0.10 - VyuZiti uéebnice ve Skole

Predpoklady:

Nejdrive si zopakujeme gateeni podminky. Znénacast studerii

* nema moc v lasce ani Skolu agitele, ani matematiku,

e nestoji moc o to, aby s&co nadila. Daleko vic je motivuje reakce r@di ktera je
vétSinou bohuZel naprosto zavisla na znamkactb@w nesouvisi s tim, jestli se ve
Skole doopravdy &to trvale nagi

» ve Skole v podstatic uzite&ného nedld, pouze opisuje poznamky z tabule bez toho,
aby je rjak zpracovavalaCast studerit je i piepisovani dokonce ani nevnima.

* se diva na matematiku jako na soubor regeqteré se naprosto mechanicky ujgi
na situace odtrzené od normalniho zZivota (mnodbtamnce vnimaji tak, Z8m mérg
to méa spoléného s realitou, tim&si je to ¥da)

* simysli, Ze matematiku stejfako ostatni fednety ve Skole, nebude nikdy na nic
potiebovat

Hlavni zdroje problérinjsou v podsta&tdva:

» Zpusob, jakym se di (typicky pouze mechanicky, form#&hje zcela nevyhovujici a
pies znanou wWnovanou namahu nenese studidiitiodobré vysledky (nebo nese
dobré vysledky pouze ve foenznamek). Tentofjstup je typicky pro spiSe pro holky.

* Pozornost ¥novana vyuce neni dostaié k tomu, aby si utvd solidni zaklad, na
kteréem je mozné stava tak musi znamky doh&rpomoci iznych okamzitych
heuristik. Takto postupuji spiSe kluci.

V¢étsi problémem § prechodu na realistickou vyuku jsou Ti, Kte matematiky sice moc
neumi, ale diky dobré mechanické @t ochot se &it, mé¢li doposud dobré znamky.
Jakmile je z&nete it (a hlavré zkouSet) matematiku jakdgrnet o premysleni, jejich
dosavadni bezgéeskorti a oni se zénou branit. Pokud se maji ngiumatematiku, znamena
to, Ze musi pogrné radikalré zmenit zpisob, kterym se ji&i, v mnoha ohledech i cely&v
zpasob uvazovani. Bohuzelénmenapada, jak toho dosahnout aniz by si toho ydakize se
to snazim dat otevens. Asi nejdilezit¢jSi je v takovém fipad:
* preswdcit déti, Ze je opravdu chceteco nauit, Ze i Vas cil je, abydto untli
(apriori predpokladaji, Ze ditelum je Uplre jedno, jestli &co umi nebo ne)
e musi mit pocit, Ze jste v tom opravdu angazovatd kdyZ jim to nejde i Vy jste
z toho neBastni (ja to navic nemusim hrat¢ to opravdu nii). Ja vZzdyckyikam, Ze
jsem jenom tak dobregitel jako jsou oni doki matematici
* ZeiVAas to stoji spoustu praceéasu, ale jste ochotni ji tom@wovat (studenti to
opravdu jsou schopni ocenit, manZelka bohuzel ne)
Ja osob#é se snazim ke kazdému z nich vybudovat osobni \(ztatatice to dikytyrem
hodindm tyds docela jde), vyuzivam i toho, pokud jseifidmi (jezdime na prodlouzeny
vylety, hory atd.). Hned prvni hodinu si je vZzdyckgfotim, necham si napsat zasedaci
poradek a do druhy hodiny se je gau (straS to zabird, jak fakt, Ze znam jména, tak ta
snaha, navic vé&tvrtaku maji vzdycky zajem o ty fotky).

Celou nasi vyuku matematiky se snazim prezentakat postupnéeSeni problému: ,Jak se
nawit u¢it se matematiku“. Hned na&tku se snazim studém vyswitlit, Ze jde o béh na
dlouhou trat’ i proto, ze velk&ast toho, co dosud o matematiétag, neni bohuzel tou



nejvhodrgjSi cestou k tomudto unet. Presto jde deSitelny problém, jehoz zdarnéregeni
zavisi na jejich snaze, postupném odsivani problém acasu.

Pred tim nez z&neme s vyukou vys#lim studenim, pra: a jak se budemedit jinak nez jsou
dosud zvykili.

Jak vyuka priblizné probiha

Kazdou hodinu mamijpravenou ve dvou souborech. Jeden obsahuje komipéedt —
vyswtleni, zadani fiklada i jejich teSeni. Druhy soubor pak obsahuje pouze zadédagi
(hlavre proto, aby studenti postupuji¢iznou rychlosti mohlieSit v jednom okamzikuizné
priklady).

Vlastni vyklad nové latkyc@sti hodiny, které nejsou stasti ikladi) probiha zcela
klasickym zgisobem u tabule s maximalnim moznym vyuzitim dislaesgaky. ZkouSel jsem
pouZzivat peita¢ i pii vykladu, ale rychle jsem od toho upustil. Studesiaidovaci“ systém
nemaji radi, svadi to kihs rychlému vykladu a uva&ai priliS mnoha podrobnosti.

V sowasné dob obraz projektoru nechavam vypnuty a zapinam ha@owbrazik, které je
slozité kreslit a neni u nichulzité sledovat jejich postupnou tvorbu, nebdaipad, Ze
studenty necham pracovat samostamadii jim pomaham s praci v lavicich. V takovém
piipadt projektor zapnu a ukaztide¢ to, co jsem @l nakreslit na tabuli.

