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Uvod

Tématem diplomové prace je matematika prof. Hejného neboli vyucovani
orientované na budovani schémat, ¢asto nazyvané Hejného metoda. Jedna se o alternativni
metodu vyuky matematiky, jejiz zakladem je 12 KkliCovych principt. Tyto principy
se prolinaji a nelze je od sebe odloucit, a proto je tfeba tuto problematiku chapat jako jeden
celek. Hlavnim cilem metody je nahradit ve vyuCovani matematiky Casto prevladajici
memorovani a pamétni osvojovani poznatki a vnést do néj nejen porozumeni, ale zametit
se vV n¢j také na rozvoj zakovy osobnosti a jeho kognitivnich schopnosti a dovednosti.
Podstatnou ¢asti této metody ve vyucovani jsou diskuse, prace s chybou, kooperace a prace

Vv netradi¢nich prostredich.

Kdyz jsem poprvé o matematice prof. Hejného slySela, méla jsem ji ve své mysli
spojenou pouze s myslenkou, Ze se jedna o netradi¢ni vyuku matematiky, ve které si na vse
zaci prichazeji sami, ucitel zakim nic netika a ze rychlost zde neni ani tak dilezité jako
tvofivé mysleni. Tehdy mé& tento velice izky pohled na véc vedl k tomu, abych se o této
problematice dovédéla vic. Psat tedy diplomovou praci na toto téma pro mé bylo velice
motivujici. Jiz na zakladni Skole jsem v matematice neméla rada soutézivost a hodnoceni
nejlepsich poctart podle rychlosti. V tom jsem totiz nikdy nedominovala. Postupem Casu
jsem zjistila, Ze matematika prof. Hejného ve vyu€ovani prosazuje opak, a to kooperaci, coz

mé rozhodnuti v psani diplomové prace na toto téma utvrdilo.

Jednim z cilli diplomové prace je shrnout teoretickd vychodiska a poznatky, které
jsou klicové pro pochopeni podstaty Vyucovani orientovaného na budovani schémat.
Dalsim cilem diplomové prace je prostiednictvim dotaznikového Setfeni zjistit postoj
studentii oboru Ugitelstvi pro 1. stupeii ZS k této koncepci. Poslednim cilem je uvést
ukazkové hodiny matematiky prof. Hejného a podat tak obraz vyuky, v némz jsou zachyceny

podstatné prvky této koncepce.

Diplomova prace je rozdélena na dvé cCasti, Cast teoretickou a cast praktickou.
Teoretickd ¢ast je Clenéna do Ctyf hlavnich kapitol s ndzvy Konstruktivismus, Teorie
generickych modeli, Vyucovani orientované na budovani schémat a Didakticka
matematicka prostfedi. Prvni kapitola je zaméfena na vymezeni konstruktivismus, z jehoz
myslenek vychazi metoda VOBS. Tato kapitola ze zaobird pfevazné pedagogickym

konstruktivismem, dale didaktickym konstruktivismem a s nim spjatym desaterem
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konstruktivismu. V kapitole se pojednava o péti tezich konstruktivismu a problematice
uchopovani matematickych védomosti v mysli Zaka, které je konkrétné popsano skrze teorii
generickych modeld, ktera se stala vychodiskem pro vznik uéebnic vydané K této koncepci
vyuky. Tteti kapitola pojednava o vyucovani orientovaném na budovani schémat, o jeho
vzniku, vyvoji a jeho zakladnich pilifich. Posledni kapitola je vénovéana didaktickym
matematickym prostfedim, ktera jsou pro tuto koncepci typicka a v nichz zaci ve vyuce
pracuji. V kapitole je uvedeno rozd¢leni jednotlivych prostiedi a jejich charakteristika,

zavadeéni v jednotlivych ro¢nicich a vyznam pro rozvoj zakovych dovednosti a schopnosti.

