Obecné otazky DM

Abychom mohli zasvécené teoretizovat o vyucovdni matematice, musime si ujasnit, co
je vlastné predmétem soucasné matematiky, jaky ma tato védni disciplina jazyk, metody,
systém a jak se tyto rysy matematiky historicky vyvijely. Neustale bychom méli mit na
mysli, ze se M jako tviuréi ¢innost ,realizuje“ v ruznych podobach (vyuka predmétu M
v daném ro¢niku dané S S nebo V gkoly, matematicky vyzkum na akademickych pracovis-
tich, tvorba ucebnic, konzervovani vysledki ve formé védeckych ¢lankd nebo monografii,
apod.) a kazdé z nich pfislusi jiné vlastnosti (volba jazyka a metod, poZzadavky na prisnost
apod.)

1. Matematika jako védni disciplina

Matematika je véda o kvantitativnich vztazich a prostorovych formdch. 1 kdyz tyto
vztahy a formy maji vykladany vysoce abstraktné, jsou odrazem vztahii a forem sku-
tecného svéta. Doklada to skutecnost, ze matematika je nastrojem a pomocnikem mnoha
dalsich pfirodnich i humanitnich véd a technickych i jinych obori lidské ¢innosti. Tuto
univerzalnost matematickych aplikaci bychom méli pii vyuce matematiky casto ilustrovat.

Jako ostatni védy vznikla M z praktickych potieb lidi (pocitani pfedméti, urcéovani
¢asu, méfeni ploch pozemkt a objemii nddob). Historicky se matematika rozvijela ve tfech
obdobich:

(1) Od starovéku do pocatku 17.stol

Etapa vytvareni ¢isel, hledani zptisobu jejich pojmenovani a zapisovani. Méreni
a vypocty, délek, obsahi, thli a objemt. Prvni astronomické vypocty.

Ve starém Recku se M zasluhou Eukleida, Thalese, Pythagora a Archimeda po-
¢ind ménit z védy empirické na védu deduktivni. Ze souhrnu izolovanych poznatki
vypozorovanych na piikladech z praxe se M méni v systém vysledki odvozovanych
z neékolika vychozich axiomt prisné logickymi postupy.

Toto prvni obdobi vyvoje M je pro jeji vyuku na ZSS nejdiilezitéjsi, protoze
se jiz tehdy rozvinuly veskeré zaklady budouci matematiky, které dnes souhrnné
nazyvame Elementdrni matematikou, jez je pfedmétem vyucovani na ZSS.

(2) Od poé. 17. stol do pol. 19. stol

Predmétem M se stava zkouméni zmén promeénnych veli¢in, M. prechazi od
studia cisel a jednotlivych geometrickych atvarta ke studiu funkci a geometrickych
zobrazeni. Vysledkem této etapy rozvoje M jsou nové discipliny: diferencialni a
integralni pocet, analytickd geometrie a diferencialni geometrie. Méni se charakter
aplikaci M: napftiklad zédkladni zdkony fyziky se zapisuji diferencidlnimi rovnicemi.
roku 1920 vchazi natrvalo do uéiva M na SS.

(3) Od pol. 19 stol do soucasnosti

Veskeré matematické pojmy se prevadéji na mnozinovy zaklad, matematické te-
orie se buduji vylu¢né axiomaticky. Vztahy a formy se studuji v abstraktni podobé
algebraickych struktur, kategorii a topologickych prostorti. Tyto zmény v chapani
M ovlivnily vyuku M piedevsim na VS, na ZSS se projevily v riiznych moderni-
zacnich reforméch, které pfinesly c¢asto rozporuplné vysledky. Nesporny piinosem
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je, kdyz se zaci v rozumné mife u¢i mnozinovému jazyku (ten se vSak nesmi stat
samoucelem).

Matematické pojmy

Soucasnd M vice nez jiné obory vyzaduje, aby vSechny pojmy, se kterymi se v daném
oboru pracuje, byly jasné a presné vymezeny, mély jednoznacny obsah. K tomuto vymezeni
dochazi pomoci konstrukci, kterym fikame definice. Obvykla definice vypada tak, ze nej-
prve uvedeme rod zavadéného pojmu a potom jeho druhovy znak. Napriklad: Prvocislo je
kazdé prirozené cislo, které ma prdvée dva ruzné delitele: c¢islo 1 a sebe samo. Rod je tedy
obecnéjsi pojem, jehoz zvlastnim pripadem je pojem definovany, druhovy znak odlisuje
novy pojem od vSech ostatnich, v daném rodu zahrnutych.