Jakmile vyklad sko# (snazim se, aby n&gsahoval deset minut), promitnu zad&fklpda,
studenti zanou p@itat a ja sleduiji jejich praci v lavicich. Kr@ntoho, Ze mohu odstiavat
problémy, se kterymi se studenti setkavaji, vidim jak latku zvladaji, zda je geba rco
dodat nebo vysitlit jinak.

Ve chvili, kdy je jasné, Z¢itla iklad spditala, si promitneme z hlavniho soubéegeni a
pokraiujeme v samostatném ¢itani nebo v daliasti vykladu. Doba, ktera uplyne od zadani
do chvile, kdy se objevweSeni, zavisi krompostupuitidy i na tom, kolik jelasu do konce
hodiny a jak moc je konkrétntiklad dilezity. Pokud maioklad vicecasti, néekame, az
budou mit vSichni spidtané vSechno, a snazime se, aby si vSichni vSqafidsdy alespa
zkusili. Velmi¢asto spravnéeSeni ani nepromitame, protoze je to ztyée

Pri komunikaci v lavicich se snazim vyhnout tomu,@byadarmo prozradil, jak maji tapajici
postupovat. SpiSe upozlji na nesrovnalosti, dovadim rozpory do absurdstzorirvam na
tom, aby studenti dodrzovali pravidla, kterd majcé dale).

Rizeni hodiny
Predchozicast zni jednoduse, alefizeni hodiny je zakladni kamen drazu.
Je poteba dost fesr€ vycitit:

* jak dlouhou dobu dat studént na samostatn@seni a kdy uz vysledky ukazat na

projektoru (vzdy budoudkteri hotovi div a rektefi nebudou stihat)

» jak dlouhou dobu nechatidu tapat a co uz ji to vystit.
Obrovsky vyznam pro spravné rozhodovani méa dobaéoshzak. Ja osobtimam v kazdé
tiide vytypovano ®kolik zZaki, ktefi se ugimne snazi. V pipadt, Ze se dostanou do
problémi, je mozné z jejich drownusuzovat na to, jak#st tidy ma stejné problémy.
Mnozi se nedokazi siitis tim, Ze debnice ochuzuje slabsi Zaky biktady, které samostain
nestihnou spéitat a které jim klasicka vyuka zajisti tim, Zeujgétel vyreSi na tabuli. Tady jde
o zakladni nepochopertiiklady napsané na tabuli u pomalejSich a slabSichuxlenti
nijak nesouvisi s matematikou jako gredmétem. Pro WtSinu studenti jsou naplini
piredmétu jiného, ktery by se n¥l nazyvat opisovani a ktery u mnohych zabira &Sinu
¢asu straveného ve Skole. | kdyby samostatrdokazali spditat pouhou tietinu toho, co
jinak pouze opisi z tabule, bude to pro &ivyhra, protoZze spditaji alespai néco.
Ucebnice je studefiin volrg pristupna na internetu, \ipac potreby (a rkteri to opravdu



délaji) neni problém si projit a vgsit i griklady, které v hodi& nestihli. M& zkuSenost
kazdopada ukazuje, Ze lepsi je jedenildad vlastnordné spateny nezii opsané.
Nechci nijak zastirat, Ze ukiwovat hodinu, kde rozditérychli studenti péitaji to samé, je
nékdy docela nar@ny ukol. Kazda hodina je v tomto jina, pokud neuingé spoléné dojit
k néjakému vys¥tlovani, nechavam studenty opravdu postupovat zoeldilrg. Pokud se
musime Bkde sejit, snazim se uniavat do textu spiSe dvojicéiklada, kterou Ti rychlejsi
stihnou a ty pomalejSi &thji jenom z poloviny. S rostoucimi zkuSenostmi jake tak u
student si myslim, Ze se problémy s rozdilnou rychlosisszmensuiji.
Jejich rozdilnou rychlostasté&né vyrovnava gkolik efekti:
* béhem kontrol stiham upozitwvat na znénoucéast nahodnych chyb é&znych
piehlédnuti (pokud ditel priklad znd, sté si kontrolovat v seSitech kbhva mista)
* urychlejSich studetposkytuji mensi pomoc gtsinou pouze upozornim, Zze chybu
udlali, ale nepomaham ji hledat
* rychlejSi studenti alas pomahaji pomalejSim nebo mezi sebou diskujiniyoh
variantach.
Presto je jasné, Ze vSichni nemohou zvladnout tetéak rtkdy dojde k tomu, Ze rychlejsi
maji odpracovanoid (a mohou si, pokud nerusgldt cokoliv jiného) nebo pomalejSi
nestihnou vSechn@4stjsi pripad).
Vyhrady ve smyslu, Ze poSkozuji pomalejsi tim, émaji v seSitech totéz, co ti rychlejsi,
nepovazuji za opodstatmé. Pokud vyklad probiha klasickgSenim uloh &itelem na tabuli,
maji pomalejsi studenti v seSitu vSechiiklady, ale pouze opsanégsto bez sebemensiho
kousku pochopeni, navic se spoustou chyb.
Ve chvilich, kdy se ukaze, Ze hodina nebyla adekydifpravend, ze existujesjaky zadrhel
v chapani, o ktereméitel newdél. V takovem pipadt zbyvaji d¥ moznosti:
» dokortit vyklad klasicky,
* nechat hodinu dojit do konce a zkusit 1&5t3.
V souiasné verzi by se jiz takové hodiny ngynvyskytovat. Prakticky vSechny hodiny jiz
byly ozkouSeny a ukazaly se jako vyhovujici.