Prakticka ¢ast diplomové prace je ¢lenéna do dvou kapitol. Prvni kapitola zkouma
postoj studentdi oboru Ugitelstvi pro 1. stupei ZS k Hejného metodé prostiednictvim
dotaznikového Setfeni. Dil¢imi cili je zjistit, zda jsou studenti pfipraveni vyucovat
matematiku Hejného metodou, zda jsou dostateéné informovani o metodé a zda by ve své
budouci praxi chtéli matematiku Hejného metodou vyucovat. Soucdsti je taktéz
vyhodnoceni vyzkumného Setieni. Druha ¢ast je vénovana ukazkovym hodinam matematiky
prof. Hejné¢ho, které byly vedeny na zékladni Skole Horka nad Moravou, kde jsem
vykonavala souvislou pedagogickou praxi. Jsou zde uvedeny tfi hodiny, 1., 3., a 4. ro¢niku.
Cilem této casti je poskytnout uceleny obraz vyuky matematiky prof. Hejného vedenych
vV riznych rocnicich, nastinit praci zakli v didaktickych matematickych prostfedich

a priblizit, jak probiha komunikace mezi zéky a ucitelem a zaky navzajem.



TEORETICKA CAST

1 Konstruktivismus

Konstruktivismus je pedagogicko - psychologicky smér 20. stoleti, ktery neni dosud
jednoznacné vymezeny a v odborné literatuie se mizeme setkat s rliznymi definicemi.
Naptiklad podle Pedagogického slovniku je konstruktivismus definovan jako ,, Siroky proud
teorii ve védach o chovani a socialnich védach, zduraznujici jak aktivni ulohu subjektu
a vyznam jeho vnitrnich predpokladii v pedagogickych a psychologickych procesech, tak
dulezitost jeho interakce s prostredim a spolecnosti.” (Pricha kol., 2013, s. 132).
V Psychologickém slovniku se uvadi, ze je konstruktivismus ,,v psychologickych
a socidlnich védach smer druhé poloviny 20. stoleti, ktery zdiiraznuje aktivni ulohu ¢lovéka,
vyznam jeho vnitinich predpokladii a diilezZitost jeho interakce s prostredim a spolecnosti.
(Hartl, Hartlova, 2000, s. 271). Dale je v Pedagogickém slovniku konstruktivisticka
pedagogika oznacena jako ,, pedagogické hnuti, které prosazuje ve vyuce reseni problémii
ze Zivota, tvorivé mysleni, praci deti ve skupindch a méné teorie a drilu. “ (Pricha a kol.,

vvvvvv

principy konstruktivismu, kterymi je aktivni ucast jedince a jeho interakce s okolim.

Nejenze se konstruktivismus rizni v definicich, existuje uvnité néj mnoho proudd,
které se 1i8i pfevazne svym zamétenim na roli jedince a socidlnich aspektli. VSechny proudy
se vSak shoduji v odmitani pasivity jedince pii procesu uceni (Smejkalova, 2014). Naptiklad
Hejny a kol. ¢leni konstruktivismus na radikalni, kognitivnim, socialni a pedagogicky
konstruktivismus (Hejny, Novotna, Stehlikova). Ve vztahu k vyu¢ovani matematice dale
hovoii o didaktickém a realistickém konstruktivismu, kterymi se budeme zabyvat v dalSich

kapitolach.

1.1 Pedagogicky konstruktivismus

Mezi zakladatele konstruktivismu patii Jean Piaget, ktery svou praci ovlivnil jak
vyvojovou psychologii, tak pedagogicky vyzkum. Piagetova evropska geneticka
epistemologie a kognitivni psychologie se staly zakladem pro vznik konstruktivismu. Jeho
prace a vyzkumy také vyrazné ovlivnily pronikani konstruktivismus do pedagogiky
(Kalhous, Obst a kol., 2002).



Podle (In Kalhous, Obst a kol., 2002) pedagogicky konstruktivismus usiluje
0 prekondni transmisivniho piistupu k vyuce, pfi kterém je obsah uceni jedinci pfedavan

Vv jeho kone¢né podobé a 74k se tedy stava pasivnim piijemcem.