Pozadavky na definici: definice je slovni vymezeni vymezeni, ve kterém lze uzit jen
pojmi, které jiz byly dfive vymezeny (pfirozené ¢islo, délitel). Definice tedy nesmi obsaho-
vat odkazy na nové, dosud nedefinované pojmy nebo na vlastnosti, které teprve z podané
definice vyplynou.

Témito pozadavky na definice se M odlisuje od mnoha jinych védeckych disciplin, ve
kterych nové pojmy vznikaji na zakladé uvadénych prikladt a zkuSenosti. I v M vsak
musime rozliSovat pfesnou definici pojmu v teorii od pojmotvorného procesu, ktery probiha
v hlavach zakid. Pti vyuce nového pojmu je proto zadouci zaky predem motivovat priklady
a presnou definici podat teprve poté.

Pti budovani matematické teorie je vSak nutné odnékud zacit: definovat veskeré po-
jmy neni mozné. Nékolik prvotnich pojmi dané teorie proto nedefinujeme (napiiklad bod,
piimka, rovina v geometrii). Jejich obsah prakticky nevymezujeme definicemi, ale jinymi
zpusoby:

(1) Neprimd definice pomoci axiomdi.

Tento zptusob uprednostiiujeme ve védeckém vykladu. Naptiklad misto toho,
abychom rekli, co je bod a co je primka, uvedeme nékolik ,zirejmych“ vlastnosti,
které tyto objekty svazuji (dvéma rtiznymi body prochézi jedind ptimka apod.)

(2) Neprimd definice pomoci abstrakce.

Obsah nového pojmu je to obecné, co je spolecné vsem predmétiim rtizné povahy,
které zaradime do jedné tfidy podle néjakého znaku. Napiiklad prirozené cislo je
to, co je spolené vSem koneénym mnozindm, které jsou ekvivalentni. (Nakresli
nékolik dvouprvkovych mnozin.)

(3) Neprimd definice pomoci popisu. ,Nevédeckd®, ale ¢innad metoda pro vyucovani
M na ZSS. Zaky seznamujeme s novym pojmem odkazem na predméty, které se
vice nebo méné podobaji (hrot jehly, napnutéd tenké nit, klidna hladina kapaliny).

Matematicka tvrzent

Obsahem kazdé védecké discipliny jsou vyroky (soudy, tvrzeni) o pojmech a jejich sou-
vislostech, kterym prisuzujeme pravdivost. Podle zpiisobu, jakym byla pravdivost daného
vyroku dosazena, rozliSujeme v matematice axiomy a vety.

Axiom (téz postuldt) je tvrzeni, které povazujeme za pravdivé apriori, tedy aniz jsme je
na zakladé jinych vét dokazali. Jak jsme jiz diive uvedli, axiomy c¢asto hraji roli nepfimych
definic. Axiomy zpravidla tvori jen nepftili§ poc¢etny tvodni zaklad budované teorie.



(Matematickd) véta (téZz poucka nebo teorém) je tvrzeni, jehoz platnost je dokazana,
tedy prisné logicky zdtivodnéna z axiomt nebo diive dokazanych vét. Poucka, ktera slouzi
pouze jako pomitcka k dikazu jiné poucky, se nazyva lemma.

Matematické axiomy a véty maji pres rizna slovni vyjadreni vétSinou strukturu slo-
zenych vyroku, jejichz jednotlivé ¢asti jsou spojeny obvyklymi logickymi spojkami (kon-
junkce, disjunkce, implikace, ekvivalence a negace). Objekty, které v nich vystupuji jsou
Casto kvantifikovany (kazdy, existuje aspon jeden, existuje pravé jeden).

Priklad: Véta ,Je-li A, pak je B.“ ma tvar implikace. Stejnou platnost ma tzv. obménéna
véta ,Neni-li B, pak ani neni A“. Jinou platnost mé véta obracena ,Je-li B, pak je A.“

Metody poznani v M

Prvotnim zdrojem lidského poznéni je pozorovdani a prakticka zkusenost. Tyto dveé me-
tody ziskévani novych poznatk nazyvame souhrnné indukci (inductio — navod). Mnoho-
krate opakovana zkusenost vytvorila u lidi schopnost myslenkového pozorovani, tzv. intuics.
Clovék je tedy schopen ¢asto uréovat matematické pravdy jen na zékladé svych piedstav
(bez pozorovani vnéj§imi smysly), tedy svou intuici. Pro vyuku M na ZSS je metoda in-
dukce prvotni, pro zaky nejptristupn€jsi a nejpochopitelnéjsi a lze s jeji pomoci dojiti ke
vSem vysledkiim elementarni matematiky. (Pt¥iklad: Zéci se pfi sestrojovani vysek troja-
helniku presvédci, Ze se vysky protinaji ,skoro“ v jednom bodé a jsou naklonéni tivaze, ze
analogicky to dopadne pro vSechny mozné trojuhelniky.)