V prvni hodirg je pro studenty zgma pibéhu hodin Sokujici. Konkrétnwv prvni hodi

(¢islo 1101) je nutné uifkladu 4 vzdy zdéraziovat, Ze jimieSeni opravdu, ale opravdu
neukazu, dokud nebudou mit vSichrikpad alespa néjak spa@itany. Fakt, Ze si moznost
opsani nemohou ,Wekat®, je pro studenty velmiigkvapivy. Nejakou dobu trva, nez si
studenti na tentoifstup zvyknou. Pokud Zaeme s &ebnici hned na zatku studia, trva to
tak dva ndsice. Po této dabuz o gedtasné promitani nestoji a naopak se mu brani.
Podstatt problemaittéjSi je prechod na tento styl vyuky ve vySSickEmacich. Nej@tSim
problémem neni ani tak nutnost samostatné prdabyZii tady se objevuji ze strany student
zajimavé metody — néitlad prepelivé opisovani zadani), ale nutnost pamatovanz si |
probrané latky. Rozhodmedoporduji zacinat s @ebnici poprvé jinde nez v prvnimdardku.

Co je pro vyuku potieba
Materialni vybaveni:
» projektor (minimalni rozliSeni 1024 x 768) a praaeitplocha fiblizné¢ 2,5 x 2 m
(neni nutné pouzivat platno, staelmi s\wtle vybarveny obdélnik na zdi, nejlépe na
strar¢ vzdalerjSi od oken)
*  poitac v wCebre nebo notebookijpojitelny k projektoru (libovolny schopny
zobrazovat PDF soubory
» klasicka nebo keramicka tabule (nezalezi zda pid&ideu nebo fixem¢im vétsi
plocha tim lepsi, velmi uzitea jsou postraniridla, ktera je mozné otevirat a zavirat)



Tridy s interaktivni tabuli jsou nevhodné (jako jsmvhodné pro vSechny dalSi neinteraktivni
druhy vyuky), protoze interaktivni tabule ma velmalou plochu a tudiz neni mozné na ni
psat fizné \&ci pro ttizné skupiny (interaktivnidagbny ¥tSinou nejsou vybaveny dalsi tabuli).

Naroky na ditele:

» Ucitel musi chtit studenty&o nawit. Ucebnice sice titele osvobodi od tabule, ale
pokud se titel nez&ne pohybovat paiidé, nez&ne studenty kontrolovat, pomahat
jim a motivovat je, neriize se nic zlepSit.

» Ucitel musi nechat studamh ¢as, aby mohli néeSeni pijit samostats. Neni mozné
poloZzit jen otazku a hned si na ni odpdit. Sam vim, Ze ¢kdy je opravdudzké
cekat na skoho, kdo jest nez&al pa‘adre pracovat, ale jakmile studenti poznaji, ze
si mohou opisovani ,Wekat“, z&nou zdrzovat.

» Ucitel musi nastolit vertdé atmosféru spoluprace. Studenti nesmi mit stractadéas
obrétit s problémy, nesmi jim vadit, Ze se koukfdeseSitu na to, coitji.

« Ucitel se musi sntiit s tim, Ze vSichni nemohou stihnout vSechnooJade Spatné, ale
porad lepSi neZ normalni situace, kdy mozna majiv&eehno opsané, ale negjpali
nic (witel, ktery ma pocit, Ze opisovani z tabule je p¥tSinu Zaki prinosné, nebude
s proaktivni vyukou spokojeny).

» Ucitel musi najit systém, ktery donuti studenty ,dr® v obraze®. Jakmile si studenti
zvyknou, Ze si nemusi nic pamatovat, je&shmici i praci o hodinach konec.

Jak donutit tF¥idu o hodinach k praci?

Lenost Zak je ¢asto zmiovana jako jedna z nejidich brzd fi vyuce. Kdybych nil vybrat
véc, ktera ¢ na pouzivani proaktivni vyuky nejvicéesgvapila, tak bych vybral skuteost,
jak jednoduché je dosahnout toho, aby celé §témalé) tidy o hodinach pracovaly.
Vlivy, které vedou k tomu, Ze Zaci pracuiji:

» dobréa urové mechanickych pgetnich dovednosti,

» dostaténa orientace vigdchozi latce a pigbnych zakladnich poznatcicrifadré
moznost je dostateé rychle nalézt v sesi),

» védomi, ZefeSeni bude promitnuto pails kratkou dobu, aby se dalo opsat,

e neustaly pohyb ditele po tid¢ (kontrola i pomoc),

» dolre sestaveny slediglada (tak, aby umooval WtSiné Zaki samostatny postup
bez neustalého dotazovawitale),

» v¢asna reakceditele @i problémech (&uz vyswtlenim v lavici nebo fed tidou).

Splnit gedchozi body neniifhis tézké a zatim ve vSeckidach, kde jsemadil to statilo
k tomu, aby z&aly pracovat minimakatii étvrtiny téidy. Pak pistupuje k pedchozim viiem
i dalSi:
e pracovni atmosféra véide (kdo nic nedld, je divnej).
Se zbyvajicimi jednotlivci jeréba pracovat individuddn nagiklad:

* Nechat je gjakou dobu (tydenitrnact dni) vyhnivat bez prace a pak jim ukadzanae
vysledcich v pisemce to znat je (fi#ifad v porovnani sgdkym, kdo pracuje aifiom
je ,hloupgjsi*).

