0.3 -Néco o uceni

Nechci tady stanovovagjaky zavazny a jisty postup ,jak séao nadit”. Nic takového asi
neexistuje, stefhjako se lisi lidé, lisi se i jejich postupy. Naysem sice absolvoval na VS
piednmety jako didaktika matematiky, didaktika fyziky nepsychologie, ale v Zadném z nich
jsem se nedozdél ptiliS o tom, co by spravny procesani n€l obsahovat, jakiptom vibec
postupovat, jaké chyby se tagtji délaji.

Je zajimavé, Ze nejen na MFF ale i na ostatnialttadh Zejme povazuji spravnédebni
postupy za &co s¢im se vCesku @ti uZ rodi a tudiZ o tom neni nutné na Skolach ihkav
zbyten¢ tim ztracetas. Problémy, kterymi se zabyva tato hodina, todi2Sil nikdo

z koledi, se kterymi jsem se o tom bavil. Kdyz jsem se ptadvnim r@&niku dozedél jsem
se, Ze pouzeétyii z 30 studerit (a vSichni z jedné&idy) si jednou o ZSV podivali o tom,
jakym zpisobem se maiji spra¥niit.

Mozna pra¥ tady je zakopany pe&gskeho Skolstvi, protoze systémy, které studeniz paji
na weni jsowasto zcela nefurdki a mohou sice vést k tomu, Ze studenti ziskahdjré
znamky, ale nemohou vyustit v to, Ze geatrvale nadi. Praw proto se snazim vSechny
postupy, které jsou nutné u smysluplnélieni, vyslovi zminovat ve chvilich, kdy je dobré
jejich pouziti, a mnohéfiklady zdiraziuji pouze jako vhodné ilustrace takovych pogtup
Jsem si wdom toho, Ze &kdy to pisobi az ssns, ale pro studenty to opravdu neni tak
samozejme jako pro nas.

Zbytek této kapitoly je z tohotaistodu jest daleko nejistjSi nez zbytek &ebnice, protoze
jde skoro vyhrad&jen o vysledky mého pozorovani studefa od chvile, kdy jsem zjistil, ze
klasické probiranidebnice pilis nefunguje, taky sebe) a tudiz o psychologii.

Co by mélo uéeni obsahovat:

a) pochopeni

| kdyZ se zda vyznam slova jasny, neni to pravBachopit 8co“ 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, pouZzit ji naffklade.

UZ viibec 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 a popojis diéh, Ze na druhy pokus taide byt
lepsi.Casto poméha pouziti naikladé nebo pomoc od kamaréada.

V matice je¢asto za pochopeni z&fovano vymysleni pravidel typugislo odsud se napiSe
tam a je to“. Neexistuje Zadna matematickta\ani vzorec takového typu. Vzdy existuje
duvod, pra@ secisla rtkam piSou a pokud je vzorec@adren, je WtSinou toto zdvodreni
snadno vyplyva, jak ma vysledek vypadat a tudiZ zimje jeho snad¥)Si zapamatovani.
Nahradni ,gesunovaci“ pravidla se snadnou pletou a neuwnfo¥ podstat Zzadnou kontrolu.

Ne vSechno je vSak jednoduché a ne vzdy seipesdiachno pochopit. Pokud mate k dispozici
nékoho kdo tomu rozumi, nectite za nim pro radu takto:

»~Ja tomu wibec nerozumim!*

LA cemu?”

,UpIng vdemu.“

Studenty, kt& za mnou chodi timto Agobem rovnou vyhazuju, je to plytvamisem.
Predchozi rozhovor znamena jediné. Tazajici se ragmobul’ viilbec nepodival nebo se nad
nim vibec nezamyslel. Oboji vyjde nastejno.