Mezi jednotlivymi induktivné nashromazdénymi poznatky jsou zaci schopni objevit di-
lezité logické souvislosti. Opirame-li se naptiklad o poznatek, ze kazdymi dvéma rdznymi
body lze vést jedinou primku, musime priznat, ze nemohou existovat dvé riazné ptrimky,
které by se protinaly ve dvou bodech. Takovy novy pramen ziskavani odvozenych poznatkt
se nazyva dedukce (deductio — odvozovani). Usudek, kterym odvozujeme pravdivost néja-
kého tvrzeni na zakladé pravdivosti jinych vét, se nazyva dikaz a ony pouzité véty pak
jeho predpoklady.
ma dvé obrovské prednosti, pro které se deduktivni postup historicky stal hlavni metodou
matematiky:

(1) zévéry dedukce maji absolutni platnost (pokud plati pfedpoklady dukazu), jsou
vylouceny omyly pozorovateli, chyby méticich pfistroji apod.

(2) zévéry dedukce maji vSeobecnou platnost (tykaji se vSech objektt, které spadaji
pod dany pojem). Naptiklad tvrzeni o priseciku vysek plati pro vSechny trojuhel-
niky, i takové, které nikdy nedokazeme ani priblizné narysovat.

I kdyz jsou matematické vysledky prezentovany ve védeckych ¢lancich a monografiich
prisné deduktivné, vlastni matematicky vyzkum (objevovani novych poznatki) je z me-
todického hlediska veden smiSenymi induktivné-deduktivnimi postupy (pocitacové experi-
menty, intuice, modelovani piikladt apod.).

Struktura matematiky

V poloviné 19. stoleti zvitézil mezi matematiky nazor, ze univerzalita pouziti matema-
tiky bude zarucena jediné tehdy, vyloucime-li z M vsechny ty vysledky, které nejsou de-
duktivné odvozeny ze vseobecné prijatych axiomt. Proto v soucasném pojeti tvori kazda



matematicka teorie provazany a dokonale usporadany systém axiomt, definic, vét a du-
kazti. Takova axiomaticka vystavba je vSak pro vyucovani M na ZSS velmi nevhodné, nebot
vede k nezddoucimu formalismu. Deduktivni postupy by se mély v hodinach M uplatnovat
pouze Castecné, vzdy v rozumnych mezich urcenych vékovou vyspélosti zakl a zamérenim
dané skoly.

2. Matematika jako uc¢ebni predmét

Dua cile pti vyucovani M ve skole: 1) vzdélavaci, 2) vychovny

Ad 1. Je to ziskani urcité zasoby poznatkt a dovednosti.

Tato zasoba je urcena kazdodennimi potiebami civilizovaného clovéka, jeho konkrét-
nim povolanim. Pozadavky kladené na vyuku M v daném roc¢niku skoly daného typu jsou
ovlivnény zameérenim skoly, potfebami dalsich pfedmétii a pozadavky praxe a prijimacich
zkousSek vyssich skol, kam absolventi dané skoly vétSinou smeéruji. Kazdy ucitel si proto
musi jasné uvédomit, které z pozadavkt na matematickou piipravu svych zakt méa pre-
devsim splnit. Tyto pozadavky jsou zakotveny v osnovdach M pro vyuku na dané skole
schvalovanych jeji pfedmétovou komisi. Jejich zdkladem jsou celostatné akceptované stan-
dardy a ucebni plany z matematiky pro dany typ skoly.

Ucebni plany a osnovy se nutné omezuji jen na kratké pokyny o okruhu otazek, které
maji byt probrany do vétsi nebo mensi hloubky. Vétsi podrobnost je zajisténa doporuce-
nymi ucebnicemi a sbirkami. Je nutné ucit zaky pouzivat matematické poznatky pfi feseni
praktickych tloh, nebot znat jesté neznamend umét.

Ad 2. Vyuka M musi formovat u zaku jisté rozumové, volni a charakterové vlastnosti.
Z4ci ziskdvaji navyky spravného logického mysleni, abstrakce a systematického uvazovani,
zvysuji se jejich kombinac¢ni schopnosti, tvotfivost a chapavost, upevinuji se jejich navyky
presnosti a pofadku a roste jejich kriticnost k sobé i k okoli.

