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Ke struktufe a vedeni cviceni
na vysoké skole technické
(se zaméFenim k pfedmétu matematika)

Rudolf Grepl

Na vysokych 3kolach technickych téméf 50 % vyuky matematiky tvoii
cviceni, ktera jsou jednou ze zakladnich organizaé¢nich forem vyuky. A pfesto
v nasi odborné literatufe neexistuje Zadna souhrnnéjsi prace zabyvajici se
timto problémem. Na konci padesatych a zacatkem Sedesatych let se vy-
sokoSkolskou pedagogikou zacal systematicky zabyvat kolektiv prof. Gally
a prof. Hyhlika. BohuZel z matematiki na jejich prace nikdo nenavazal.

Pokusim se k tomuto problému vyjadrit na zakladé vlastniho vyzkumu,
ktery jsem provadél na technickych fakultach v Brné (Vysoké uéeni tech-
nické, Vojenska akademie — technické obory studia) v letech 1991-97, studia
dosaZitelné literatury a svych zkuSenosti z vedeni cvifeni na rdznych tech-
nickych fakultdch v Brné&! a svych zkuSenosti z vedeni cviceni. Jsem si védom
toho, Ze fada véci dale uvedenych je diskutabilni otdzkou pristupu k FeSeni
daného problému.

V kazdém predmétu studenti ziskdvaji nové poznatky v urcité soustavé
tematickych celki. Osvojeni tematického celku vyZaduje zpravidla nékolik
pfednaSek a cvifeni, v nichZ se pak postupné uplathuji jednotlivé etapy
vyukového procesu. To se projevuje jak v ¢lenéni pfednésky, tak zejména
v €lenéni cvieni na ¢asti. Casti cvieni rozumim vymezeny tsek cvigeni se
zvlaStnim didaktickym zaméfenim. Posloupnost a vzdjemné proporce jed-
notlivych ¢asti cvideni tvoii pak strukturu cvifeni. To samozfejmé zavisi na
mnoha dalsich pedagogickych kategoriich, zvlasté na cili a obsahu cvi-
¢eni, na didaktické pfipravé, zkuSenostech a osobnosti uéitele, na trovni
studentt apod.

Domnivam se, Ze tradiéné pojaté cvieni (zejména v 1. a 2. roéniku) by
mélo obsahovat tyto ¢lanky :

I. Uvodni ¢ast
— kontrola prezence,
— stru¢na rekapitulace predchoziho cviceni,
— kontrola a ovéfeni spravnosti feSeni piikladi z doméci Glohy,
— sdéleni tématu a cile cvifeni,
— seznameni studentti s planovanou strukturou cviceni.

! Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro&. 42/1997, &. 3, s. 160-165.
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II. Pracovni ¢ast

— opakovéani zadkladnich definic, vét a jinych zdkladnich poznatkl
z prednasky,
zpusoby a mozZnosti jejich uziti: stru¢né historické zaclenéni uvedené
tématiky,
dotazy studenti k prednesené a opakované latce,

— provedeni vhodné voleného pfikladu u tabule s podrobnym komen-
tafem (fesi dobry student za pomoci ulitele a celé skupiny), véetné
rozboru a shrnouti,

— feSeni obdobnych tloh (prosazujeme maximdlni samostatnost stu-
dentt),

— rekapitulace pracovni ¢4sti s rozborem nejvyraznéjsich a nejéastéji se
vyskytujicich chyb a zdtiraznéni podstatného.

ITI. Zhodnoceni a zavér cviceni
— pfipravenost a aktivita studentd (zdidraznit klady a z nedostatkd
vyvodit zavéry),
do jaké miry byl splnén cil cvideni,
zadani domaéci dlohy,
oznameni tématu dalsiho cvideni,
— zadani studijni literatury.

Nyni stru¢né k jednotlivym ¢astem tak, jak byly uvedeny v posloupnosti
cviCeni.

Ukast studentit na cvieni je povinna. Pfesto je nutné nejméné dvakrat
za semestr dochazku vyhodnotit a vyvodit zavéry.

Rekapitulaci pfedchoziho cviceni je nejlépe provést tak, ze néktery stu-
dent je stru¢né shrne a za pomoci ulitele soucasné zdirazni zavazné po-
znatky a obraty pouZité pfi FeSeni tloh.

Kontrolu doméci dlohy je nutné doplnit dotazy, a to nejen k tloze sa-
motné, ale viibec k latce minulého cviceni.

