
* kdyz ji rozumime, je matematika neobycejné krasna.

Proc¢ tolik lidi matematiku neumi? Pro¢ vyuka matematiky tak Casto nefunguje?

* Matematika se neda prelévat z jedné hlavy do druhé: Matematiku si musi ve své
hlavé kazdy odpremyslet sim (zde je slabina klasické frontdlni vyuky, pti které mnozi
Zaci jen pasivné opisuji a ve skute€nosti se nic nenauci, protoze jejich mozek
nepracuje) = proto se budeme snazit, aby hlavy zdkli mély co nejvice prilezitosti k
tomu, aby pracovaly (nejlépe samostatné), budeme zkouset, badat a délat chyby.
Ukolem ugitele neni pfedzvykat latku tak, aby ji Zdk mohl pasivné bez dusevni
namahy pfevzit, ale naopak piipravit takové situace, ve kterych bude zdk muset co
nejvice premyslet (proto to bude obc¢as vypadat, Ze ucitel vlastn€ nic nevysvétlil).

* Matematika se neda ucit bez premysleni a rozhodovani: Mnozi ucitelé se snazi
zaktm ulehcit situaci tak, Ze pripravi postupy, které je mozné provadét bez premysleni
(pamét'ové uceni nasobilky, trojihelnicky, schématka se Sipkami), snazi co nejvice
konkretizovat, opakuji stdle stejné ptiklady = my budeme postupovat presné opacné
(ptiklady budeme fesit co nejrozdilnéjsi, v pisemkéch nebudou jen stejné piiklady jako
v hodinéach, budeme vyhledévat situace, kde se kazdy musi rozhodnout).

* Matematika se neda ucit pasivnim sledovanim: Stejné jako se nikdo nenaucil hrat
fotbal sledovanim Ligy mistrt v televizi, nikdo se jeSt¢ nenaucil matematiku pasivnim
opisovanim ptikladi z tabule = tabule bude hrét jinou roli, nez je obvyklé. Nepujde o
misto, kde je uvedeno to, co ma mit kazdy v sesité, misto, které je centrem hodiny.
Centrum hodiny bude mit kazdy Zdk ve svém seSité, tabule slouZi pouze k vykladu,
kontroldm nebo uptfesnénim. Objevovani a procvi¢ovani budeme provadét v seSitech.

Neexistuje zadny zpusob, jak se naucit matematiku (i cokoliv jiného) zadarmo, netcelna
namaha je vsak také k nicemu. To podstatné se déje ve Vasi hlavé, kterou u¢eni musi
meénit.



Dodatek: Slavny fecky matematik Euklides, autor prvni axiomatické ucebnice matematiky,
pry odpovédél egyptskému krali Ptolemaiovi, ktery se dozadoval z titulu své
funkce néjaké lehéi cesty k nauceni matematiky, Ze Zadna kralovska cesta k
matematice neexistuje. Od starovéku se na tom nic nezmeénilo.

Co by mélo uceni obsahovat:
a) pochopeni
* Pochopit neznamena se s né¢im smifit, umét to zopakovat, pochopit znamena poznat,
Ze to nejde jinak, Ze je to rozumné a jasné, pochopit znamend umét preformulovat,
pouzit.
Pseudopravidla (postupy na bezdiivodné presuny pismenek z jednoho mista na druhé) nemaji
nic spolecného s matematikou ani s pochopenim.
V piipad¢ problémii je dobré:
* najit misto, kde jsme se ztratili a prestalo to byt jasné,
* nebo zformulovat, jak by to m¢lo byt jinak (spravné podle nds, ne podle ucebnice nebo
uditele).
Pochopenti je diivodem, proc€ je tieba fesit piiklady samostatn¢. Z problémi a chyb se da
poznat, zda chdpeme a kde je problém.

b) pamatovani

"VSechno" se sice d4 najit na internetu, ale pouZivat dokdZeme pouze informace, o kterych
vime = pfi feSeni problémul nebo snaze o pochopeni nové latky jsme odkdzani na informace,
které si pamatujeme, nebo o nich alespoii vime a jsme schopni si je rychle obnovit. Navic
vétSina odbornych ¢lank na internetu je psdna témi, kteti rozumi, pro ty, ktefi rozumi.