Resenim matematickych tloh se zaci uéi myslenkové soustifedénosti, péstuji si svou viili,
vytrvalost a usili pii boji s obtizemi, svoji dusevni odolnost a sebekontrolu.

Hlavni zasady pri vyucovani matematice:

a) Zdasada uvédomeélosti. Uéitel M musi dbat na to, aby Zaci jasné a plné rozuméli
vSemu, ¢emu se v M udi. (Pfesny vyznam, obsah a smysl kazdého terminu, podminky a
omezeni kazdého pravidla a poucky). Opakem uvédomélého osvojeni latky je dogmatické
vyucovani, uceni zpaméti bez porozuméni (biflovani). Po¢etni postupy maji byt ¢asto do-
provazeny otazkou ,,proc¢?“, nepripustné jsou pobidky ucitele , Délej, jak bylo feceno, a
méné rozumuj!®.

b) Zdsada ndzornosti. Vyklad nové latky se ma opirat o konkrétni pfiklady, od kterych
prechazime k abstraktnim pojmim. Takto pfirozené probiha proces poznani v hlavé kaz-
dého clovéka. Matematické znalosti zakd musi mit pevny zaklad nazornych predstav, jinak
se jejich védomosti stavaji neplodnymi a formalnimi. (Pro¢ se kazda kvadraticka rovnice
rovna nule?). Vyznam nazornych pomucek a modelt a rysovani. S vékem zaki rostou jejich
navyky abstraktniho mysleni a pozadavek na nazornost se snizuje.

c) Zdsada systematiénosti. Matematické poznatky je tfeba zéktim predkladat systema-
ticky a postupné, aby v jejich myslich vytvorily provazany a pevny systém, ktery v hlavnich
rysech odpovida systému, jakym se matematika historicky utvarela.
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d) Zdsada pristupnosti. Zaci ve véku 12-19 let se od sebe velmi ligi schopnostmi abs-
trakce, chapani, samostatné prace. Dokonce i ve skupiné stejné vyspélych jedinct se obje-
vuji zna¢né individualni odchylky. Styl vyucovani matematiky je tfeba podridit vyspélosti
zakl, nepretézovat je latkou, ktera je nad jejich sily. Je tfeba pozorné sledovat, jak zaci
vykladanou latku prijimaji a vcas ¢init nezbytné korektury v zamysleném zptisobu préace.

e) Zasada védeckosti. Je to kategoricky pozadavek nefikat zéktim nic takového, co je
z hlediska sou¢asné matematiky chybné. (Aby to lépe pochopili, feknu jim to trochu ne-
presné.) Patfi k uméni zkuSenych uditeli sdélovat matematické pravdy zakim jednoduse
jazykem, ktery odpovida jejich véku. Vzorem mohou byt opravdu dobré ucebnice. (Odéitat
lze jen mensi ¢islo od vétsiho. Iracionélni ¢isla jsou druhé odmocniny z racionalnich ¢isel.)

Organizace a zpusoby vyucovdni matematice.

Prace ucitele matematiky v kazdé ttidé zacina peclivym planovanim. V souladu s uceb-
nim planem a vysledky minulého roku je tieba sestavit kalenddrni pldn s rozdélenim latky
na c¢tvrtleti, mésice a tydny s priméfenym poctem hodin pro kazdé téma, jeho opakova-
nim a kontrolou. Je tfeba se peclivé seznamit s obsahem latky v ucebnicich a sbirkach,
které budou mit zaci k dispozici, zjistit, co je v nich vylozeno a co tam chybi, nebo co
je vylozeno nedostatecné. Znat dikladné ucebni ptirucky a sbirky je pro ucitele naprosto
nezbytné. Kalendarni plan kazdého ucitele pro kazdou tridu schvaluje predmétova komise
a podepisuje feditel skoly nebo jeho zastupce.

Na kazdou jednotlivou vyucovaci hodinu si ucitel sestavi pisemnou pripravu. Ujasni si
v ni, jaky cil bude hodina mit, sestavi si jeji casovy plan s pribliznym rozdélenim casu
na jednotlivé ¢asti. Promysli podrobnosti vykladu nové latky, vybere priklady a tlohy pro
samostatnou praci zakd v hodiné i doma. Tyto pisemné ptipravy by zvlasté zacinajici uci-
telé méli vypracovavat velmi podrobné a ponechat pii zapisu dosti volného mista na rizné
poznamky o tom, co se béhem hodiny skutecné stalo. Zkusen€jsi ucitelé pouzivaji zapisy
pravu hodiny je opravdu nutné co nejdikladn€ji rozmyslet a priblizit idedlnimu stavu: cela
tfida kazdou minutu intenzivné pracuje a maximalné vyuziva osobniho kontaktu s ucite-
lem. Umeéni planovat a fidit hodinu tak, aby byla skutecné hodnotné, vyzaduje pedagogické
mistrovstvi uéitele. Hodiny zacinajiciho ucitele trpi obvykle dvéma nedostatky: bud v ho-
diné nepracuji vsichni zaci, nebo sice pracuji, ale tak, jak by mohli pracovat i bez ucitele,
tfeba doma nad ucebnici.

