Co je dobré védét, pokud se poustim do studia matematiky na MFF?
poznal a pochopil pfi mém studiu Obecné matematiky a navazujiciho magisterského oboru na MFF. Doufdm, ze Vam
tento text pomuze studovat tento obor smysluplnéji a radostngji.

O ¢em je matematika? V ¢em se liSi skute¢éna matematika od toho, co se pod tim

nazvem cCasto podava na strednich skolach?
Matematika neni o manipulaci se znatkami a tajemnymi symboly, ani to neni aplikovani pfedem danych postupi na
typické problémy (na coz je ve Skolstvi Casto redukovana).

Matematika je kreativni mySlenkova ¢innost, a néktefi matematici ji povazuji dokonce za uméni. Matematika se zabyva
idealizovanymi pojmy, myslenymi objekty, které jsou voln€ inspirovany naSimi pfedstavami o poctu, tvaru, prostoru, ¢asu
a pohybu. Idealizovana matematicka realita se chova jinak, nez ta fyzicka, ve které Zijeme. V té matematické je mozné
absolutné pfesné méfit, je mozné fikat presnd tvrzeni a trvale platné zavéry, slova mohou mit zcela pfesny vyznam, lidé
mohou myslet pfesné stejnou myslenku.

Prestoze matematické objekty jsou zcela imaginarni a mtizeme je definovat jakkoliv, jejich chovani ma sva vlastni
pravidla. Naptiklad, kdyz se rozhodneme, ¢emu budeme fikat trojihelnik a cemu thel, nemtzeme si uz vybrat, jaké uhly
ten trojihelnik mze mit. Na to uZ musime pfiijit rozumem, musime ta pravidla objevit a dokazat.

Matematika je tedy objevovani pravidel, vzord, principt a struktur podle kterych se chovaji matematické objekty. At uz
je ¢lovek matematik teoreticky, nebo prakticky orientovany, a o chovani matematickych objektti se zajima piredevsim pro
véc samu, nebo pro jeji praktické vyuziti, hlavni sou¢asti jeho prace je hledani odpovédi na otazky, které jesté nebyly
zodpovézeny. Pokud budete pracovat v oboru, byt tieba v aplikované matematice, nevyhnete se tomu. Je to tézka
myslenkova prace, na kterou se Ize pfipravit jen tak, Ze budete béhem studia hledat odpovédi na jednodussi, jiz
zodpovézené otazky, a sami budete tuto myslenkovou praci podstupovat. Je to podobné jako s ostatnimi dovednostmi:
behat, nebo psat texty s myslenkou se nenaucite, pokud to nebudete zkouset. Navic, pokud se tomu vyhnete, vyhnete se
tomu nejzajimavéjSimu a nejkrasnéjs§imu, co lze v matematice zazit.

Pro¢ Vam to pisi?

Par dulezitych pozorovani
Podobn¢ jako na stfedni $kole, i zde je mozné vétSinou zkousek a testl uspésné projit, aniz byste latce dobie rozuméli,
aniz byste se naucili matematice (byt to stoji mnohem vice prace, nez na stiedni Skole).

Testy a zkouseni bohuzel vétSinou netestuji, zda umite matematiku, zda umite myslet... Navrhnout takové testy a zkouset
takovym zplsobem je obtizné a Casoveé narocné, a tak to vétSina vyucujicich nedéla a doufa, Ze jejich oblibeny zptisob
zkousSeni tuto schopnost testuje alesponi trochu.

Je velka chyba nechat se strhnout systémem a ucit se jenom tolik, abychom prosli testy a zkouskami. Vysledek se sice
neprojevi hned, ale narazet za¢nete v dalSich letech, kdyz zjistite, ze nemate dobfe zbudované zaklady, na kterych stavi
vyuka v pokrocilych predmétech, a kdyz budete mit problémy pii praci na bakalaice nebo diplomce. Ze do toho
sklouzneme, nam hrozi tim vice, ¢im vice latky k nauceni nam zbylo na zkouskové, (a tedy kolik skute¢ného uceni se
neodehralo béhem semestru). Naopak obranou muze byt piemysleni a hodnoceni vaseho uéeni.

