Poditacova utebnice matematiky aneb Jak byt veitidé dvakrat

Jako nejhorsi s@ast witelského zardstnani jsem vzdycky vnimal srovnani toho, co by
studenti mohli urit, a co doopravdy umi. Na druhou stranu jsem uéaddaniku, ktery
jsem dosud ¢&il, mél (doufam, snad opra¥né) pocit, Ze se mi podido odstranit dalSi chybu,
kterou jsem fi vyuce clal, a objevit dalSi, na kterou bychthuat pozor pist. Tak jsem se
postupr dozwdél, Ze hrozba Spatnych znamek skoro nikohétBivsnaze némuti, ze
nemizZzu preswdcit o tom, ze dla nco Spats, toho, kdo mi pros€ nema rad a névi mi, Ze
kdyz je realna Sance byt @Sny, jsou studenti ochotni pracovatigpbem, ktery i
samotnéhoiekvapil, a mnoho dalSicteei.
Vzdycky gredtim, nez jsem shdostat na matematiku novatidu, snazil jsem se najitipiny
svych gedchozich neusphi. Pred necelym rokem, kdyz jsem télal naposledy, jsem
dosgl k nazoru, Ze hlavni problém je, Ze gasné vzdlavaci postupy ndky prepokladaiji,
Ze:

» studenti se cliji ucit

» studenti vi, jak to majidiat.
Realita je zcela jina. Kdyz se&pé zamyslim naditdami, které jsemdil, nikdy v nich
nebylo vice neZtyii studenti, kté& oba tyto pedpoklady splovali. Navic &ch, ktegi se chgji
ucit, vzdy ¢asem ubyvalo.

Poznamka: V textu budu &&s zmiovat, jak reaguji avtiidy, které v sotasnosti dim
matematiku — 1.B a 3.B.

V ¢lanku se nebudu zabyvat tim, jak se studeifitiTento problém neni hlavnim zajmem
¢lanku, uvadim ho jen proto, aby bylo jasné, Zeestticheuvazuji o tom, cikate, tak jako
vy, dokonce ani tak, jak jirfikate, aby o tom uvazovali.

Snazim se tento fakt brat n&demi, jednak chytam studenty do pasti a jednadzsilrirame,
jakou v té souvislosti udhli chybu. Kazdopadnsi vzdyckyiikame, jakym zfisobem se dana
latka viilbec da nakit a co vSechnoiptom miZze mozek dat. Jako pertiku na z&¥r bych
uvedl, Ze podle dotazu v 1.B si poutgi studenti pamatuji, Ze jednou odalmské nauce si
povidali, jak se maji spragncit.

Pro¢ studenti o hodinach nepracuji

VétSina studertt nestuduje $edni Skolu kuli védomostem samym. Kratkodde zajimayji
znamky, které wuji vztah rodktm k nim, dlouhodob pak grijimaci zkousky na VS (tenhle
vliv se vice projevuje aZz ve vySSicltnicich a zejmé budecasem slabnout s nistajici
kapacitou VS).

Presto to neznamena, Ze studenti nejsou ochotni iodaidnic dlat.

Jak by se @ snazit idealni student? #Mby poslouchat vyklad, v jeho fisehu si dlat
poznamky, pemyslet o latce, snaZzit se zapamatovatigité poznatky, spojovat je s tim, co
uz vi. Pokud se @@ta rejaky piiklad, mel by se snazit spigtat ho sam a tabuli pouZivat pouze
pro kontrolu.

Tak takovych je opravdu jen par. | ja sam se setielky musim fFiznat, Ze jsem sice vnimal
vyklad a ¥tSinou ho dokézal zpracovavat v hdaale misto poznamek jsem psal na papir
necitelné klikyhaky (stejd jsem poznamky naigidni Skole nikdy nepi#boval). Kdyz se
patitaly priklady, chyte jsem vykal a opsal to z tabule. $tl mi, kdyZ jsem nil pocit, Ze

je to jasné a dokazal bych to gfiat taky (jak se atas ukazovalo, nebyl ten pocit zcela
opravreny).