Vzdycky byste se gli snazit bul”:

* najit misto, kde jste se ztratili &gstalo to byt jasné

* nebo zformulovat, jak by to &wo byt jinak (sprava podle Vas).
Pokud se takto taZzeteékoho, kdo problému opravdu rozumi, nebude @os&sSinou &zké
zjistit, kde je chyba, a rychle ji s Vamiiggit. Jestlize ¢kdo nechape ,upkvSechno”,
musite mu vysétlovat ot Uplné vSechno, coZ zabere hadfasu a navic to stejrskorti u
toho, Ze budete spdale hledat jednu ze dvouide zmirgnych \&ci.

Ackoliv schopnost ,,chapattésto je nazyvana jako ,byt na matiku“)gasto brana jako
vrozena, podle mych zkuSenosti se da docel#eduditrénovat (hlawnu spousty studeint
kterym to sice mysli docela di#) ale nikdy je nenapadlo, Ze by télnzkousSet i ve Skole).
Nevim, jestli to byl pouze tij dojem, ale odchazel jsem s vysoké Skoly s pogitenpra
chapani je neptSim problémemipvyuce matematiky. Moje zkuSenosti ukazuji, Zergme
neni pravda.

Jednim z nejzajima&jsich disledki, které jsem objevil ifp pouzivani debnice je fakt, Zze
témsi neni poteba nic vysutlovat dvakrat. Studeff ktefi pofrebuji réjaké dovys¥tleni je
tak malo, Ze je stihnu obejit v lavicichid®am znénu tomu, Ze studenti vi, Ze se za chvili
pozna, jestli vysitlovani pochopili, a tak se doopravdy snazi podhapi se vysstiuje.

b) pamatovani

Stejre jako u edchoziho bodu je dobré si trochu vyjasnit, conanzena. U vSechsd je
nutné si pro jakoukoliv rozumnou praci pamatovadadni GdajeCim vic a hloubji se

daném oboru pohybujeme, tim vic takovych Ggmtrebujeme (ve skutaosti to neni
problém, protoZeipptom pohybu si ¥ci, které s&asto opakuji a my je pouzZzivame, neustale
zapamatovavame). Kdyz jsem odchézel #’'@ky (kde byl boj proti memorovani zakladnim
programem Skoly a nebylo tedy divné, Ze si studmhmitali pamatovat cokoliv) do
Strakonic, myslel jsem si, Ze tutéonebudu muset na normalni Skidsit.

Byl to jeden z nej#tSich omyti mé kariéry. [8ti jsou sice schopné si zapamatokegteni
padesati fikladi na logaritmyfadku poradce, ale po napsani pisemky neznaji ani vzorec pro
feSeni kvadratické rovnice.

Klasicka Skola sice rozviji paiy ale pouze tu kratkodobou. Naopak neustéhazl na
znalost spousty podrobnosti pisemkach vede k tomu, Ze studenti zapominggmam

z pudu sebezachovy viechno bez ohleduiteiost.Casto dochazi k tomu, Ze sice
pievedou sloZitou goniometrickou rovnici substituaiabyejnou kvadratickou rovnici, ale tu
jiz nedokazou viesit protoze se ,brala loni“. U 4.B 2007 byl tefat tim nej@tSim
problémem { vyuce matematiky v jejich vysSichamicich.

Obecre si pak myslim, Ze je to asi hlavniwbd toho, Ze jsou humanitniquméty

popularijsi nez pirodni wdy. K tomu, abyste se néli néco o Karlu IV zdanli¢
nepotebujete ubec &dét, co se dlo o sto let dive. Resit goniometrické rovnice bez toho,
abyste unili feSit rovnice linearni a kvadratické, tak snadnaeej

Vzdélavani by n¢lo byt v podstat kumulativni zalezitosti (neustale bysmeélirk tomu, co uz
vime, @idavat réco dalsiho), ale na naSich Skolach jde u napras$iny student o cisté
pratokovou zalezitost.