« Zarazeni do TOP-tymiClenové TOP-tymu jsou povinni dogitavat viechny
piiklady, které jsou v &ebnici a nestihli je v hodin Dopcaiitané giklady musi ukazat
do dalSi hodiny, jinak jsou vystaveni trestet§inou réjaké minusy).

» Ignorovani ignorance. &Sinou se ke vSem chovam tak, jakoby se snazdy (p&jdu
a za&nu pomahat i tomu, kdo se spiSe snazi ni¢lagd| ttm nejwtSim ignoranim
déla problémy nic netlat, kdyZ sedite vedle nich a pomahate jgknakutit v sesit.



~-Rozhybani“ t Fidy

Procesu, ghem kterého se snazim, abigla (Zak) gco cElali a zaali byt alespa trochu
aspesni,iikam ,rozhybavani“. Na @ibéh rozhybavani mé zasadni vliv to, zda et
vyucujeme proaktivaa od za&atku prvniho réniku (poznamky k rozhybavani jsou sasti
rozboru otasové posloupnostiiva) nebo az v pilb¢hu studia.

V piipact, Zze chceme z#& vyucovat proaktivi az v piibéhu studia, musime v prvisd
dosahnout dostateé Urovié mechanickych pgetnich dovednosti (,rozgéani“). Jak

v matematice, tak ve fyzice se mi ¢gd¥ilo vyjadirovani ze vzorce. Vyjadvani procviuje na
jediném principu ¥tSinu na gedni Skole pouZivanych operaci, ma velmi vyznanyo&it
ve fyzice (Zaci ho pak vnimaji jako uZitet) a v podstatvSichni maji Sanci po spteni
sbirky gikladi zaZzit pocit vyrazného zlepSeni. Zejmétigopcateenich fazich vyuky jereba
dopedu davat pozor na dalSi specialni matematické@gtnglipravy mocnin a odmocnin,
hodnoty goniometrickych funkafeSeni sokinového tvaru rovnic a nerovnic, kvadratick&
rovnice), které pat do ¢ervenych rameka, ale klasicky vydovani studenti je ve velkém
procentu trvale neumi. Pokud ke zopakovani géeptauha vyhruzka pisemkou, je daleko
vyhodrgjSi zaadit gred novou latku opakovaci hodinu, néppstit, aby se Zaci dostali do
situace, kdy by sice &h byt schopni pracovat, algia¢jSi latce do nedokézi. Takova situace
pro re diskredituje samostatnou praci jako takovou.

Pokud z&inate s proaktivni vyukou od &itku, jsou problémy podstatmensi, protoze
proces ,rozhybani“ je s@asti webnice. Sté& sledovat pedagogické poznamky u jednotlivych
hodin a prostudovat odstavec¢asovém rozvrzeni latky v tomto dilu.

.,Rozhybavani“ je velmi nakmé na pozornostitele a jehaias. Maximalni peéet tid, které
je mozné dinné ,rozhybavat“ odhaduji na adv

»,Rozhybani“ studenta
VétSina tidy se ,rozhybd® bez specialni pozornostikteri problematitéjSi Zaci potebuji
individualni péi.
Jde o dva druhy problém

» lamani bariérigSeni jako logicky ikledek, rozdenim na mensi problémy),

» dodavani vule (mechanické petni dovednosti, pomala pracé podinach, doha&mi

zamesSkaného).

V obou gipadech se snazim, aby Slo vZdy o diskusi ftgina @&ima, negastji ji
odstartuje kontrola opravy pisemekét¥inou jde vyvolavanieseni ja, ale davam studémt
ukoly, jejichz nespleni chapu jako dvod i ukorteni spoluprace.

Vysvétlovani nové latky u tabule

VSe, co je v tebnicich napsano uvhipiikladi, by Zaci néli nejdiive zkousSetesit sami.
piiklady maji iznou obtiZnost, takze jéar¢ pravdpodobné, Ze je Zaci samifegi. Mnohdy
musi Witel prevzit otZze a vyrazé pomahat od tabule.

Ani vyswtlovacicasti webnice (bez specialniho zZemi na levém boku) neprobihaji stejn
Jednim pdélem je opravdu klasicky vyklad samotnéiiiele u tabule, druhym j#zena
diskuse seftdou (v prvni fazi maji nejlepsi Zaatast &tSinou zakazanou).

| kdyZ si myslim, Ze na mém vy&lovani neni nic zvlastnihojfgsto moznéa davam jeden
akcent, ktery neni Updmegastjsi.

Prikladem niiZze byt napiklad vysvtlovani parametrického vyjéeni gimky ze soeéadnic
dvou bodi. V hodirg 070301 neni tento algoritmus expli@taveden, jeho nalezenidasti
piikladu 2, gesto k jeho formulovanighem kontroly tohoto fikladu dojde. Povazuji za
velmi dilezité, aby p tom bylo jas® uvedeno, Ze nejde o jednoduchy ,jednoiexy*
algoritmus, ale o slo&jSi problém. Pro parametrické vyj&ai potebujeme satadnice
smérového vektoru, v tomto misse algoritmus proifmky prerusuje a zanameresit



podproblém, jak ze s#adnic zadanych badziskat patebny vektor. Po jeho nalezeni se

k algoritmu pro pimku ot vratime.