Par rad, jak si zapamatovat informace dlouhodob¢:

* opakovat (opakovéni je matkou moudrosti),

* vnimat je, chdpat je, vniting je povazovat za dileZité a zapamatovanihodné (vétSina
studentll pouZziva Skolni informace pouze k ukdjeni uciteldi, coz jejich mozek viibec
nemotivuje, aby si je zapamatoval),

* zkouSet si je odvodit z jinych informaci,

* spojovat je s ostatnimi informacemi (viz budovani systému niZe),

* omezovat jejich pocet (Ceho je moc, toho je pfilis a do hlavy se to nevejde),

* sledovat jejich opakujici se vyskyt v dalsim studiu (co se opakuje, je potieba si
pamatovat).

Nejdulezitéjsi veéci k zapamatovani jsou v ucebnici vyznaceny:

« Cervené rame¢ky: potieba umét vzdy, neni mozné je psat na oficidlni tahdk.

*  Modré ramecky: potifeba umét do konce oddilu, pak je mozné je napsat na oficidlni
tahdk.

¢) tiidéni
Nova informace = dobré porovnani s tim, co vime:
* informace je zndmd = nemusime si ji pamatovat, ujiSt'uje nds v tom, co uz vime,
* informace je novd = zapojujeme ji do toho, co uz vime.
SnaZime se zapamatovat hlavné to, co je nové a prekvapujici (na co bychom nepfisli sami).
V ¢em je dilezitost informace:
1) kolik véci se z ni da odvodit,
2) jak casto se na ni odkazuje.
Cim ve&tsi skére, tim vEtsi nutnost si ji zapamatovat.



d) budovani systému
Izolované informace nejsou moc pouZzitelné. Daleko uZite¢néjsi jsou v systému. Jak
vybudovat z informaci systém?

» Jak souvisi informace s ostatnimi (vyplyvani, generalizace, zobecnéni, specidlni

piipad ...)?

* Neni mozné ji strcit do néjaké generalizace?

* Jak je mozné ji odvodit z ostatnich nebo ostatni z ni?

e Je nutné si ji pamatovat?
Dobte vybudovany systém umoziuje dobte zvladnout vétsi mnozstvi latky (Ctvrletky a
zkougky na VS).
K ¢emu jsou piiklady v matematice: nejsou urc¢eny k zapamatovani (nejsou informacemi ve
smyslu pouzivaném vySe). SlouZi na procvi¢ovani vyuziti nau¢enych informaci. Z toho plyne,
Ze do systému se z nich nezabudovava nic (zejména pokud je ¢lovek vyfesi sdm), maximalné
pouze ,.figle®, které nds pfi feSeni nenapadly.

e) zkouSeni a opravovani chyb
Neni pravda, Ze nejlépe to umi ten, kdo dokdze bez chyby zopakovat néco, co je ptedloZeno
jako ,,spravny postup®.

* Ne vzdy existuje néco jako ,,spravny postup®, mnohdy je postupt vic, nékteré nékdy
lepsi, nekteré horsi, mnohdy vlastné rovnocenné.

* Spravné feseni je mnohdy chybné€ vniméno jako nedilny celek. Takova predstava €asto
zéasadné znemoZnuje samostatné hledat feSeni, protoZe vétSinou je ho mozné objevit
postupné v nékolika ¢astech tim, zZe zkousime zjistit alespoil néco.

* Vlastni ndpady je nutné testovat.

Metody hledani chyb zévisi na tom, zda zndme vysledek nebo ne a na kvalité systému, ktery
jsme z informaci vybudovali (¢im kvalitnéjsi a bohatsi systém, tim vice existuje moZnosti
kontroly). Existuje jich mnoho v zavislosti na situaci. Nejéast&jsi:

* testovani vysledku, zda m4 vlastnosti vyplyvajici z postaveni zadani v systému
(soumérnosti, znaménka, rozsah hodnot apod.),

e testovani pomoci dosazeni extrémnich hodnot,

* zdkladnim postupem pfi hledani chyb v piikladech, u kterych zndme spravny vysledek
(sbirky), je opétovny vypocet bez moznosti sledovat ptivodni postup. Tak odhalime
vétSinu chyb z nepozornosti a prepisti (hleddme v misté, kde se oba postupy zacinaji
lisit).

f) eSeni piiklada
Priklady nejsou cilem, pouze prostiedkem na:
e ovéfeni toho, co bychom méli umét,
* procviceni mechanickych dovednosti (vypocty, Upravy vyrazd, ...),
* moznost objevit nové poznatky.
V idedlnim ptipad¢ bychom pfi feSeni piikladu méli zjistit, Ze jsme se moc nového nenaucili.