UZ takovy postup je Spatny, ale Znacast studerit (uZ na zdatku polovina a dale jich
piibyva), jenom piSe poznamky bez toho, aby jakynwkafiisobem informace zpracovavala.
Proces tieni se tak rozfluje na d¥ ¢asti:
* v prvnicasti (ve Skole) se napiSou poznamky
» v druhécasti (doma) se n&uto, co je aktuakpoteba (toho je podstatrmére nez
toho, co se probira.iéba u pedméta, kde se zkousi dobrovolnici, jde v pod$tat
latku z rekolika hodin ve Skolnim roce).
Pro tyto studenty neni rozumné snazit se pamasiveito ze Skoly, protoze by to jednak
mohli zapomenout a jednak by se mohlo ukazat,tbbéa@ zkouSeni nebudouiiPodine
frontalni vyuky je v takové situackimos velmi maly. Studenti nic n&ldji (protoze je nikdo
nepostrkuje), a tak maji pocit, Ze se ve Skole.nudi

Zde se zastavim u roli, jaké ma ve Skafeell Jsou v podstatdve:
* musi sdlit studenfim, co a jak maji &éat, a ukazat jim, jak to &o byt sprave
* musi studeritm poméahat, kdyZeSi r¢jaky samostatny Ukol a maji s nim problémy.

Ackoliv se to nezda, tyto @dwole si navzajem dost odporuji.

Pokud se snazim studént co nejvic sdlit a vSechno jim ukazat, nemaras jim poméhat

Vv samostatné praci, protoze ho musim travit psamitabuli nebo pomoci studentu, ktery na
ni piSe (navic se k samostatné praci studentieswstanou, protoze ve chvili, kdy vi, Ze se
vysledek za chvili objevi na tabuli, je nic nerlutomu, aby samidgco clali).

Pokud studerim pomaham s praci v lavicich, nemohu pséat na tapuiivné&eseni, aby si ho
studenti prohlédli, a riskuji, Ze nestihnu prolusg, co mam, protoze chybujici studenti

v lavicich postupuji sameejmé pomaleji nez ¢itel u tabule.

Tento rozpor jsem si @édomoval jiz dlouho. Opisovani z tabule jségsitéaste&né tim, ze
jseméast grikladi posital z druhé strany a ukazoval se zpsiich.Cas straveny u tabule se
tim nezkratil, ale opisovani se zmensilo a studsartii proti tomuto postupuips
neprotestovali. BohuZel jsem vSak nemohl bytiid ta pomahatem, ktei meli problémy.
Problém by vyeSila gfitomnost dvou ¢itela ve tid¢, ale ta je samdejme neuskuténitelna.

Reseni ni napadlo fiblizné pred rokem diky nastupu pitacovych projektol do tid. V té
doke jsme s 3.B uz druhym rokem pracovali n&ipsove verzi poznamek z hodin
matematiky. Stélo poznamky upravit a druhéhgitele (toho, ktery piSe na tabuli spravna
feSeni) mohl dat pasitac.

Vyuku s p@itacovou webnici jsem zahajil v Zatohoto Skolniho roku veitlé 1.B. BEhem
uplynulych osmi misiai doslo k malym modifikacimiyodrg zamySlenych postuip ale
hlavni my$lenka istala stejna. Usigh metody je pro #natolik greswdcivy, ze jsem ji
postuprt zaved! i ve vy$Sim tmiku (uZz s menSim U8phem) a snazim se ji vyuZivat i ve
fyzice.

Jak vyuka probih&a

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). Ackoliv zpocatku jsem i pi vykladu pouZzival péitacovy text, postup&jsem se

vratil zpatky ke kidé a tabuli. Pro studenty je jednozna jednodusSi sledovat zapis, ktery na
tabuli postupa piibyva, nez poznamky, které se objevi najednou dr&.siavic @&ebnice



obsahuje textu vic, nez je mozné napsat do pozndamékteri studenti maji tendenci
opisovat z peéitace vSechno.

