0.9 - NejcastéjSi chyby p# studiu

Maji pocit, Ze to chapou

Studenti maji i vykladu casto pocit, Ze vSemu rozumi. Neni to z jejich straadna

vymluva, opravdu ho maji, dokud jim nezadate, almpructlali sami. Pak se zjisti opak. |
kdyz to ,chapali“ nedokazou spibat sami nic.

Je dobré zachovat se tak, aby to sami poznali (&hpitZe jednou dvakrat a pak je v tom
nechat vykoupat).

Pokud to jde, neni dobré moc dlouho povidat o t@ak:to je“. Jednak Vas velkést z nich
neposloucha, jina velké&ast z nich to ,chape®. Lepsi je mluvit chvili a hatje to poitat
samotné. Ja je necham bez naplywcsitat i priklady, u kterych je skoro jisté, Ze na to nikdo
negijde. Behem pditani jednak opravduceo ctlaji (da se to kontrolovat) a jednak si ja i oni
muzeme zkouSet jestli to doopravdy ,,chipou*.

Pokud chcete probirat igs giklady, je nutné je fedhazovat v takové posloupnosti, aby
byly rozdily malé a cestu mohli sledovat i ti posjai.

Tento problém je jednim Zwdoda vzniku webnice, proto jej éebnice v rAmci moznosti
docela uspokojigresi (vyuka pes fiklady, jejich obtiznost gazeni).

Jenom opisuji

Studenti stejé jako vSichni ostatni optimalizuji své pracovniameni. Pokud je jejich
hlavnim cilem dosahovani dobrych neligapelnych zndmek a pokud gtsse na pisemky
ucit se veer pred ni, je zbyténé o hodinach davat pozor. 8tgen gepisovat poznamky,
které budeitba pepsat do pisemky. Velkdst z nich o hodihani nevnima, co piSe, mnohdy
nejsou na konci hodiny schopni adiighizné vyswtlit, co o ni clali a psali do seSitu.
(Dobre to charakterizuje studentské hodnoceni hodirgjediolegyi: ,Ona se sice snazi to
hezky vys¥itlit, ale mi ji stejié neposlouchame, kdyz o pisemce musime jepgat definice
ze sesitu.”)

U matematiky to znamena, Ze kazdikfad sp@itany u tabule (@auz witelem nebo skym
ze studerit), paiita pouze maldast tidy (ta, co to nejnii potrebuje), ¥tSina giklady jenom
opisuje, aby se je mohlader pred pisemkou nait.

Tento problém zda se didreSi p@itacova webnice. Na tabuli piSu pouze vykladiktady
nepaitam a pouze promitdm z giace pro kontrolu. ¥tSinu hodiny studenti pracuji
samostaté a ja jim pomaham.

To ¢islo bylo prece tady

Typickym pikladem studentského uvazovani je sestavovaninitdshypotéz o fungovani
Uprav. EtSina z nich je zaloZena na Uvahach typu, kdy2degcislo tady, a pak tady, tak to
znamena, Ze se vzdyckydislo pepiSe z jednoho mista na druhé. Stuilend rez
matematika spiva z fesunovanéisel z jednoho mista na druhé nefitbec malo, zakladni
Skoly tento zpsob uvaZzovaniasto podporuji tim, Ze zavadi formule, které gréwguji bez
toho, aby gkdo vys\wtloval prce.

Nejlepsi je, ukazat si to naikladu.

. e : 1 . .
Trvam na tom, aby studenti @iniesit nerovnice typuT3 > 2 nejen pevedenim na
X
souwinovy tvar (coz uz je trochu vyhybani se probléntélenim na intervaly, ktery se pak

¢asto objevuje i v jinych souvislostech), ale i vgoldenim nerovnice vyraze(1x+3) a tedy

roz&klenim vyp@tu na d¥ cesty podle znaménka tohoto vyrazu. Typicky ukayksiklad
vypada takto:
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Pr: VyreS nerovn|C|—3 <1 odstragnim zlomku.
X_

. .2 N f , “ .