Redi 0 tom, Ze v budoucnu si studenti vdechno najdopaiitati nebo internetu, jsou
naprosto mylné. Abylovék mohl reco vyhledavat, musiédét, co hleda, a to nelie &dét
bez toho, aby si alespméco pamatoval. Existuje hezk& paralela &ifaoi. Data, kterd mize
pocitac okamzit pouZzit jsou uloZena v opérd pantti (to jsou data, ktera glovek

pamatuje), data, ktera §ite¢ mize pouzit, ale nefil je musi peist, jsou na harddiscich CD
nebo DVD (data, kterélovék hleda v knihach nebo na internetu)¢ith nikdo nebude tvrdit,



Ze p@itat muzZe existovat bez opefiai pangti. Naopakéim veétSi je jeho opekai pangt, tim
Iépe se s nim pracuje.

Problémy s &ebnici ve vysSich tmicich jenom dokumentuiji, jak dokonale studentiakbk
mazat to, co probirali v minulych hodinach. Po tyaal probrani latky neni naprost&sina
z nich schopna spdat priklad, ktery ged tydnem bez probléntesili, bez ohledu na to, Ze
maji k dispozici seSit, kde jeiglad spd@itany. Oni totiz nemaji aidst&nou gedstavu o
tom, co vlasta probirali, a tudiZ ani nevi, co viastmaji v seSit hledat.

VSechno, co je zde napsano vedlo k zavedemwienych a modrych rdmeéki (poznatk
ozna&enych v textwterveré nebo moee).

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

Modré ramecky se vyskytuji ve vSech oddilech a camainformace bez jejich znalosti neni
mozné smyslupkstudovat (podle &) dotyny oddil. Pak je mozné je zapomenout. J& s&m
pii vyuce vyZaduju jejich néptrzitou znalost od chvile probrani az do doprobdamého
oddilu. Vic v kapitole o hodnoceni.

Navic budu p dalSim ptichodu @ebnici na zéatek kazdé kapitolyflavat Fedpoklady —
latku, kterou je nutné alesperochu ungt, aby vibec n&lo smysl se o danou lekci pokusit.

Na druhou stranu odeékazdy student dostava podepsativutku (forméat A4), na kterou si
miize vlastni rukou cokoliv dopsat (samejme krome cervenych a aktualnich modrych
ramekt). Ctvrtku pak miZze pouZzivat  pisemkéch jako povoleny tahak.

c) tFidéni

O predchozich dvodinnostech asi nikdo nepochybuje, ale Ze &Y ¢tovek pri uceni reco
tiidit, prijde mnohym dost divné.

Pri vyuce v rékolika tfidach po sobjsem zjistil, Ze existuje typ studénkterym nepomaha,
kdyz rgjakou latku probirdme dlouhousledrg a podrobg. Typickym gikladem jsou
logaritmické a goniometrické rovnic€im vice fiznych tym piikladi jsme vyzkouseli, tim
horsi byly vysledky v pisemkéch. Ani opakované pilsg nepoméhaly, studenti se prost
ztraceli v mnoZzstvi rovnic, které jsem navychrlil.

Pt své vlastni introspekci jsem pak zjistil, Ze \aokiku, kdy se ke néndostane jakékoliv
informace, probih& zajimavy proces. N@j@ se informace srovnava s tim, co uz znam (to
nejde provést, pokud neni sgha fedchozi podminka - pamatovani), pokud je infornmoe
meé znama, ihned ji ignoruju. Pokud je nova, zkousirapojit do toho, co uz vim. Pokud
informace zapada, épji zapominam (prési pamatovat o, na nizu sdm snadnaorifit).
Pokud je informaceipkvapiva, snazim se ji zapamatovat a uveést ji dtada s tim, co uz
jsem ¥dél. V podstat se snazim zapamatovat pouze to, co je novekapujici (na co bych
negisel sam).

Druhoucinnosti, ktera neustale probih4, jeiwmeani informaci. Kazdou jednotlivost si
snazim obodovat z hlediskéldzitosti:

1) kolik véci se z ni da odvodit

2) jakcasto se na ni odkazuje

Cim wtSi skore, tim $t3i snaha si ji zapamatovat.