»Naugéit se néco” je dovednost (a na MFF ji budete velmi potrebovat)

Pokud jste se na stfedni nemuseli nic moc ucit, tady velmi brzo budete muset (zalezi samoziejmé, jaky mate naskok).
Pokud jste se uz na stfedni docela ucili, dosavadni pfistup Vam nemusi vystacit a je dobré jej dale rozvijet a ménit. To, co
Vam na vétsin€ kol vSechna ta 1éta uspés$né taji, je, Ze ,,uceni se* neni intuitivni ¢innost, ale naopak néco, co je také
potieba se naucit. ,,Uceni se* také neni tak individualni/subjektivni zalezitost, jak je mozné Casto slyset (,,kazdy si musi
sdm najit svilj zplsob, jak se ucit™). VSichni jsme lidé a naSe mozky jsou ustrojené podobné — i ptes individualni rozdily
je tu mnoho spole¢nych principti.

Nekteré zptisoby uéeni pouze vytvareji dojem, Ze se ucite a Ze latce rozumite (napiiklad opakované ¢teni jednoho
textu/poznamek, zvyrazinovani a podtrhavani), zatimco jiné zpusoby jsou efektivnéjsi. Dokonce, 1 kdyZ mame pocit, Ze se
ucime tak, abychom latku ,,chapali®, nemusime ji rozumét.

Rozumét latce znamena mnohem vice nez pamatovat si ji a umét zakladni technické postupy k poc¢itani priklad.
Rozumét matematické teorii znamena rozliSovat, jaka je hlavni myslenka a cil a co jsou jen technikalie. Jaké koncepty se



snazime v teorii zachytit? S jakymi jinymi teoriemi souvisi, naptiklad ¢eho je teorie zobecnénim? Pro¢ je dobré znat
urcité tvrzeni nebo vétu? Které predpoklady jsou skutecn€ nutné a proc¢? Proc je néco definovano tak a ne jinak?

Rozumét technice (at’ uz pocetni, nebo diikazové) znamena veédét, za jakych podminek a na jaké situace je mozné ji
pouzit, umét ji modifikovat pro nové problémy, aplikovat v jiném kontextu. Pro zvladnuti zkousek a testl staci vétSinou
umét diikazy zopakovat a umét postupy piedvést. O co ale skutecné jde, je naucit se je pouzivat tvir¢im zptsobem.

Rozumét matematice znamena také umet vysvétlit latku spoluzakovi (a jeste 1épe nékomu mimo obor; to si ob¢as zkuste,
je to uzitec¢né).

V matematice se neustale stavi na piedchozi latce. Napiiklad pokrocily predmét Parcialni diferencialni rovnice vyuziva
konceptli vybudovanych v predmétech Matematicka analyza, Linearni algebra, Funkcionalni analyza a Teorie miry a
integralu. Je tedy mnohem vice nez v jinych oborech dulezité, aby poznatky, které pii studiu ziskate, byly trvalé, aby jste
je nezapomnéli diive, nez je budete dale rozvijet. K tomu je potieba se s latkou setkavat pribézné a opakované (a dobii
ucitelé Vas k tomu budou vést). Pokud se vase uceni odehravat hlavné ve zkouskovém, nebude dlouhodob¢ fungovat.
Dale je potieba, aby nové poznatky nebyly izolované nebo jen teoretické (jak jsou ¢asto bohuzel predkladany). Pro
obecné poznatky hledejte piiklady a protipiiklady. Cim vice se vam podati chapat jednotlivé poznatky v kontextu
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ostatniho studia, v kontextu aplikaci, v kontextu historického vyvoje ptedmétu, tim budou trvalejsi a navic uzite¢né&jsi.

Rozumét neni jednoduchd véc, a porozumét za tyden zkouskového semestralnimu predmétu je prakticky nemozné. Co
tedy d¢lat, abychom matematice rozuméli?