VSechna podobna mista vyZzadujtimkreni witelem, protoze studenti maji tendenci srovnat
cely postup do jediného ,jednouiawého” postupu, ktery jednak ztraci svou obecnost a
jednak zbytén¢ zvySuje mnoZstvi informaci, které si museji pamaito

Slovni hodnoceni
Slovni hodnoceni povaZzuji za nutnou &t realistickéhofijstupu. Osobni komunikacéip
hodinach umoiuje Wwiteli epe zjistit, jakym zppsobem jednotlivi studenti uvazuji, jak&ai
chyby a jak je co neflinngji odstranit. Studenti (nebo jejich r@ei) pak nejsou konfrontovani
s obvyklym ,nEl by trochu pidat* (predstavte si, kdyby Vam Iéka vaznou tv poradil
»,M¢&l byste se uzdravit”), ale dostavaji (o hodinachaee slovnim hodnoceni) pokud mozno
zcela konkrétni fjpominky:

* ledabyly a nefehledny zapis Zjsobuje chyby $ vypoctu,

* nepamatuje si obsaltquichozi hodiny,

* nedokaze postupovat tak, aby $iklad pilis nezkomplikoval,

e neuwdomuje si, co vlasthpciita,

* nedodrzuje postup nebo pravidla,

VSechny podobnéipominky gedstavuji jednozriay ukol, ktery je mozné se pokousSet
splnit a jehoz pléni je mozné kontrolovat.

Dovyswtlovani v lavicich
Ackoliv schopnost ,chapatt¢ésto je zaiovana s byt na matiku“) jgasto brana jako
vrozena, da se docela delmatrénovat (hlavinhu spousty Zak kterym to sice mysli docela
dohe, ale nikdy je nenapadlo, Ze by télnzkouset i ve Skole). Slovo ,,chapat” pouzivam
v uzSim vyznamu jako schopnost pojmout #wané za idealnich podminek (hl&vn
v situaci, kdy 2ak ovladaredchozi ¥domosti patebné k pochopeni té nove). Mé zkuSenosti
ukazuji, Ze nedostatea schopnost chapat rozhédreni nej¥¢tSi brzdou i matematickém
vzlavani.
Jednim z prvnich tgledki pouzivani tebnice je skutaost, Ze térr neni pateba nic
vys\wtlovat dvakrat. Studet ktei potrebuji réjaké dovysvtleni je tak malo, Ze je stihnete
obejit v lavicich.
Priciny:
« Re3eni pikladi vyZzaduje dalekodtsi stupé pochopeni problematiky nez opisovani
z tabule, Zaci tak lépe zvladaji nedavno minuéld, ktera je $tSinou
piedpokladem pochopeni nového.
* Vyswtlovani zabird v hodihmére ¢asu a tak je snazSi se po jeho dobu vice
soustedit.
» Studenti vi, Ze se za chvili pozna, zda ¥ylevani pochopili, a tak se doopravdy snazi
vykladu porozunit.
Roli ziejme urcité hraje i moje nechubavit se s g&kym, kdo ,vibec nevi“ a ani nezkusil nic
napsat. Studenty vedu k tomu, Ze teprve tehdy¢ed mapisi, mame secem bavit, protoze
Spatny pokus umakije odhalit picinu nepochopeni, zatimco prazdny papfiikéenic.
Béhem vys¥tlovani v lavici se n€psgji snazim, aby zak sam prohlasil ,,uz je to jasrpgz
toho, abych miekl, co a jak ma udat.
Napriklad v gikladu 2.2.08.3 j€aste, Ze Zaci prohodi ®bétve ieSeni, protoze
predpokladaji, zedtev, ve které platk > 2, odpovida nasobeni nerovnice kladngisiem.
NaSe diskuse pak vypad#hgizné takto:
Prad jsi to rozdloval na d¥ vétve?



Musim, tofesit dvakrét, jednou je ndsobim kladn§islem, podruhé zapornym.
Pokazdé se to chova jinak.

Kterym ¢islem nerovnici nasobis?

6—3x

Kdy je ¢islo 6—3x Vv¢tSi nez nula?

KdyZ je x—2 vétsi nez nula.

To neni pravda, sgitej to.

6-3x>0= 6>3x = 2>x. Aha, uz to chapu.

Jen velmi malo &ci neni mozné vyjasnit podobnymizobem.

Je samoizjmeé, Ze podobna diskuse je idealnifippdem, na ktery je o hodinachcalk nutné
rezignovat, naflklad kvili nedostatkwtasu. Pesto ho beru jako idedl, ke kterémuégnji, ale
jeho dosaZeni zalezZi na okolnostech.

Konkrétni ukazky r azného vyuziti proaktivni metody v konkrétnich hodirach

Klasicky proaktivni p Fistup v nejjednodussi forn&: 2502 Doplréni na ¢tverec.

Na za&éatku hodiny je probran postup, ktery je vilpfhu hodiny uplatovan na
piiklady s gradujici obtiznosteSenim fikladi se owtuje spravnost pochopeni
pocateiniho vykladu i jeho rozEéni na nové situacei@vedeni naigdchozi piklad).
Priklady jsou vybrany tak, abyfigejich reSeni postugnztroskotali Zaci, ki
pouZzivaji misto spravného postupu réjijSi pseudopravidla.

Proaktivni pruchod vykladem: 7207 Skalarni soéin I.

Vyklad Wwitele je greruSovan samostatnyf@Senim pikladi, které slouzi jednak

k owéteni spravného pochopeni a jednak ke&jisskut&nosti, které budou vyuzity
v dalSim vykladu. Ufitym problém pi takovém pouZiti je synchronizace pomaleji a
rychleji pracujicicasti ¥idy.

Odchytavani chyb: 2704 Grafy mocninnych funkci.