Vétsina hodin matematiky obsahuje tyto hlavni ¢asti:

(1) kontrola doméciho tkolu
(2) opakovani staré latky

(3) vyklad nové latky

(4) procviceni nové latky

(5) zadavani doméciho tkolu

Nékdy pro oziveni vklddame méné tradi¢ni ¢asti (naptiklad rozcvicka).

Vyklad nové latky ucitelem je nejdtilezitéjsi casti hodiny. Zkusenosti ukazuji, ze hodnota
jejiho osvojeni zaky se zvysuje, jestlize se kazdy novy pojem a poucka uvadi ucitelem tak,
Ze je ziejma jejich souvislost s vécmi zaklim jiz zndmymi a je jasnd motivace a ucelnost
jejich zavedeni. Takovému charakteru vykladu fikdme geneticky (genesis — vyvoj). Pro



zaky je nejpresvédcivejsi, kdyz novy pojem, metodu nebo poucku uvedeme odkazem na
praktickou zkusenost nebo tlohu, ktera je jim blizka nebo které dobte rozumi.

Formy vykladu nové latky oznacujeme ptivlastky predndskova a heuristickd. Pti prvni
z nich ucitel formou monologu prednasi zakim hotové poznatky, zaci jen poslouchaji a
deélaji si poznamky. Je to forma uzivand spise na vysokych skolach, pfesto by se s ni
méli setkavat 1 zaci nejvyssich tiid stfednich skol. Oproti tomu pfi heuristické formé se
vyklad uskuteciiuje formou zivého rozhovoru, dialogu mezi ucitelem a zakem, pti kterém
ucitel nepredklada zakim hotové poznatky, ale vede je k samostatnému objevovani novych
vét a pravidel (heureka — nasel jsem). Pfednosti této formy je jasnéjsi porozumeéni nové
latce, podpora samostatného mysleni zak1; jeji nevyhodou je znacna casova naroc¢nost a
nemoznost zaridit véci tak, aby vsichni zaci soucasné dospéli ke stejnym zavérim. Necitlivé
pouziti heuristické formy je krajné negativni (ztrata zdjmu a sebevédomi slabsich zak,
odklon tvah nezadoucim smérem).

Opakovani probrané ldtky. Cilem opakovani je upevnéni védomosti zakt a jejich zdoko-
naleni, odstranovani mezer a zdtiraznéni nejpodstatnéjsich vysledkt. Opakovani v hodinach
M mé nékolik forem.

a) Bezprostfedni opakovani po vykladu nové latky. Tento vyklad je ¢asto uzitecné ukon-
¢it tim, ze nové poznatky zopakujeme rozhovorem s zaky a vyzveme je, aby samostatné
tesili priklady na jeji pouziti.

b) Planované hodiny opakovéani. Kdyz probereme uréité téma, vénujeme opakovani celou
vyucovaci hodinu. Zpravidla pti ni zkousime teoretické poznatky i fesime vybrané tlohy. Za
delsi Gasovy tsek (¢tvrtleti) planujeme i vice opakovacich hodin za sebou. Takové opakovéani
zpravidla ukon¢ime napsanim delsi kontrolni prace (¢tvrtletni kompozice).

c) Opakovani na zac¢atku skolniho roku je velmi vyznamné zejména v nové sestavenych
t¥idach, kdy zjistujeme a vyrovnavame stav individuélnich védomosti zaki.

d) Opakovéani pii pfechodu k novému tématickému okruhu.