Ucit se nemusite az ,,doma*“. Jak stravit tu spoustu ¢asu ve skole uzitecné?
Studium Matematiky na MFF UK neni nastaveno zrovna nejst’astnéji. Je tu ptili§ mnoho formalni vyuky, oproti
zahrani¢nim §kolam i mnoha jinych oborl u nas stravite pfili§ mnoho ¢asu sezenim ve $kole.

Je omyl myslet si, ze pouhym dochazenim na piednasku se né¢emu naucdite. Specialné ty prednasky, kde stravite vétSinu
¢asu rychlym opisovanim latky z tabule, vas krom¢ toho opisovani ni¢emu nenauci.

Ucit se mimo hodiny je nutné, ale vzhledem k poctu predmétt je nemozné stihnout vSechno. U¢it bychom se méli
primarné ve $kole. Pro¢ néco tak banalniho fikam? ProtoZe to, Ze se tak stane, neni samoziejmé a vyZzaduje to spolupraci
vyucujicich a studentl. Mnohdy se ve Skole stava, ze kvuli polovicatému, pasivnimu nebo rutinnimu pfistupu studentd
nebo vyucujicich k procesu u¢eni nedochazi.

Abyste se i ve Skole néco naudili, vyZaduje to zejména vasi aktivitu.

Zéakladem je komunikace s vyucujicimi.

Kazdy, kdo se na néjakou dobu pohybuje v n¢jakém oboru, postupné ztraci odhad na to, co je na prvni pohled jasné a co
vyzaduje podrobnéjsi vysvétleni. Zapomina, jaké potize kdysi nova latka ¢inila jemu. I proto pottebuji v§ichni vyucujici
byt usmérnovani ptimou a okamzitou zpétnou vazbou od studentti.

Né&ktefi vyucujici jsou také strhavani potfebou formalné probrat to, co je napsano v sylabu, a tak omezuji svij
doprovodny vyklad a vysvétlovani kontextu na minimum. I to je tfeba korigovat, a hlasy a dotazy studentti jsou zde
potieba.

Nebojte se a ptejte se vyucujicich, vzdy, kdyz né€emu nerozumite (to, ze ostatni ml¢i, neznamena, ze tomu rozumi).
Ptejte se: Pro¢ to vlastné délame? Lze vidét piiklad? Jak vysledek pro néco pouzijeme? Jaké jsou aplikace? Jak to souvisi
S tim, co jsme délali pred chvili? Co je hlavni myslenka diikazu? Ptejte se, kdyZ jsou upravy formuli ¢i uvahy pfilis
rychlé. Vyzadujte po prednasejicich srozumitelnost a prehlednost... Zeptat se na néco, co Vam neni moc jasné, je také
dobra technika pro zpomaleni nékdy smrticiho tempa vykladu. Mate-li néjaky postieh, pod€lte se s ostatnimi a ovéite si
jeho spravnost tim, ze jej zformulujete nahlas. Vidite-li chybu, feknéte to: bud’ to pomiize vasim spoluzakim, nebo se
alesponi budete moci poucit z chyby vlastni.

Komunikace se nemusi omezovat na hodiny. Anketu je sice dobré vypliovat, ale zpétnou vazbu je tteba davat ucitelim
pribézné, béhem roku. Mate-li pocit, Ze by vyuka méla byt vedena trochu jinak, mate-li s né¢im problém, promluvte si o
tom se spoluzaky i s ucitelem. Mnohdy to vede ke zlepSeni situace, vyfeSeni problému, a casto ke zlepSeni vztahu

s ucitelem. A i kdyzZ tfeba nedocilite toho, co jste chtéli, alespon se dozvite, jak o tom premysli vas vyucujici.

Pteji Vam mnoho trpélivosti, odvahy, a zdaru ve Vasem studiu a hodné¢ momenti objevt a radosti z porozumeéni.
Jakub Hrn¢it (web)


http://www.karlin.mff.cuni.cz/~hrncir/