Na za&atku druhé poloviny hodiny je n&igladu vys¥tlena nova metoda kresleni
priblizného tvaru graf nékterych funkci. Nasledujeriklad, ktery ihned rozlisi
studenty, kt# kresli podle logického postupu, od studektei pouze mechanicky
napodobi pedchozi vysledek.

Nacvik vyhledavani metody: 2604 Linearni lomené fukce s absolutni hodnotou.
Na za&atku hodiny jsou zopakovanyané metody kresleni graf/cetns jejich vyhod a
nevyhod. B feSeni pikladi se studenti musi sami rozhodovat, kterou z mptadit.
Orientace v riznych situacich: 7307 Fimkova smr&’.

Existuji dva druhy rovnic proipmku v rovirg, kazda se sestavuje pomaoci jiného
vektoru. Nekteri studenti maji problémy s vgkem spravného vektoru v situacich,
které nejsou zcelatabnicové ReSenimsim dal komplikovagjSich situaci se zlep3uje
jejich schopnost se orientovat v rozdilnych sitahci

0.10.1 Rozdéleni uéiva v éase

Rozdleni wiva a \&ci, na které je virznych okamzicich klademidaz, odpovida tomu,
v jakém pdadi se zaci postupnuci jednotlivé dovednosti:

schopnost pracovat o hodinach

schopnost ziskavat vysledky jako logickéskgdky rjakych gredpoklad a vychozi
situace

schopnost vnimat text a interpretovat ho

manualni pdet dovednosti



e dlouhodoba pasy
» schopnost hledat souvislosti aaaovat poznatky do systému
* vybér metody

Nejdrive par poznamek.

Jedentas se na naSi Skole vedly diskuse o tom, zda byla&dpSi gresunout prvnéast
Zakladnich poznatkz matematiky (v podstakapitoly 1.3, 1.4 a 1.5) d&vrtého r@niku a
ziskat dva mssice natasrejSi zatatek s upravovanim vyrazMoje zkuSenosti ukazuiji, Ze to
neni dobry napad, protoZze vZzdjakou dobu trva, nez se studenti &iawochu pracovat a to,
Ze v té dob probirame latku, kter& neni nezbymutna k dalSimu studiu, je spiSe vyhoda.

Jednou z nejetelrtji nabitych zkuSenosti je fakt, Ze studenti oliegpat zvladaji, kdyz se
snazime honit vice zajficajednou. Proto se ¥kterych okamzicich (hlavinz paatku)
nesnazim jit zcela do hloubky a vydit vSe tak, jak bych si samid@ (nagiklad pojmy
proménné nebo rovnice). Vim, Ze v dany okamzik maji studpraci s a¢im jinym a nechci
jim komplikovat situaci.

Priblizny ¢asovy rozvrh

1. ro¢nik

kapitola 1.1.— cilem je natit studenty postupy, které budou fadiovat v jinych pednttech
a z nichz ¥tSinu by ngli znat i ze zakladni Skoly. Nejde o dokonalé pqud a nebo
odavodreni, jde o to, aby se s vysledky, které sigefiivodnime natili pracovat (i proto se
dosazuje do vzofg které studetiin nic néikaji). Zavedené&ervené ram&ky maji zasadni
vyznam pro nécvik trvalého pamatovariasto se k nim odkazuii.

kapitoly 1.2. — 1.5~ tento Usek se probira datatku listopadu a hlavnim cilem neni samotné
ucivo (jak je uvedeno vySe naprostésina z i) neni v dalSim pibéhu studia nutna), ale
nécvik vlastniho procesweni. Tedy:

» schopnost fibec pracovat

» schopnost vnimat vyklad

» schopnost pouZivat pravidla (studenti n¢agto tendenci nahrazovat matematicka

pravidla nezdvodrénymi zjednoduSenimi)

» schopnost opravovani chyb

* vedeni poznamekdatelnost zapisu obe¢n
Je sice pravda, Ze to vSechno by studenli mmnét, ale oni to neumi a nezbyva nez je &d.u
Ucivo, jehoZ nezvladnuti neni fatélni, je k tomu idéa

kapitoly 1.6. — 1.9~ hlavnim cilem je pochopeni a mechanické zvlddalgebraickych
Uprav. Na z&tku tohoto obdobi si do seEjpiseme ,SRANDA SKOKILA“. CoZ piesrs
vyjadiuje skutény stav ¥ci. VétSina hodin obsahuje na konci dopiené giklady na
procvicovani (v tomto obdobi vS8ak mamtkvnedostatku fikladi v Petdkové vlastni sbirky).
Pouze v tomto obdobi trvam na tom, Ze vSichni ygimky musi tyto giklady pcitat doma

a namatkou je kontrolujCtvrtletka, ktera tyto kapitoly shrnuje, mé& posunbitélovani tak, Ze
za polovinu bod je stale je&t 4-5.

kapitoly 2.1 — 2.3.— cilem je sjednotit zadkladni poznatky o funkcactovnicich a ppravit
studenty na studium dalSich fyfunkci a rovnic. V idealnimijfpact se stihne tato latka



probrat do konce prvniho ¢oiku. Od tohoto okamziku je cilem, aby studentkalisdo
obsahuje tebnici i kapitolu o od&tani z grafi. Je to sice jednoduché a vSichni by t&im
umet, ale minimalg tretina naSich studeinse v grafech#bec neorientuje. Stejny stav je u
vSech dalSich poznatkkteré by studenti 8t mit ze z&kladni Skoly). SnaZzim se o:

» pochopeni vzajemné korespondence rovnic (neroandgpovidajicich funkci

e pochopeni deniteSeni na&asti

» kresleni grat funkci

* pochopeni smyslu Uprav rovnic a nerovnic

2. ro¢énik

kapitoly 2.4 — 2.9— cilem je probrat zbyvajici druhy rovnic a funkek aby studenti
pochopili, Ze jde o neustéale variovani stejnycingpa, které jsme probrali v druhé polo¥in
prvniho r@&niku. Zakladni postupy se neustéle opakuji, alsyuslenti latku opravdu zazili.

kapitoly 3.1 — 3.4— obsahem je planimetrie, cilem je:
» samostatné studium (Uvodni kapitola s opakovanim)
» nacvik logického mysleni (hla¢rtast s dkazy acast o zobrazenich)
» schopnost orientace a hledani typickych Zn@obrazeni)

kapitoly 4.1 — 4.4— obsahem je planimetrie, cilem je:
» opakovéni z&kladnich postiupro praci s funkcemi a rovnice (latka se typickghgra
na za&atku tetiho r@niku)

Zbytek webnice tvdi jednotlivé dily zabyvajici se jednotlivymi oblastmatematiky, které
nejsou zarené na zadné specialni dovednosti. | jefecteni pak neni podstatné.

0.10.2 Hodnoceni

Znamkovani je zdsadnéei, protoZe ¥tSina studerit se «&i hlavre kvali znamkam. Touha po
veédéni je v dnesSni dabsmesna, gijimacky daleko, ale to, zda Vas r@div patek pusti na
diskotéku, je viditelny a zasadni problém. Naprestaina rodéa se pak spokoji se
znamkami a wbec néesi, zda znamkano vypovida nebo, Ze si jejicktdza nesic uz
nepamatujou dbec nic. Situace je to sice smutnd, ale pomoci eBkgenmozné manipulovat
tim, co se studenticiy protoze zkratkadaji to, co znamkujete.

V prvnim pololeti si nechavam jejich pisemky, nicjezaklad i na zaklad pozorovani
v hodinach se snazim napsat osobni hodnoceni,dbsehuje pravty zcela konkrétni chyby
Vv jejich webnich postupech, které musi odstranit.

Po Sesti letech znamkovani jsem dibgppomerné slozitému a ngas narénému systému,
ktery se snazi ttit studenty poZzadovanym snem.
Udéluju tfi druhy zndmek:



Velké znamky z velkych pisemek na celou hodinu

se davaji zétvrtletek (které se nepiSou pravid&lma koncictvrtleti, ale vZzdy kdyZ se probere
néjaky logicky celek teba planimetrie nebo goniometrigepto to vychaziiblizné ctytikrat

do roka) a opakovacich pisemek se seSitem (pi&®s€ prvaku vzdy jedna za rokgtginou

v z&fi, studenti maji k dispozici vlastni sesity).

Tyto pisemky motivuji studenty k tieni celkového fehledu a nejvic vypovidaji o tom, jak
piedmeét doopravdy umi, protoZe vyZaduji zviadnuttSiho rozsahu (jako maturita,
piijimacky nebo zkousky na VS).

Normalni znamky z normalnich pisemek na jl hodiny

PiSou se pravide#priblizné jednou tyds, opst v zavislosti na probirani latky (aby to logicky
sedlo pohromad), nekdy i bez kalkulaek, vzdy na plhodiny (piSeme od poloviny hodiny
do jejiho konce, coz jednak umnaie pretahovat do festavky a jednak polovinu hodiny
probirat, protoZe po pisemce studenty zajimajijemgsledky a rozhodnne réjaka nova
latka).

Tyto pisemky odpovidaji normalnimu sbirani znankékeme takasto proto, abych &
piehled o tom, co studenti umi, a hl&abych je neustéale nutil davat pozor, proto&sina

déti se «&i jenom na pisemku (v matematice s jeji navazipesti dost velky problém).

Znaminka za ,aktivitu*
Davam plusy i minusy zazné \&ci.
Plusy dostanou studenti, kite

» spaitaji celou sbirku nebo dopamny pfibéh z Petakové (k probirané latcelow
tydenniho rozsahu na jednu normalni pisemku, ékdyni na d¥ pripravuju
k doméacimu samostatnémucténi bul’ viastni sbirku fikladi formatu A4 nebo
vyberu dopordeny pfibéh ze sbirky Jindra Petakova: Matematikapava
k maturig a k gijimacim zkouskam na vysoké skoly — je to jedig@hnice, kterou po
studentech pozaduji. Dopa@eny pibéh se sestava Ziladi, které jsou v &ebnici
vZdy uvedeny na konci kazdé hodiny. Samostat@dod sbirek pat k vétSinove
néplni cvieni, ale ve Skole se to rozh@dstihnout neda. Na toto pivdni si dti berou
zvlastni sesit, ve kteréntiglady nosi na prohlédnuti)

» kdyzZ sprave vypcitaji tvodni piklad v hodirg (Na z&atku rekterych hodin davam
kratky piklad, ktery studenti maji spiiat kthem zapisovani ddgitinice a ktery se
tyka receho z minulé hodiny. Po zapsani vyberu pomoci searmséhodnyclityti az
pét studend a opravim jim vypoet, dostanou hdl plus (spditano spravé maximalrg
s malou chyhikou), minus (ani s tim nepohnuli) nebo ni¢dm maji ale neni to ono).