V Gvodni éasti musi ucitel vhodné studenty psychologicky pfipravit na
aktivni osvojovani uéiva, zejména soustfedit jejich pozornost, aktivizovat
je a vyvolat u nich chut nejen uéit se, ale také nauéit se. To vSak neni
jednoduché. Studenti musi znit piesné cil a téma cvifeni i tkoly, které je
ve cvifeni ¢ekaji. Zavérem této Casti je jesté nutné studentim vysvétlit, na
které poznatky dané ucivo navazuje a jaky pribéh bude cvifeni mit.

Tézisté cvideni je samoziejmé v pracovni ¢asti. Zopakujeme nejdiive za-
kladni definice, véty a jiné podstatné poznatky z pfednasky, které budeme
uzivat ve cvifeni. Opakovani neprovadi ucitel, ale zdsadné studenti. Ucitel
pouze upfesiiuje, dopliuje a teprve v pfipadé, Ze vétSina studenti nepochopi
pojem nebo vétu, vyloZi je sdim. Ucitel se musi snaZit aktivizovat a zapojit
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celou skupinu. V podateénich dvou semestrech je dokonce vyhodné pre-
zkouSet jednoho aZ dva studenty a jejich znalosti klasifikovat. Studenti si
tak zvykaji na kontrolu jejich pfipravy do cviceni.

Na zakladé prednasky naznacime stru¢né zpisoby a moZnosti uZiti uve-
denych pojmui a vét a uvedeme jejich pfipadnou aplikaci v oboru, v ném3z
jsou studenti 8koleni. Vhodnym a uZitenym se ukazuje naznacit poslucha-
¢im (nékde to byva zvykem v pfednéskach) historické zaclenéni uvedené té-
matiky a pfipomenout jména vynikajicich matematiki, ktefi u zrodu pojmu
stali a na jeho vyvoji se podileli. Utitel tu ma dokonce moZnost pfipo-
menout, byt velmi struéné, celkové spoledenské klima, v némZ disciplina
vznikala, a zdiraznit podil matematiky pfi vytvafeni védeckého svétového
nézoru.

Navykneme studenty, aby v (ivodu pracovni ¢asti pfednesli své dotazy
a pripominky k pfednesené a zopakované latce. K vysvétleni pouZije ucitel
védomosti celé studijni skupiny. V zdsadé se snazime, aby pfi objasiovani
nového nebo nepochopeného studenti maximalné spolupracovali a logicky
je vedeme tak, aby ptisluiné zavéry &inili sami.

Po zopakovani a vysvétleni dotazi studentd pfistoupime k feSeni pii-
kladi. Nejprve provedeme vhodné voleny piiklad u tabule a to tak, Ze
piiklad fesi dobry student za pomoci uéitele a celé studijni skupiny. Ug&i-
tel pribézné a podrobné komentuje feSeni, vyzdvihuje dileZzité Easti feSeni
a pouzité obraty, pfiemZ neustéale dbd, aby vSichni studenti feSeni rozuméli
a aktivné se na ném podileli. Jakmile je iloha vyfeSena, provedeme znovu
rozbor feSeni a zadvérem shrnuti. Pfipadné nejasnosti a dotazy opét vysvét-
lime. UkéZe-li se to jako nutné, fesime obdobné jesté jeden piiklad u tabule.
Usilujeme v3ak jiZz o co nejvétsi samostatnost studentt. Dalsi tlohy pokud
mozno u tabule nefe$ime. ZapiSeme na tabuli zadani, vyvolany student pro-
vede rozbor dlohy a dile studenti fesi alohu v lavicich jiz samostatné. Po
nalezeni feSeni a pfipadnych dotazech trvdm na tom, aby néktery student
feSeni celé dlohy shrnul, zdiraznil vSe podstatné a ucinil zavér. Naleznou-li
studenti vice feSeni dané dlohy, zvefejnime je a uvedeme, které je podle na-
zoru ufitele nejacelnéjsi. Vtipné napady a navrhy na riizna reSeni nenechame
zapadnout a pfisluiné studenty pochvalime, nebot studenti si musi byt neu-
stale védomi toho, Ze s jejich aktivitou a iniciativou se vZdy pocitd. V dalsi
¢asti zapiSeme na tabuli pouze zadani nebo pfedem pfipravime jednotlivym
studentim pfiklady na listecich a pfi dodrzovani vyse uvedeného postupu
trvdme na maximalni samostatnosti studentii pfi feseni. Ucitel sleduje praci
studentli, upozoriiuje je na chyby, kterych se dopoustéji, a vysvétluje pri-
padné dotazy.