Mame nerovn|CI—3 <1, chceme ji vynasobit vyraze(n(—B) , vyraz vSak obsahuje
X_

neznamou a f¥e byt kladny i zaporny. V obo#ichto gipadech musime postupovaznymi
zpasoby (jednou znaménko nerovnosti zachovavame, pédra obracime), takze nam
nebyva nez roziit realnacisla na dva intervaly, ve kterych je znaménko vg’rré)z— 3) stale
stejné a budeme w¥m moci pouZzit bd jeden nebo druhy postup.
Podminka:x+3# 0= x# -3

X+3<0= x<-3 X+3>0= x>-3
(ndsobim zapornyriislem=znaménko se (nasobim kladnyndislem = znaménko
meéni) zastava)
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Zda se, ZéeSenim je mterv%——;ooj,
2 . % i .5
o ) ' ~_ Zdase, zeeSenim je mterv%—oo,——j,
pocitdm s¢isly x <=3, v intervalu neni Zzadné 2
takové pocitam s¢isly x> -3, ziskam interval

K, =0 (_3;_ §j
2

K=K, 0K, =(—3;—gj

Tomu nelze nic vytknout, bohuzel v studentskyclvith Zistane asi toto:

Pr: Vyres nerovnicii3 <1 odstragnim zlomku.
X_
Podminka:x+3# 0= x# -3
Pomoaoci té trojky udlame intervaly a v nich tseSime @zkoftict pra). Tam kde jex< se
znaménko obraci, tam kde ye> se neobraci.

X+3<0=> x<-3 X+3>0= x>-3

(mam tamx < = znaménko se &mi) (mam tamx > = znaménko setstava)
1 1
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Zda se, zéeSenim je mterv{——;ooj,
2 . % .5
o ) . ~_ Zdase, zeéeSenim je mterv%—oo,——j,
pocitdm s¢isly x <=3, v intervalu neni Zzadné 2
takove pocitdm scisly x> -3, ziskam interval

K, =0 (_3;_ §j
2

K=K, 0K, =(—3;—gj

Abych to zjednoduSovam trochu ztizil, davam prvniiklady tohoto typu se vSemi
koeficienty stejnymi. Naipklad:
PF: Vyres nerovnici:i <1.

x-1
Podminka:x-1# 0= x#1
Potebuiji vynasobit nerovnici vyrazefx-1), maze byt kladny i zaporny, musim ragid
feSeni do dvoudivi

x-1<0= x<1 Xx-1>0=x>1
(nasobim zapornyriislem=znaménko se (nasobim kladnyntislem = znaménko
meéni) zastava)
1 1
—x<1 /x-1 —x<1 /x-1
1 Mx~1) 1 fx~1)
1>x-1 1<x-1
22> X 2<X
Zda se, zéeSenim je interva(—oo; 2>, paitim Zda se, ZéeSenim je interanZ;oo) , positam
s¢isly x<1, z intervalu beru pouzg-oo;1) s¢isly x>1, to jsou vdechna, co vysla
Ky = (~e0;1) K, =(2i)

K =K, 0K, =(~00;1) 0(2;)

Tim se studefim trochu ztiZi hledani ,zjednoduSenych pravidepity,tohle dam odsud
tam®.

DalSi piklady potom pidavam tak, aby se postupohytali dalSi zjednoduSovaci metody. Viz
kapitola2205 Nerovnice a Upravy nerovnic

Od prvni rovnice ode&‘tu druhou

Jednou z metod, jak omezit mnoZstvi pravidel, ksetoveék musi pamatovat (a tim snizit
pravdEpodobnost nelusphu, kdyZz Vam #co vypadne nebo to spletete), je zatmeat a
pamatovat si spiSe obecna pravidla nez jejich l&inkaplikace (ma to i oporu ve fungovani
lidské pargti, ktera spiSe fandi udap, jako, Ze Honza byl ¥ad pred Jardou nez Ze Jarda
byl patnacty od zstku).

J& osobé se snazim pouzivat zob&od pravidla co nejvice a vZdy jéigévat ke konkrétnim
aplikacim. Nagklad u rovnic vychazime z toho, Ze se jedna o ostdvowisel (zapsanym
jako réjaké vyrazy) a tudiz vSechny Upravy musi ze stdjidygel udlat stejn&isla a z



raznychgisla rizna. Z toho pojeti snadno vyplyva, Ze uiimeni neni bez@eaa operace, ze
umoaiovat musime celé strany rovnice (to jsoditda), Ze nizeme odlogaritmovavat apod.
SnaZim se studenty vést k tomu, abyipacE nejistoty, zda je mozné Gpravu pouZzit
rozhodovali pra¥ pomoci obecného pravidla.