Pokud piSu na tabuli, obraz projektoru nechavanmuggpa zapinam ho pouze u obrézk
které je slozité kreslit a neni u nichlelité sledovat jejich postupnou tvorbu, nebdipack,
Ze studenty necham pracovat samostétiimo giklady) a radji jim pomaham s praci

v lavicich. V takovém fipact projektor zapnu a ukaztidg to, co jsem il nakreslit na
tabuli.

Jakmile vyklad skoti (snazim se, aby nigsahoval deset minut), promitnu zad&klpdi,
studenti z&nou pcaitat a ja sleduji jejich praci v lavicich. Kr@noho, Ze mohu odstiavat
problémy, se kterymi se studenti setkavaiji, vidim jak latku zvladaji, zda je peba rco
dodat nebo vysitlit jinak.

Ve chvili, kdy je jasné, Zéitla giklad sp@itala, si promitneme z hlavniho soubéegeni a
pokratujeme v samostatném gtani nebo v dal&iasti vykladu. Doba, ktera uplyne od zadani
do chvile, kdy se objeveSeni, zavisi krompostupuitidy i na tom, kolik jetasu do konce
hodiny a jak moc je konkrétniiglad dilezity. Pokud maipklad vicecasti, néekame az
budou mit vSichni spigtané vSechno, a snazime se, aby si vSichni vSeafidsdy alespa
zkusili.

Pri komunikaci v lavicich se snazim vyhnout tomu,&bprozradil, jak maji tapajici
postupovat. SpiSe upozwiji na nesrovnalosti, dovadim rozpory do absurdstzortrvam na
tom, aby studenti dodrzovali pravidla, ktera maiji.

Vyhody a pFinosy

Nejvétsi vyhodou je ndist samostatné prace studeatnafist doby, kterou mohu stravit tim,
Ze jejich praci sleduji a koriguji. Na &tku roku trvalo v 1.B asi dva ai inésice, nez si
vSichni studenti zvykli, Zeffklady jsou sice napsané vdiaci, ale nikdo je za inespdaita.
Fakt, Ze v naprost&isine pripadi je nepromitnu na &tu dive, nez je maji vSichni spidané
v seSi¢, chapali studenti velmi pomalu.

V souwasné dob neexistuje v 1.B nikdo, kdo by se nesnazil pratsamostattr Paietni
praxe je znat zejména u klasickych opisovacichesttgikych typ. Pra u nich znatel&
ubyva chyb @i vypoctech. V piimérné hodir stravim tak 30 minut konzultacemi v lavicich.

Diky tomu, Ze ¥tSinu hodiny travim sledovanim samostatné pracestiy kiei nemaji

Sanci rkde opisovat spravn@&seni, nebo komunikaci&ni, kterfi maji problémy, ziskdvam
slusny gehled o tom, kde jsou ne&jt&i Uskali v podani latky. JiZkolikrat jsem musel proti
ptuvodnim gredstavam hodinu zceldgaklat. Objevil jsem znéné mnoZstvi fakt, o kterych
vSichni mEky soudime, Ze jsou studént jasné. Ve skut@osti tomu tak neni a oni jen velmi
dovedr tuto skuténost zastiraji. Bkterécasti Wwiva zna&né narostly (nejvice tvod do funkci
a linearnich funkci).

Pti osobni komunikaci mam lepSi moznost zjistit, jakgpisobem jednotlivi studenti
uvazuiji, jaké daji chyby a jak je co nefinngji odstranit. Studenti (nebo jejich r@gi) pak
nejsou konfrontovani s obvyklym ,ghby trochu gidat”, ale dostavaji pokud mozno zcela
konkrétni gipominky:

» ledabyly a nefehledny zapis Zisobuje chyby $ vypoctu

* nepamatuje si obsaltquichozi hodiny

* nedokaze postupovat tak, aby $iklad @ilis nezkomplikoval.