Konstruktivisté zastavaji ndzor, ze takto jednosmérn¢ pieddvané znalosti nikdy
nemohou byt transmitovany S hlub$im porozuménim jejich vyznamu a proces uceni tak
zustava pouze Vv rovin€ pamétniho pfijimani a reprodukovani hotovych poznatku (Kalhous,
Obst a kol., 2002). Vyuka postavena pouze na transmisi poznatk je tedy orientovana pouze
na hola fakta a vysledky, bez porozuméni a rozvoje tvofivosti a mysleni zakt (Hejny, Kufina,

2015).

Pro hlubsi porozuméni, které je pro konstruktivistickou vyuku podstatné, je dulezita
aktivni ¢innost Zaka, pii které poznatky sam objevuje a konstruuje. Uceni je tedy podle
konstruktivistd aktivni proces, pii kterém je dulezité, aby zak mohl s ucivem aktivné
pracovat. Zasadni roli v tomto konstrukénim procesu maji zakovy dosavadni znalosti,
dovednosti, zkusenosti a mentalni struktury, které proces uéeni ovliviuji (Kalhous, Obst
a kol., 2002).

Dle Smitha (In Molnér, Schubertova, Vanck, 2008) je vychozim bodem
pro konstruktivismus zakovy uUcelené piedstavy o svété, tzv. prekonceptu, ktery se stava
zakladem pro vytvareni novych poznatkd. Ty se konstruuji (resp. re-konstruuji) pii procesu
interakce mezi novymi informacemi a dosavadnim poznanim a zkuSenosti zaka. Dochazi
tedy k rekonstrukci a rozvoji prvotnich prekonceptt zaka (Kalhous a kol., 2002). Pro tuto
modifikaci a konstrukci svého poznani je vSak nutné vytvofit takové prostiedi, ve kterém
bude zak vykonavat aktivity spojené s Zivotem a zkuSenosti, bude fesit problémové tlohy,
vyhledavat informace, bude badat, objevovat, klast otazky apod. (Mazacova, 2008).
MiiZzeme fici, Ze poznani, které je zaloZzené na zkusenosti, vlastni konstrukci a prekonceptech
zaki je kvalitngjsi, jelikoZ jak jsme zminili, dochazi zde K propojovani nového a existujiciho

a uvadeéni danych informaci do vzajemnych souvislosti (Hejny, Novotna, Vondrova, 2004).



1.2 Konstruktivismus ve vyucovani matematice

Podle Hejného a Kufiny (1998, 2015) vede transmisivni pfistup ve vyucovani
k formalismu ve vzdélavani. Tento edukacni styl ma prevazné informativni charakter
a je zaméfen na kvantitu nau¢enych znalosti a vykon zaku, nikoliv na rozvoj jeho osobnosti.
Ucitel predklada hotova fakta a mechanické algoritmy, které si Zzak musi ulozit do své paméti
a naslednym procvi¢ovanim a opakovanim je upevnit. Jedna se tedy pfevazné o pamétové
osvojovani informaci, které nejsou spojeny s dosavadnimi zkusenostmi zaku. Prestoze je tato
cesta podavani hotovych znalosti nejrychlej$i a nejsnadnéjsi, Casto maji tyto znalosti
kratkodoby charakter a zaci je brzy zapomenou. V paméti si je udrzi do nejbliz§iho zkouSeni
a testovani. ZAaci si nauéené védomosti neuvadi ve své mysli do vzajemnych souvislosti
a nevytvari si o nové informaci predstavu, kterou by ulozili do svych poznatkovych struktur
(Hejny, Novotny, Vondrova, 2004). Mechanickym uc¢enim je u zakl rozvijena pievazné jen
pamét a zaci tedy tlohy mnohdy vyfesit umi, avSak bez jejich porozuméni, pficemz
jednotlivé kroky svych postupii uz nedokazi oditvodnit (Molnar, Schubertova, Vanek, 2008).
Je vSak nutné zminit, Ze pamét’ a jeji formovani je v matematice velice podstatna, a to ne
z potieby drilu a biflovani, ale pro zapamatovani podstatnych jevii a souvislosti (Hejny,

Kufina, 2004).