P¥i vypoctu soustav rovnic (provadim ho maticovém zépisa,tbho abych vysstloval, co
matice jsou. Matice Beru pouze jako usnadrzapisu) se v prvni fazi soustava upravuje ze
zékladniho tvaru:

a+b+c+d=8 1 1 1 1 8
a-2b-c+2d=4 . 1 -2 -1 2 4
2a+b+c+3d=17 2 1 1 3 17
3a+2b-c+d=10 3 2 -1 1 1C
na trojuhelnikovy tvar:
at+b+c+d=8 111 1 8

b+c-d=-1 011 -1-1

=
c-2d=-7 0 01-2-7
d=4 000 1 4

Z trojuhelnikového tvaru je mozné soustavu ihngoodivat. RFevedeni na trojuhelnikovy tvar
vede v maticovém zapisu k ,vyréi nul pod Uhlofickou® a z toho vyplyne nutnost ogleat
nasobkyradek mezi sebouipadré piimo Gaussova elimigai metoda.

Naprostym Sokem pro &bylo, kdyZ jsem zjistil, Ze krasné pravidlo vy&abnul
zdegenerovalo na pravidlo: ,misto druidélky napiSete druhaadku bez prvnfadky, misto
tieti radky fetifadku bez prvnfadky a tak dale“. (Jde v podstat Gausovu eliminai
metodu na konkrétni soustavu, kde jsou vSechnyidierfy pred prvni neznamou rovné
jedné.) Hezky postup, ale ob&dnnicemu nevede.

Na moji gipominku, Ze jsme seili jiné pravidlo — vyralgni nul, jsem se dozdél, Ze takovée
pravidlo je k nkemu, protoZe rigka, co maji dlat a musi se nad nintgmyslet. Z nasleduijici
hadky v podst&tvyplynulo, Ze spravhse matematika (ale i jingqdnety) uci tak, ze
studenti vZdycky vi, co majictht, a nemusi o pisemkéachbec gemyslet.

Nenapada mzadné&eseni. Resre tohle jsou situace, kdy se dostavate do konflikgejich
vétSinovou studijni zkuSenosti (tim nechci tvrdit,segjim ostatni &itelé nesnazi v8povat,
aby latce rozuli. Jenom tvrdim, Ze skoro nikdo netrva na tom, tdogu rozundli a oni
tomu pak skuténé nerozumi a nagmysleni povaZzuji zarednost). Jenom si nikdo nesmi
myslet, Ze kdyz jim &o takovéhdeknete, Ze Vas budou poslouchattdihoucekaji na &co
jiného, nemusi to byt spragnstai kdyz to bude jednoziiaé a nebude to vyZadovat Zadné
piremysleni.

Musite tedy kontrolovat nejen to, éigate, ale i to, co si studenti vybiraji k pamatuva

Vyhybani se neffijemnostem

e _3 _2
Nekteré \&ci se studeriim nelibi, nagiklad zaporné mocniny. Uprava vyraEBt_)_zj na
c

0 — =—. Cést studeriit v3ak
c ¢t a’c

nesnasi zaporné mocniny tak 8jlée se jich radsi zbavi néjde ze vSeho arfklad potom
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mnohdy se studenti ve zlomcich ztrati. Takovéhlghaheni pouzivaji studenti, pokud je
nechéate pracovat samostgtuelicecasto.

Mince ma d¥ strany. KdyZ je nechate, budou si zldygekomplikovat Zivot a nenaii se
pouZzivat to, co jste préyprobrali (\¥tSina obchazeni se tyka novych, nezazityédi)v Pokud
jim porwite pgresny postup, budou jeéekat na Vas a nebudou pracovat sami.

Ja osob# se snazim blokovat jasné obchazeni a zérpiwenechavat pokud mozno co
nejwetsSi svobodu. ¥tSinou jimieknu, co dlat nebudou (nagklad u gikladu nahoe zakazu
zainat likvidaci zapornych mocnin hned na&atku), nebo je necham jedetikbad spditat
zdlouha¥, pak ukazu rychlej&eseni a necham je gtat. Ale ani poté, co jim ukazete, Ze
obchazeni méa daleko k jednoduchosti, je tuagte nechat, protoZze oni se k obchazeni radi
vrati.

Ué¢ime se priklady

Jednim z probléfv matematice (a fyzice) z pohledu studegsbu giklady. Zatimco

v jinych pgrednetech da witou praci vymyslet pisemku tak, aby nevydia pirepsanim textu
ze sesSitu, v matematice &taadat trochu jiny fiklad a jsou v koncich.