Nevyhody a uskali
Studenti nepracuji stejmychle.
Jejich rozdilnou rychlostasté&né vyrovnava gkolik efekti:



* b&hem kontrol stiham upoztwvat na znénouc¢ast ndhodnych chyb &zanych
piehlédnuti (pokud ditel priklad znd, sté si kontrolovat v seSitech kbhva mista)
* u rychlejSich studetposkytuji mensi pomoc gtsinou pouze upozornim, Zze chybu
ucklali, ale nepomaham ji hledat
* rychlejSi studenti afas pomahaji pomalejSim nebo mezi sebou diskujipiyoh
variantach.
Presto je jasné, Ze vSichni nemohou zvladnout tetédk rkdy dojde k tomu, Ze rychlejsi
maji odpracovanoit/ (a mohou si, pokud nerusildt cokoliv jiného) nebo pomalejSi
nestihnou vSechn@#stjsi 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 vSechiiklpdy, ale pouze opsan&gsto bez sebemensiho
kousku pochopeni, navic se spoustou chyebdice je studefim volrg piistupna na
internetu, v pipact potreby (a kktefi to opravdu dlaji) neni problém si projit a vgsit i
piiklady, které v hodi& nestihli. Ma zkuSenost kazdop&dirkazuje, Ze lepsi je jederildad
vlastnor¥né spateny nezit opsane,
Nekdy hrozi Uplné rozpadnuti hodiny — nejvic ve ciohi] kdy se ukéaze, Ze hodina nebyla
adekvatg pripravend, Ze existujedjaky zadrhel v chapani, o kterém jsem ol
Moznost dokoit vyklad klasicky vSak istava otetena psad.

Co kdyZ rgkdo nechéape

Jednou z nejzajiméjsich zkusSenosti s vyukou gabnici je pekvapivy fakt, Ze neustale
klesa pd@et €ch, kt&i potrebuji réco znovu vysitlit. Studenti zejme casem pochopili, Ze
dalSim dotazovanim nic neziskaji, a vice se sraiqpit vyklad hned napoprvé. Roli v tom
ur¢ité hraje i moje nechubavit se s &kym, kdo ,Mibec nevi“ a ani nezkusil nic napsat.
Studenty vedu k tomu, Ze teprve tehdy, &omapisi, mame setem bavit, protoZze Spatny
pokus umoituje odhalit picinu nepochopeni, zatimco prazdny papfikénic.

Pozdjsi zatatek

Krom¢ 1.B, kde jsem zal vywovat s pditacovou webnici od aplného zatku, &im
matematiku jegtve 3.B. S toutorfdou jsme nadebnici z&ali pavodreg pracovat (jako na
spole&nych korigovanych poznamkéach). Jeji pouzivanitéizvysilo pracovni nasazeni a
vyuZziti hodiny studenty, ale do atmosféry v 1.B&fyne se matiku“) ma ta ze 3.B daleko
(,Krynicky se nas snazi nai matiku®). Navic dost katastrofatrovliviuje vyuku ve ttetim
ro¢niku i to, Ze studenti s&¢hem studia natili vSechno ihned zapominat (pokud zrovna
nehrozi pisemka) a pouzivartebnice na faktu, Ze po tydnu uz neurf@vyest komplexni
¢islo do goniometrického tvaru, bohuzel nic némir(zistava pro rd zahadou, jak je mozné
pul hodiny samostathpievadt cisla do goniometrického tvaru, a po tydnu si z tolw
nepamatovat).

Priprava hodiny

Pokud maji studenti g@tat samostatf) je poteba, aby fiklady mély postupri gradujici
obtiznost a zdnaly u nejjednodussich. To znamena, Ze neni madtudnaticky pouzit
ucebnice, protoze ¥th jsou jednoduchéiklady ¢asto vynechany a postupuje se ptsich
krocich (dobse je to teba vidt u ti kapitol, které se zabyvaji rozkladem na&oyu

Odpovédi na nékteré namitky
Pri diskusich o pouzivanicebnice jsem se u kolégetkal s tkolika opakujicimi se
namitkami.