Zavérem pracovni ¢asti provedeme jeji rekapitulaci s rozborem nejvy-
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razn&jSich a nejéastéji se vyskytujicich chyb a nedostatkl a se zdliraznénim
vieho podstatného. To ve vétsiné cvifeni zcela chybi. Jsem piesvédcen, Ze to
je pro studenty mnohem dilezit&j$i nez jeden aZ dva piiklady feSené navic.
NemuZeme pfece dit béhem vyuky studentim vse. Pfednaska spolu s cvide-
nim tvofi ivod do samostatného studia, pfiemz musi studentiim naznadit
piedeviim metody zkoumani a p¥istup k FeSeni dané problematiky.

MuZeme tedy Fici, Ze v pracovni ¢asti cvi€eni se kromé Gvodniho opa-
kovani a zavéretné rekapitulace uplatiuji t¥i faze: vzorové feSeni piikladu
u tabule, pfechod k samostatnému feSeni studentl a zcela samostatné feSeni
ptikladi. Je samoziejmé, Ze uvedené tii fize nejsou zastoupeny stejnomérné.
Zatim ve cviCenich prevlada prvni a jen zéasti druha faze. Uéditelé se musi
snaZit o to, aby stale vétsi vadhu postupné ziskivaly faze druhd a zejména
tfeti, v niZ je nutno vidét téZisté cviceni.

Po pracovni ¢asti je tieba cviceni zhodnotit a uzav¥it. Struéné zhodno-
time celkovou pfipravenost a aktivitu studenti, zdiraznime klady a jme-
novité vyzdvihneme velmi dobré a aktivni studenty. Na druhé stran& je
nezbytné nedostatené pfipravené a nepfipravené studenty nejen pokarat,
ale z jejich nepfipravenosti vyvodit disledky. Je mozné napf¥. zadat zvlastni
domaci cviceni, pozvat na pfezkouSeni nebo dokonce cviceni nékterym stu-
dentiim neuznat a pfedepsat jim ndhradni apod.

Nesmime rovnéZ opomenout zhodnotit, do jaké miry byl splnén cil cvi-
&eni. P¥i této pfilezitosti upozornime studenty, na co je$té musi soustiedit
pozornost ve své dalsi samostatné pripravé, aby predepsanou tématiku so-
lidné zvladl.

Ve vétsin€ cviceni je nutno zadat pfiméfenou domadci Glohu, kterd ma
byt organickym pokracovanim cvifeni. U¢itelé ¢asto zapominaji na to, Ze
musi dat studenttim k jejimu vypracovani jasné pokyny a soucasné stanovit,
kdy a jakym zpisobem bude kontrolovana.

Z4avérem cvieni je nezbytné nutné oznamit téma dalsiho cviceni a dopo-
rudit pfislusnou studijni literaturu, véetné existujicich sbirek piikladid. To
vie potfebuji zejména studenti v prvnich semestrech pro piesnéjsi orientaci
v daldim samostatném studiu.

Po skonceni cvi¢eni by si mél ulitel priab&h celého cviceni zhodnotit,
rozebrat, do jaké miry byl splnén cil a téma, k jakym odchylkdm doslo, co
¢inilo studentiim nejvétsi potiZe, s jakymi vtipnymi nadmé&ty na feSeni tiloh
prisli, a spolu s dal§imi svymi pfipominkami vSe zapsat do pfipravy, aby
uvedené tdaje mohl vyuZit pii pFisti pfipravé téhoz tématu.

Splnit viechny uvedené tseky cvieni? neni jednoduché. Dobr4 organi-

20becné lze asi t&Zko stanovit dobu ke spln&ni jednotlivych &lankd, resp. ¢asti cvideni.
Pfesto se domnivam, %e urcité hrubé Casové schéma by méli ucitelé dodrZovat. UvaZime-
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zace cviéeni spolu s navozovanim podminek uvédomélé pracovni kdzné sle-
duje u studentt vytvafeni navykl pracovat organizované, soustavné, aktivné
a cilevédomé. Nesmime zapominat, Ze i ve cviceni zistava ufitel dilezitym
¢initelem. Puasobi v pravém slova smyslu jako vedouci, organizator, radce
i vychovatel.

Adresa autora: RNDr. Rudolf Grepl, CSc., katedra matematiky, Vojenska
akademie v Brné

li délku cvi€eni na vysokych 3kolach technickych, kterd je 90 minut, pak Gvodni &&st
by neméla presihnout 10 minut a rovnéZ tak zavérelnd, takZe na pracovni &asti zbyva
70 minut.