Hejny a Kufina (2015) kladou vétsi diraz na rozvoj matematickych schopnosti
a dovednosti zakil, které maji trvaly charakter. Za cil vzdélavani kladou kultivaci Zdkova
duSevniho svéta, ve kterém probihaji procesy porozuméni, vznikaji piedstavy, krystalizuji
se pojmy. Podle autort ma pii této kultivaci podstatnou roli motivace. Jestlize totiz zak
nebude dostatecné motivovan, nelze od né& ocekavat aktivitu, ktera je potiebna
ke konstruovani vlastnich poznatkovych struktur. V hodinach matematiky takovou motivaci

mohou predstavovat nejriznéjsi problémové tlohy, otazky, vlastni napady, ndzory apod.

Ve vztahu k vyucovani matematice autofi Hejny a Kufina (1998, 2015) pietvareji
obecny konstruktivisticky pfistup k vyu€ovani v tzv. didakticky konstruktivismus, jakozto
jeden ze sméru konstruktivismu. Hlavnim cilem je ,,vytvafeni matematiky* v myslich

jednotlivych zakl, pfi¢emz zasadni roli zde ma jejich aktivni a tvir¢i Cinnost. Autofi

M. Hejny a F. Kufina zformulovali deset zasad, tzv. Desatero didaktického konstruktivismu.
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1.3 Desatero didaktického konstruktivismu

I. Aktivita

Matematika je chapana jako specificky lidska aktivita, nikoliv jako jeji pouhy

vysledek, ktery je formulovan do souboru definic, vét a dikazi.
1. ReSeni tloh

Zasadni slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feSeni problému
a uloh, tvorba pojmu, zobeciiovani tvrzeni a jejich dokazovani. Tento proces miize
probihat nejen v matematice samotné, ale také v jinych oblastech lidského poznani,

jehoz soucasti je pak i tvorba matematickych modela.
I11. Konstrukce poznatkii

Nejen matematické poznatky jsou nepfenosné. Prenosné jsou pouze
informace, které mutzeme ziskat naptiklad z rGznych médii, pfednasek apod.

Poznatky jsou individualni konstrukty, které vznikaji v mysli poznavajiciho ¢loveka.
IV. ZKkuSenosti

Vytvateni poznatkil, napt. v oblasti pojmt, pfedstav, tvrzeni apod., je opteno
0 informace, je vSak zavislé na zkuSenostech poznévajiciho. Zak zkuSenosti ziskava
prostiednictvim kontaktu s realitou svého Zivota, mél by v§ak mit dostatek prileZitosti

nabyvat zkuSenosti i ve §kole (experimentovani, feSeni tloh, apod.).
V. Podnétné prostiedi

Prostiedi podnécujici tvotivost je zakladem konstruktivistického vzdélavani
matematiky. Nutnou podminkou je vsak i tvofivy ucitel a dostatek vhodnych podnétt

(otazky, ulohy, problémy, apod.), dale také socialni klima tfidy pfiznivé tvofivosti.
VI. Interakce

Piestoze je konstrukce poznatkti individualnim procesem, podporuje jeho
rozvoj socialni interakce ve tfid¢ prostiednictvim diskusi, srovnavani vysledkd,

konstrukcemi piikladd apod.
VIIl. Reprezentace a strukturovani

Pro konstruktivisticky piistup k vyucovani je typické vytvateni nejriiznéjsich

druhli reprezentace a strukturdlni budovani matematického svéta. Jednotlivé
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zkuSenosti a poznatky jsou rizné zaméfeny, tfidény, hierarchizovany, vznikaji

obecnéjsi a abstraktnéjsi pojmy.
VIII. Komunikace

Komunikace ve tfidé a péstovani riznych jazyki matematiky ma
pro konstruktivistické vyucovani v matematice zasadni vyznam. Jednim z jazyki
je neverbalni vyjadfovani, jinym matematicka symbolika. Dovednosti vyjadfovat

vlastni myslenky a rozumét jazyku druhych je nutné se soustavné vénovat.
IX. Vzdélavaci proces