Ucitel pii takové vyuce nehraje zadnou roli.

To je nej¥tSi nepochopeni. Podle mych zkuSenosti naopiddd pii takové vyuce hrajedtsi
roli nez i klasickém frontalnim podani u tabule.

Jak jsem jiz pedeslal, vyklad provadim u tabule zcela klasicky fifimou Zadost studeiit
Hlavni tihu hodiny vSak citim v komunikaci se stoiyeoechem samostatnétreSeni pikladu.
Tam zélezi na tom, jak je&itel schopen studeinin pomahat, jak je dokaze motivovat a jak
dokaze zabranit tomu, kdyZ se snazi nepracovas(hr to nijak zvlag neresim.Rikam, ze
m¢ nezajima, zda cji nebo nechiji néco ctlat, ale snazim se k nim chovat tak, jako by
pracovat chili vSichni. Takovych, ktd by vydrzeli nic nedat, kdyz jim W&itel stoji nad
ramenem, moc neni).

To nemiZze udlat Zadny peoitac ani sebelépe vybrané aaeené giklady.

Je to stejné jako e-learningovy kurs n&ifagi
Praw Ze neni. Pé&ta¢ zatim nepoznd, co a graeumite, a proto VAm ani néé#e pomoci.

Na metod ani gikladech neni nic vyjimaého, vyjime&ny je spis titel, ktery ji pouziva.
Timto zpisobem argumentoval RNDr. Vaek, kdyz jsem se ocebnici poprvé zmiioval na
verejnosti (bylo to necel&itmésice po jejim zrodu, ve chvilich, kdy se teprvéahapaadre
projevovat jeji pednosti v 1.B.)

Takeé si myslim, Ze natabnici, gikladech v ni i samotné mysSlence neni rievpatného (az
na to, Ze jsem jeSnikde nic podobného newl). Stejre tak neni nic zvlastniho na n
Chel bych ale jest jednou zopakovat: Rdacova webnice jako vyukova metoda Zmila
situaci ve tidé tak, Ze az na mintaddné vyjimky vSichni studentiiphodinach matematiky
délaji matematikuiesi problémy). Tato zéna v praci studentje obrovska a podle mého
nazoru zaficinuje vSechny pozitivni efekty, o kterych jsem serowal. Ja jsem ¢ak
vyrazre nezngnil ani svij pristup ke studerim, ani podani latky. Jedinou Znou je to, Ze
studenti sami poitaji a ja mantas jim v tom pomahat.

Praw z tohoto faktu prameni mégs\wdceni, Ze podobnou zmu by mohla zfisobit i u
jinych witela.

Zavérem

Je £Zké hodnotit nezaujawlastni praci.

Po osmi letech vyuky na Gymnaziu Strakonic&ipaspiS mezi skeptiky. Snad prot@ m
dopad vyuky s p@tacovou webnici tolik gekvapil. S Zadnou zipdchozichifd se mi
nepodailo po srovnatels dlouhou dobu se srovnatélmelkym patem studeni docilit stavu,
kdy ,pracujeme spola¢ na nadeni se matematice”. ©@as mam dokonce pocit, Ze se miida
L,2UCit matematiku vSectiitet student ve #idé", coz moji zkuSe§Si kolegové povazovali za
nemozné s tim, ze ,polovinddy matematika nikdy zajimat nebude a pracovatigitahou
polovinou je docela ugph”. Pro n¢ osobr je webnice nejvyrazsi pozitivni znénou v mé
praxi a nedovedu sifpdstavit, Ze bych sedmn¢kdy vratit zpatky k tomu, co bylofed ni.