Resend diloh v hodindch M jsou zdkladni formou osvojeni a procviceni nové latky. Jejich
vhodny v§bér je pro tspéch hodiny nesmirné dilezity. Ulohy pro samostatnou praci zaki
v hodiné nesmi byt ¢asové pfilis naroéné (10-15 minut), aby bylo jesté v hodiné mozné
zkontrolovat vysledky (dva t¥i zaci mohou ukézat sva FeSeni na tabuli), objasnit pfipadné
potize a pripadné dat dopliujici vysvétleni. V priibéhu samostatné prace zakid prinaseji
velky uzitek rozhovory ucitele s jednotlivymi zaky, které maji objasnit, jak kazdy postu-
puje. Samostatnd prace zaku (alespon po jistou dobu bez pomoci ucitele) ma pro rozvoj
matematickych dovednosti zakt zasadni vyznam, neni-li dobfe organizovana, prinaseji i
hodiny zajimavé malo uzitku.

Ulohu mtizeme povazovat za tplné vyfesenou jediné tehdy, je-li zdkem nalezené feseni:
1. bez chyby, 2. odivodnéné, 3. tuplné.

Ad 1. Zaky je nutno vychovavat k tomu, aby automaticky provadéli zkousku (ne pouze
hledali odpovédi na konci sbirky). Musime zdky seznamovat se zptisoby zkousek (kontrola
dosazenim, narysovanim, vypocet jinym postupem). Uzitec¢né je pfedbézné odhadovani vy-
sledkti. Boj proti chybam je boj za pozornost a svédomitost zak1, zvySovani jejich odolnosti
proti prehlédnutim a dopousténi se numerickych chyb.

Ad 2. Je nutné ucit zaky spravna feseni umét odivodnit. Nesmime je ovSem ustaviénym
zdtvodiiovanim pretézovat. Uzite¢nou formou jsou vyzvy zaktm, aby hledali chybné kroky



v TeSeni spoluzaki.

Ad 3. Je-li nalezena jedna spravna otazka, je tfeba nalézt i ostatni spravné odpoveédi,
nebo dokézat, Ze jich vice neni. Zaci by méli pfivyknout tomu, Ze fesit rovnici znamen3
najit vSechna jeji feseni, sestrojit trojuhelnik danych vlastnosti znamena sestrojit vSechny
takové trojihelniky.

Velkou pozornost je nutné vénovat zapistiim feseni. Neustale vedeme zaky k tomu, aby
jejich zapisy byly spravné, ¢itelné a zietelné, at uz jsou psdny psany na necisto nebo na
Cisto. Je treba ovSem rozliSovat zapisy reSeni na strucné a uplné. V prvnim piipadé zazna-
menavame jen to, co si nemiizeme pamatovat a co je nezbytné, abychom mohli pokracovat
v TfeSeni ulohy. Pri tiplném zéapisu jde o to, jak feSeni zachovat i pro pristi pouziti, aby je
pochopili i jini. I kdyz zapis délame vétsinou jen pro sebe, musi byt do té miry presny a
usporadany, aby podle néj bylo mozné urcit postup, napriklad kdyz v ném hleddme chybu.
Vzorem zapisi musi byt ucitelovy zapisy na tabuli.

Domdct tkoly (nikoliv pouze 1ulohy). Sebelépe organizované hodiny M nemohou samy
zajistit navyky samostatné prace zakl. Proto je zapotiebi spravné ukladat a peclivé kon-
trolovat domaci tkoly. Ty byvaji tii druhi:

a) Dokonceni prace na latce probrané v hoding. Zaci si promysleji vie, co slyseli v hodiné,
srovnavaji své poznamky s textem ucebnice, opravuji chyby v sesSitech, a tim si doplnuji
znalosti z latky, kterou si v hodiné osvojili jen zcasti. Je zapotfebi tento staly tkol zaktim
pfipominat. Zaci ¢asto fikaji: ,Zadny kol jsme dnes nedostali“.

b) Pisemnd feSeni zadanych tloh. Je uziteéné ukladat ukoly analogické tém, které byly
ulohy).

Pro zajimavost dodejme, zZe jesté v XIX. stoleti byla bézna skolni praxe, ze se veskera
nova latka prosté ulozila z ucebnice a ucitel mél v hodiné jen prezkouset to, cemu se zaci
doma naucili.

P#i zadavani DU je nutné dbét celnosti a nalezité miry, nepietézovat zaka. Ucitel by
mél sam casovou narocnost tkoli vyzkouSet na sobé a dosazeny ¢as vynasobit rozumnym
koeficientem.

DU ztraci smysl, chybi-li stala kontrola jejich plnéni. Zpoc¢atku skolniho roku je uziteéné
v nékolika minutéach rychle prohlédnout vSechny sesity, které zaci rozeviou na lavicich, poz-
dé€ji to provadét jen obcas, vzdy se vSak dotazovat, kdo tlohu nevyplnil. Obcas se vyplati
nékolik sesitti s tkoly od zakt vybrat a peclivé opravit, vyznacit poznamky k chybam ma-
tematickym i gramatickym. Je to tcelnéjsi, nez vybirat seSity od vSech zaki a jejich zapisy
prohlizet jen letmo a Smahem odfajfkovat odpovédi.