» za dalSi dobrovolné aktivity podle vyhlaSeni nebmattadné Usgchy v hodirg (plus
se vyhlaSuje vifipact, Ze je pateba vyeSit réjaky problém, i¢eho si vSimnout
apod.)

Minusy dostanou studenti, kteneplni zasadni povinnost sledovailgh vyuky, konkréts:

e prii pocitani v hodig se ukaze, ze neumékiery z probranycliiervenychétvereskia
nebo rktery z aktualnich modrycttveretkt (chyby z pisemek se nefitaji, aby se
studenti zbytéen¢ nebali, je to koneckoiigejich smila, protoZze to pak maji Spa&dn
piipadré prokaZzi totalni neschopnost s pomoci se&isit problém probirany
v piedchozich hodinach a tykajici se probirané latky

* nespd@itaji Gvodni piklad a maji sralu, Ze jim ho zkontroluju

e pokud byl na konci uplynulé hodiny zadan domacil (#8am to velice #idka) a oni
ho ani nezkusi udiat

Opravovani znamek
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Je diskutabilni zalezitost, protoZe tiddgdlava praci a navic to ve studentech podporuje pocit
Ze kdyZ se nadto vybodnou, tak se nic ngd (coz je sic&asto pravda ve Skole, ale ne
v Zivoté). Na druhou stranu toskteré dti hodn2 motivuje a umoituje to dostat do nich dalSi
informace a tim zabranit tomu, aby ztratili konitou
U obou druli znamek jsou mozné dva druhy zlepSeni znamky:
» Oprava pisemky znamena, Ze studémgse svoji pisemku s opravou zapsanou
v seSit. Oprava obsahuje vSechniikdady, které nerd spravrg, opsané
s vyzn&enou chybou a potom sfitané spravél Student musi udt vyswtlit, kde a
pro¢ ucklal chybu a jak a ptoto méa byt spravh Pokud to student umipnpodni
znamku zlepSim odp stupré. Doba, kterou ma student néargseni opravy je
omezena na dvadsice v prvaku a pak se zkracuje vzdy o polovirsioe s kazdym
ro¢nikem.
* Opravna pisemka se pis&sinou tyden aZ dva paipodni pisemce (ttvrtletek spis
pozdiji). Je to vlasta jen dalSi varianta pisemky, kterou si dwoty chce opravit.
Oproti normalni pisemce jsem toleraf)i k casu (nechavam vidgtahovat) a
studentovi se nemusi znamkajtat. Pokud si opravkuékdo napiSe, stara znamka se
rusi a je nahrazena novou podle vzorce:
puvodni znamka 21 opravna znam

3

nova znamka

(jJde v podstat o jakysi vazeny

pramer).
Opravy minué se provadni podle toho, za co je student ziskal.

* Minusy za rAméky se smazou studentovi, ktepaite sbirku piklada, special
vazanou k danému ragtial (jde tam o spousturiladi na jeho pouziti, které ma za
smysl jediné, aby ten, kdo to sjii@l, dotytny rameek uz nikdy nezapongi)

* Minusy za Gvodniifklad nebo domaci ukol se mazati gpcitéani celé sbirky nebo
doporuweného piichodu Petakovou z datyé latky (samazjmg student uz nedostane

plus).

Vypocet vysledné znamky
Nejdiive se ozné jasni propadlici. Bez ohledu na ostatni vyslepligpadaji vSichni, k&

* maji alespa z jedné&vtrtletky horSi znamku nez 4- (pokud dostane studgarvniho
terminu pisemky 4- nefde Finést opravu, ale fize si napsat opravnou pisemku.
Opravnych termit nactvrtletky obias byva vice, snazim se dat Sanci kazdému, kdo
bojuje)

» studenti, kt& maji vice nez 10 mints

Poté se spiitd vazeny pimér ze znamek, do kterého se velké pisemky &idgnaji
s trojnasobnou vahou. Hodnoty zndmek diovgru jsou v tabulce:

znamka 1+ 1 1- 1-2 2+ 2 2- 2-3 a tak dal

hodnotg 0,75 1 1,25 15 1,75 2 2,2% 2,9

Napriklad se znamek 1, 1-2, 3+, 1- a 2Xbatletky se pdita piimer takto:
1+1,5+ 2,775|r 1,25 g8 2:1,79:> 5
Nakonec se zohledni pet plusi a minug. Odetu pacet znaminek od sebe. Podle velikosti
rozdilu se snizuje (plusy) nebo zvySuje (minusyitmy pameér, viz tabulka

pocet znameének | 3 7 12 18 25

Zmeéna pameru | 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
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Ponechavam si j@Smoznost upravit @mer o jednu desetinu libovolnym smem, dle
vlastniho uvazeni, ale moc to nevyuzivam.
Znamku, ziskdm zaokrouhlenim podle matematickyehigel.

Slovni hodnoceni

| kdyZ znamky jsou fesre to, co studenti i rode chtji, neinformuji iliS dokre o tom, co
student ve Skoledh a jak mu to jde (hlawnjak vyuZziva své moznosti). VEdach, kde mam
matematiku, se proto snazim psat slovni hodnogeari¢u za rok ¥ervnu). Pokud se o to
také pokusite (stoji to hrozkasu) doportuju psat ho prbézre cely rok a dopisovat tam
svoje posiehy a nazory. Na konci roku to jenom rychle zkojete a spojite dohromady.
Slovni hodnoceni také&ipravuju na prvnifidni schizku v prvnim réniku. Zde se snazim
upozornit na chyby vdebnich postupech.

Shrnuti:
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