Za trochu objektivSi je mozné povazovatijmnérné dosazené hodnoceni upre si
nejsem ¥dom nadrZovani 1.B). LetoSni 1.B (newgdva tida v r@&niku, kdy Skola brala 90
z 91 gihlasenych) ma @mérnou znadmku z matematiky za prvni pololeti 2,26ibt3.B,
ktera gfed d¥ma lety dosahla 2,333 (newova tida v r@&niku, kdy Skola brala 90 z 120
piihlaSenych). Rozdil mezi 3.B a 1.B viprérném hodnoceni ze vSectedntta ve
zminovaném pololeti je ogay — 1.B 2,149 oproti 3.B 1,987, velky rozdil jekpapaostu
odwenych hodin na zvladnuti kapitoly ,Zakladni pozryatkmatematiky*, 3.B jich @la

k dispozici 83, 1.B 69, tedy o 14 m&fwe zecétyt hodin matematiky v rozvrhu 1.B jsou ve



¢tvrtek a patek, tedy ve dnech, kdy letos hodadin odpadlo). Obtiidy byly hodnoceny
podle stejného systému, se stejnou &ridwsti.

Jako nej¢tSi Usgch vidim fakt, Ze v 1.B jsem sice ohodnatilsgtudenty znamkou 4, ale ani
jeden z nich nest pramér horsi nez 3,8. Tento fakt beru jako rig$i isgch, zejména ki
tomu, Ze na zZgtku z&i neunglo pét studend ani €itat zlomky, a fi¢itam ho tomu, Ze prév
oni, kte'i by za normalni situace byli v podstaidsouzeni k opisovani, museli o hodinach
pracovat sami (sditelem nad sebou).

Nekteti kolegové (rozhodhvsak ne vSichni), kiév 1.B Wi, tvrdi, Ze je na ni znagjaka
pozitivni zména, snad zjsobena moji snahou.

Na druhou stranu existuji minim&lava problémy, které prace &abnici néesi. Ani

s webnici se mi nedadotl&it studenty k tomu, aby s&done snazili pamatovat si trvale
nejdilezit¢jSi fakta a aby se jiziphodine snazili vSechno, co slySi nebo sami objevi, hatdnot
spojovat s jinymi fakty a podstatné si zapamatoAakoliv se snazim tuto situaci zmit,
jsemcim dal skeptit¢jSi k tomu, Ze bytyii hodiny matematiky tydhdokazaly zlomit
navyky ze z&kladni Skoly i nezémy tlak ostatnichigdmétia na rychlé nateni €sre pred
pisemkou nasledované rychlym zapomenutim po ni.

Uptimneé fe¢eno ne¥iim tomu, Ze 1.B bude prvridou, u které bych si sam pro sebkl, Ze
jsem je matematiku doé nauil. Stale spis s obavaiekam na chvili, kdy se misto
dohadovani oifikladech na $hé¢ zaineme hadat o to, jestli ma cenu §bec réco Wit nebo
pro¢ by si nEl nékdo pamatovatéco, co se &l pred rokem. Je&thorsi je pak pocit, Ze stojim
na konci cesty, po které jsem nedoSel do cileaftidou, o0 niZ neriizu fict nic mensiho, nez
Ze jsme set®strE potkali, a nevidim zadny sm kam jit dal. Myslim, Ze rozumim ch§b
kterou studenti #laji, ale nedokazu jerps\wdcit, aby ji nedlali. Mozna proto, Zei@swdduji
Spatr, mozna proto, Ze jsem sam.

Presto vSechno musim skiintrochu veseleji. Fi@d plati, Ze povaZujidebnici za rozhodujici
faktor, Ze odijna se &Sim na kazdou hodinu matematiky s 1.B, a kdyz thrt@okorgi, mam
skoro vzdycky dobry pocit. Rozho&si nemyslim, Ze jsem nadabnici stravil stovky hodin
zbytené. Snazim se, aby v ni bylo skoro vSechno, co jsemueni matematiky dozdél, a
pokud byste to chili zkusit, mate ji k dispozici nevww.ucebnice.krynicky.cz Doufam, Ze
Vam uSeti téch sedm let hledani, které jsem do ni investovah jaokud najdete Zjsob, jak
se dostat do cile nebo alegpmkus bliz k gmu, dejte mi, prosim,adét.