Posledni rada k doméacim tkoliim: lze je zadavat kdykoliv v pribéhu hodiny, nikdy vSak
po zvoneéni!

Kontrolni pisemné prdce jsou diilezitou souc¢asti hodin matematiky, nebot ukazuji zakovi
i uciteli, jak byla osvojena probrana latka a jsou podkladem pro klasifikaci.

Pisemky je tifeba psat s zaky systematicky a pomérné casto — aspon jednou za dva
tydny dat praci tfeba jen na 15 minut. Ulohy je tfeba volit opravdu peélivé a uvazlive,
s ohledem na uroven t¥idy zadavat vice méné typické tlohy se spravnou mirou obtiznosti (ne
prilis lehké ani pfilis tézké, pracnosti odpovidajici vyméfenému ¢asu). Dnes neni problém
zadani tloh zakim rozdat namnozené, v riznych variantach pro zaky sedici ve stejné



lavici. Pripadné otazky zakt pripoustime jen kratce po zadani, vyzveme je, aby si cely text
pozorné precetli. Je nepripustné, aby ucitel béhem prace diskutoval s jednotlivymi zaky.
Boj proti opisovani, napad s posledni lavici.

Opravit pisemky je nutné vcas, nejlépe do pristi hodiny. Oprava nema spocivat jen
v podtrzeni chyb a vyhodnoceni zndmkou. Zadouci je piipsat kratké poznamky (i po-
chvalné) a rady. Po opravé vsech praci je nutné si uvédomit opakované chyby, obecné
obtize. Tyto poucné véci je tieba s zaky v hodiné prodiskutovat.

Individudini zkouSeni (Gstni zkouSeni, TeSeni tloh u tabule). Zejména ucitel zacatecnik
nedovede hned spravné zaky zkouset. Individualni zkouseni v M se vyrazné lisi od zkouseni
v jinych predmétech. I kdyz je mozné zkouset i samotnou teorii, 1épe je teoretické zkouseni
spojit s feSenim uloh zaky na tabuli. Takové zkouseni lze zorganizovat tak, aby bylo zaji-
mavé pro celou t¥idu (zaci sleduji postupu zkouseného, sami hledaji odpovédi na otazky
kladené ucitelem, kdyz védi, ze mohou byt téz dotazani). Kazdou otdzku je nutno klast
jasné, bez zbytecnych slov, a presvédcovat se, zda ji zak spravné pochopil (doporucuje se
zadat jejich opakovani bez ndznaku, ze to je zakuv nedostatek). Na odpovéd je tFeba dat
zédkim cas, dokonce pozadovat, aby se vystiihali zbyte¢ného spéchu. V zadném pripadé
zaka neprerusujeme, teprve az se vyjadri, vytkneme mu chyby a polozime dalsi otazku.

Klasifikace. Povinnosti dobrého ucitele je systematicky evidovat vysledky ucebni prace
kazdého zaka, peclivé a pravidelné hodnotit vSechny jeho slozky, o kterych jsme uz pojed-
nali (kontrolni pisemné prace, doméci tlohy, zkouseni v lavici nebo u tabule). U¢itel mize
zaktim predem naznacit, ze témto riznym slozkam bude v celkové klasifikaci prisouzena
riuznéd vaha. Mnozi ucitelé to provedou tak, Ze zavedou bodovy systém hodlnoceni, ktery
muze zaky motivovat k vétsi aktivité, je-li dobfe promyslen.

Kazdé hodnoceni znamkou je velmi odpovédnou a vaznou zalezitosti. Takové ocenéni
musi byt objektivni (bez nadrzovani oblibenctim ¢i podhodnocovani neoblibenych), umé-
fené (ani pfilis pfisné, kdy uéitel nadmérné zduraziiuje vedlejsi podrobnosti odpovédi zéka),
ani prilis shovivavé). Nepfizniva prubéznd hodnoceni maji byt signalem a pobidkou k od-
stranéni zanedbaného neprospéchu, v ¢emz by mél ucitel zakiim individualné napomahat
(rozhovorem s zakem (ne pted celou tiidou), dopliujici DU, repetitorska cviceni, douco-
vani).

Zaky je vsak nutné vychovavat k nidzoru, ze znamkovani neni samoudel, Ze se uéi ne
kvili znamkam, ale proto, aby néco znali a uméli.