Zasadnim problém z hlediska studejat zpisob, jakym k pikladim pristupuji — oni je berou
jako néco, co se maji n&it. To neni pravda. fklady jsou gco nacem si zkousSim, jak uz to
umim. Je zcela zbytré se zabyvatifkladem, ktery jsem samostatspdaital (prist to

S nej\tSi pravépodobnosti dokazu take). Wikladu, ktery jsem nespial v naprosté
vétsSing piipadi stai si zapamatovat figl, kterydmenapadl a ktery mi musetkdofict,
abych to dal dohromady. Zbytek jesdpouha vata, nad kterou nema cenu ztréaet
Nap‘iklad uteSeni rovnic, je po zvladnuti zakiadileZita jedna maximatdwve prvniiadky
(jak to rozpohybovat) a dal uz jde o opakovani @axmameho.

Je poteba to studefm fict a #m, co se podle toho nezeou samiidit, to opakovat.
Vzhledem k tomu, Ze se tyk&deho, co dlaji doma mimo Vasi kontrolu, neni jiste, Ze
usgEjete, ale nic jiného nez zkouSet to, nam steezbyva.

,Pratokove weni*

Tohle je uz bonbonek na zfivKoncentrovanou esenci vsech moznych chybdeni se je
~pratokového geni“ (samo se objasjici ndzev). Nco jako manifest tétodebni metody
jsem slySel o jedné studentky z 4B2009.

Na konci prvaku odvracetdyiku jen s velkymi potizemi, ani ve druhaku se sieuaelepsila.
Jednou finesla do kabinetu opravu pisemky, bohuZel nelshana vysstlit, co jeji
vypocty znamenaji a jaky maji smysl. Trochu jsem seidaustil, zeptal jsem se ji n&kolik
zakladnich ¥ci z prvniho roniku, které samdejmeé newdéla (z matematiky i jinych
predmetia). Nakonec jsem vyjad svij nazor, Ze stravila rok ve Skole viasbyte&ne,
protoze jednak si nic nepamatuje a jednak se ngalkepsila ve schopnosti s&amu nadiit.
Studentka se branila, Ze to neni pravda, Ze jgjiijsi postupy jsou daleko lepSi nezg
piichodem na gymnézium. Na zakladni Skole se ta@fla uzdy celou stranku v ses8it
nazpandt’ najednou, zatimco na gymnaziu se dola, Ze je lepsi si ji rozdit na ctyii ¢asti
a kazdou sedit zvla¥ (ten systém opravdu funguje, protoZze mozek méaetericsi pamatovat



zatatky a konce a takto jich méa k dispozici vice). Yi@mu se pry &i daleko efektivaji nez
diive.

Tato studentka byla doopravdiegwdéena, Ze &eni se rovna zapamatovani si. Oponoval
jsem ji, Ze Bco se natit je daleko slozifjSi nez si to jenom zapamatovat. Branila se, ze

v matice, to sice nefunguje, ale v ostatnitédpretech jsou s ni spokojeni (neni to tak @&pln
pravda, ale je faktem, Ze nem#si studijni problémy). ProtoZe jsem nadale pockgh@e

by se timto zfpsobem mohladto nadit, rozhodla se mijedvést, Ze to jde, a&aa mi
prednaset fichod Cyrila a Metogle na Velkou Moravu (ze kterého byla zkouSena den
piedtim). Z&ala sebejist ,prvni Premyslovec Rostislav povolal roku 862 Cyrila a Mejed
na Moravu“. Necitli¢ jsem ji zastavil s tim, Ze Rostislav nebyemyslovec. Chvili jsme se o
tom hadali, teprve kdyZ jsem ji to naSel na inteurgipustila, Ze nebyl myslovcem. Pak
uz recitovala vcelku bez problénv mnoha podrobnostech jsem samegr¢ nebyl schopen
ji kontrolovat. Pokazil jsem to az na konci, kdg2m se ji zeptal: ,Ptozval Rostislav kéze
az se Solu¥ kdyZz mohli gijet z daleko blizsih®ezna?“ Na to samégjmé odpowdét
nedokéazala, ale to nevadilo, protoze ,Zadrggpis& se mi na to nikdy ptat nebude, takovy
blby otazky mas jenom Tygpepis je ece o tom, abych se ndla, kdy se co stalo”. Ejepis
je pro ni lepSi nez matematika, protoze vi, ze lsbybude hodinugit, dostane druhy den ze
zkouSeni fi nejhorSim dvojku a rode ji v patek pusti na diskotéku.