Cely proces u #hprobiha naprosto poddone, zcela automaticky.

V¢étSina studerit vSak Zejme ve Skole nic takového néld a je proto nutné je k tomu vést.
Problémem je, Ze pokud jim to ukazete, vliastmudtlate za &, ale nezbyva nez se o to stéle
pokouSet.



d) budovani systému
Tento bod by mozna &hsplynout s pedchozima déma. Jde o dalSinnost, kterou by @&y
studenti vykonavat v gbéhu hodin.
Kazdou novou informaci je nutné ihned srovnavabistéxtem informaci uz probranych a je
potieba ji do tohoto kontextu zadit:

* jak souvisi s ostatnimi (vyplyvani, generalizacherrni, specialni fipad ...)

* jestli neni mozné ji stit do rejaké generalizace

» jak je mozné ji odvodit z ostatnich nebo ostatni z

* jak 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).
DuleZité je to pro pochopeni roléikladi v matematice. ifklady nejsou ufeny
k zapamatovani, vlastrvibec nejsou informacemi ve smyslu pouzivaném vyg®i flouze
k tomu, aby se na nich vyzkouSelo pouzitigemych informaci. Z toho plyne, Ze do systému
se z nich nezabudovava nic (pokudlgvek vyieSi sam) nebo pouze ,figle®, které ndis p
feSeni nenapadly.
Z predchoziho odstavce je jasné, Ze systém musi ndiyken¥/, a proto neni mozné heétdm
jen konkrét® predkladat k zapamatovaniieBto jsou v &ebnici uvedeny &které giklady
systént, které jsem si vybudoval faSeni gkterych problém, nagiklad u€ovani hodnot
goniometrickych funkci.
V kapitole o linearnich funkcich je dokonce jedmalina, ktera sednuje spojovani poznaik
ZkouSel jsem v prvnim tmiku, jak jsou schopni studenti spojovat jednotfpeznatky, a
ukazalo se, Ze taet8inou vibec nedlaji. Tato hodina by a byt takovou ukazkou, jak to na
to.

e) zkouSet a opravovat chyby
Jednou z nejhorSich vlastnosti naseho Skolsteigersvani pedstavy, Ze nejlépe to umi ten,
kdo dokaze bez chyby zopakovéta, co je dtem gedkladano 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€dgtavatasto zasadn
znemo#uje samostathhledatreSeni, protoZze&sSinou je ho mozZné objevit postupn
v n¢kolika ¢astech tim, Ze zkouSime zjistit alespwco (to je ale podlefpdchozi
piedstavy bezcenné)
» pokud uz studentiigdou s vlastnim napadem, automatickegpokladaji, ze je
bezchybny a #bec se nesnazi ho testouw&dto i z obavy, Ze pak by viastnengli
V ruce nic)
Spravi by se pi feSeni pikladi meli studenti pokouSet nalégSeni. Pokud nejsou schopni
ho najit najednou, vcelku, mohou zkouSet hl¢daéni postupn- zkusi dojit ze zadani co
nejdale a najiteSeni z mista, kam se dostanou.
Vynikajicim cviienim na takovéto hledani cest jsdikalzy obecy, u planimetrickych t
zvlag. (V uwcebnici budou mit svou vlastni kapitolu.) kézu 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 snem se ze zadani vydat, abychom
naslireSeni.



Opravovani chyb zavisi na tom, zda zndme vyslegbk me a na kvaditsystému, ktery jsme
z informaci vybudovali.

Vzdy mizeme testovat na vlastnosti vyplyvajici ze systésoungrnosti, znameénka, rozsah
hodnot apod.). Pokud je vysledek nema, je $pafiizeme zkouSet, co by nas postuglad

s extrémnimi hodnotami.

Zakladnim postupemiphledani chyb v fikladech u kterych zname spravny vysledek
(sbirky) je ogtovny vypaet, bez moznosti sledovalyodni postup. Tak odhalime&tginu

T