CHYBY ucitele pri vyucovani matematiky

(1) Formalismus
(2) Chyby v planovani vyucovani
(3) Potlacovani iniciativy zaka
(4) Zaméfeni pozornosti na schopnéjsi nebo slabsi zaky
(5) Nedostateéna prace s uéebnimi texty a pomickami
(6) Nezdjem o kulturu tstnich i pisemnych projevi zaku

K formalismu. Védomosti zakl jsou forméalni, kdyz nejsou podlozeny skute¢nym pocho-
penim. Zaci projevuji vnéjsi znaky védéni, nerozumi viak tomu, o ¢em mluvi, co poéitaji
nebo rysuji. S abstraktnimi pojmy nemaji spojené konkrétni priklady a predstavy. (,Umim
vyfesit kazdou kvadratickou rovnici, jen nevim pro¢ se kazda z nich rovna nule.“)



Jakymi chybami ptispiva k formalnim védomostem zakt ucitel? Pfedevsim je to formou
vykladu, kdy predklada zaktim neadekvatné jejich vyspélosti hotové pojmy a poucky, od
teorie rychle spéché feseni tlohdm, kdy se soustifeduje vyluéné na nékolik malo Sablonovi-
tych typt uloh. Nékdy dokonce uci zaky tyto sablony bez jakékoliv teorie. Pti zkouSeni se
ucitel spokojuje, kdyz zak hbité odrika poucky z ucebnice, nezada zaka, aby uvedl vlastni
priklady, nejen ty z ucebnice, neklade doplnujici otazky. Je nanejvys zavazné, kdyz formalis-
mus prace ucitele M jeho zptisoben formalismem ve védomostech jeho samotného. V tomto
pripadé musi saim ucitel bojovat o zvyseni své vlastni kvalifikace. Schopni a pozorni zaci
odhali, pro kterého ucitele je vyuka M pouhym ,femeslem* (v negativnim vyznamu) a pro
kterého je M zivym predmétem, ve kterém se stale zdokonaluje.

Chybné planovani. Ucitel zacatecnik nekdy postupuje rychle a zacina novou latku, tie-
bas vétsina zakl nezvladla latku starou. (Na obranu ucitelu je vSak nutno dodat, ze ucebni
plany jsou mnohdy predimenzovany a schvaleny ucebni plan je nutno respektovat a pri-
padné zpozdéni dohanét.)

Potlacovdani iniciativy. Spravna feSeni zakl neni mozno odmitat, i kdyz jsou feseny
jinymi prostfedky a postupy, nez bychom si s ohledem na probiranou latku prali. Odbornou
diskusi s zaky nesmime pferusovat autoritativnim zptisobem. Nesmime dopustit, aby zaci
prestali sami hledat spravné feSeni a snazili se jen o takovou odpovéd, jakou od nich odekéava
ucitel.

Na koho ve tride zameérit svou pozornost? V riznorodosti kazdé tfidy prameni ucitelovy
pochybnosti: vénovat se tém schopnéjsim, kteri sami ,,popotahnou” slabsi, nebo si naopak
v§imat téch slabsich. Nejlépe je, kdyz se ucitel zaméri na vétsinu, na primeér, pritom
nepousti se zietele ani ty nejslabsi, kterym véas poméaha, ani ty nejlepsi, kterym v rozumné
mire uklada doplnkové tkoly, organizuje jejich pomoc slabsim spoluzaktim, vede je k ticasti
v MO.

Nedostatecna prdace s textem a pomickami. Nékteri ucitelé nevénuji dost pozornosti praci
zakl s uCebnicemi, neradi, jak se z ucit, jak cist s tuzkou a papirem po ruce, pfi cetbé
provadét nacrtky a vypocty. (,,Uéebnice jsou nevhodné, nepraktické.“) U¢itel by mél mit
ucéebnice dobfe pfectené, znat jejich silna i slabé mista. Ve vysSich roénicich SS je mozno
ukladat kratsi teoretické pasaze zakéim (budoucim studenttim VS) k samostudiu.

V hodinach matematiky uc¢ime v rozumné mire zaky praci s kalkulackami a rysova-
cimi prostredky. Nesmime predkladat zaktim praktické tlohy jen s jednoduchymi ¢iselnymi
udaji, nesmime Tesit pouze goniometrické rovnice s feSenimi O, 30, 45, 90 apod. stupnd.

Chyby v kultivovanosti projevu. Ucitel M nesmi podcenovat jazykovou stranku projevu

/v vy

kach. Sdm jim v tomto ohledu musi byt vzornym prikladem.
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