g) samostatnost
Jak bylo uvedeno v tvodu kapitoly, u€eni je to, co probihd v hlavé. Z toho vyplyva, Ze neni
mozné, aby n¢kdo jiny (osoba, ucebnice, sesit) sejmul z zdka ndmahu, kterou jeho mozek
musi projit, aby se matematiku naucil. Jde zejména o dva zlozvyky:
* pfi pokusu o pochopeni musi pracovat vlastni hlava. Vysvétlovani z vnéjSku musi
prijit az ve chvili, kdy si nevite rady,



pii uceni nestaci koukat do ucebnice (seSitu) a spokojené si brumlat, Ze je to jasné. Je
potieba precist zaddni a pocitat samostatné. Je to daleko vétsi problém a Casto se
ukdze, Ze tak jasné to zase nebylo.

Potteby:

velky (A4) nelinkovany sesit,

kalkulacka: budeme se ucit postoupné na kalkulacce, vycisleni vyraza (+,-,*,/,
mocniny, odmocniny, zavorky), pouZziti matematickych funkci (sin, cos, tg, log, In,
sin”', cos™, tg_1 ), feSeni rovnic a jejich soustav, statistika (jedno a dvou rozmérnd),
kombinatorické funkce

rysovaci potieby: trojuhelnik s ryskou, dalsi libovolné pravitko, kruzitko, tuzky 2 a 3,
uhlomér (az ve druhdku na planimetrii)

sbirka piikladi: Matematika pfiprava k maturité a k pfijimacim zkouskdm na vysoké
Skoly, Petdkovd J. (zkracené oznacovand pouze jménem autorky jako Petdkova)

Dodatek: K pofizovani kalkulacek. Kalkulacka je i v soucasné dobé¢ tabletli a chytrych

mobili nezbytnosti. BézZné dostupné freewarové kalkulacky neobsahuji v§echny
potiebné funkce a jejich ovladani je daleko t€Zkopdadnéjsi neZ u normalni
kalkulacky. Navic kalkulacky je mozné pouZivat i pii pisemkach, kde jsou mobily
v naprosté vétsiné piipadii z pochopitelnych divodii zakdzané.

Ja osobn¢ pouzivam (a ucebnice je podle nich psand) kalkulacky CASIO,
konkrétné dnes typ CASIO {x-991 CE X (nejvyssi model v fadé klasickych
veédeckych kalkulacek), diive jsem pouZzival typ CASIO fx-570MS. V ovladani
téchto kalkulacek jsem nejzbehlejsi a piiklady ovladani plati nejpresnéji prave pro
kalkulacky tohoto vyrobce (v ucebnici jsou vétSinou popsany postupy pro posledni
tfi generace kalkulacek CASIO). Ptesto jsem naprostou vétSinu funkei
zminovanych v ucebnici dokdzal rozchodit i na kalkulacce jiného vyrobce.

Na zédkladni vyuziti staci nejnizsi kalkulacka v fadé€, vSechny funkce, které si
ukazujeme, obsahuji az kalkulacky nejvyssi. V hodinach i pisemkéch plati:*“co
jsme si ukdzali, to muzete pouzivat. Pokud to Vase kalkulacka neumi, musite
pocitat ru¢ng.*

Nékup grafické kalkulacky povaZzuji za zbytecnost. Kazd4d ma vlastni zpiisob
ovladani, stoji pomérné¢ hodné penéz a funkce, které poskytuji, je mozné nalézt u
pocitaCovych programil, navic na vétsi ploSe monitoru nebo tabletu.

Pokud hodlate pouZzivat starou kalkulacku, zkontrolujte si, jakym zplisobem se na
ni pocita napiiklad druhd odmocnina. Pokud VasSe kalkulacka vyZaduje obracenou

(mad’arskou) notaci (pfi vypoctu V2 se nejdiive stiskne 2 a pak J ), je lepsi
koupit novou kalkulacku, protoze slozit€jsi vypocty na takové kalkulacce vyzaduji
znacnou predstavivost a d€l4 se v nich obrovské mnoZstvi chyb (navic je
kalkulacka opravdu stard, protoZe obracend notace se nepouziva miniméaln¢ 30 let).
Dal$im vyraznym skokem usnadiiujicim pouZiti kalkulacek jsou displeje, které
umoziuji zadavat vyrazy ve tvaru zlomku (zalezitost cca poslednich 15 — 20 let).

vvvvvv

Shrnuti: Matematika se da naucit jedin¢ samostatnym premyslenim.