Pro vzdé€lavaci proces v matematice je podstatné porozumeni matematice, a to
pomoci vytvareni predstav, pojmul a postupl, uvédomovani si souvislosti. Diilezitou
roli také predstavuje zvladnuti matematického femesla, jehoz rozvijeni vyzaduje
trénink a piipadné i pamétové osvojeni danych pravidel, algoritmi a definic.
Podstatné jsou poté samotné aplikace matematiky, které neptedstavuji jen

vyvrcholeni vzdélavaciho procesu, mohou hrat roli i motivacni.
X. Formalni poznani

Vyucovani, které ma charakter pfeddvani informaci nebo navodi (vyucovani
transmisivni ¢i instruktivni), vede zejména k ukladani informaci do paméti. Prestoze
takto uchopené informace umoznuji jejich rychlou reprodukci, dochazi k jejich
brzkého zapominani. Takové poznani je pseudopoznanim, je poznanim formalnim

(Hejny, Kufina, 2015).

F. Kufina (In Hejny, Novotna, Stehlikové, 2004) dale hovoti o tzv. realistickém
konstruktivismu, ktery jednak vychazi z vySe uvedenych zasad, ptipousti vSak i vyuziti
transmise informaci, které 1ze Zakim predavat pii feSeni problémil a problémovych situaci.
Zdiraziuje potiebu doplnujicich informaci, které mohou byt zakim zprostiedkovany

Z ucebnic, encyklopedii, internetu a jiné literatury.

Vyucovani tedy mlze byt vhodn€ doplhovano o transmisivni pfistup, ktery
je potiebny k piedavani faktd, u kterych neni mozna vlastni konstrukce. To vSe se dé&je

vV harmonii s utvafenim matematiky v mysli zaka (Kalhous, Obst a kol., 2001).
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1.4 Pét tezi popisujicich konstruktivistickou vyuku

Autorky Stehlikova, Cachova (2006) stanovily pét zasad, podle kterych by se mél

ucitel ve vyu€ovani fidit, aby méla vyuka konstruktivisticky charakter.
1. Ucitel probouzi zijem ditéte 0 matematiku a jeji poznavani.

Velmi duleZitou roli zde sehrava motivace, zejména vnitini, ktera podnécuje jak
zakuv zajem, tak vykonnost a je pfedpokladem pro uspé$nost uceni (Hejny, Novotna,

Vondrova, 2004).

2. Utitel Zakium predklada podnétna prostiedi (ilohy a problémy) a vhodné s nimi

pracuje.

Prostiedi, které je ve tfidé vytvareno, by mélo nabizet podnéty, které Zzdky vede
k samostatné praci a zvySovani zajmu o matematiku a poznani. Dostatetné podnétné
prostfedi mtize zakovi doptat pocit socidlni seberealizace a pocit radosti z objeveného.
S jiz ziskanymi a s jejich dosavadnimi zkuSenostmi. Dulezitym pfedpokladem uspeSnosti
téchto podnétii je sam ucitel, ktery tlohy a problémy Zakim predklada. Stejné jak lze
z uzaviené ulohy vytvofit otevienou, tak z oteviené ulohy lze vytvofit instruktivnim
zpusobem ulohu uzavienou. Zalezi tedy na uciteli, jak s danym podnétem pracuje (Hejny,

Novotna, Vondrova, 2004).

3. Utiteli jde piredevsim o Zakovu aktivni ¢innost.

vvvvvv

byt pasivni, ale mé&la by sméfovat ke konstrukci vlastnich poznatkll. Zak by tedy mé&l mit
moznost s u¢ivem aktivné pracovat a ne ho pouze piijimat od ulitele bez dostatecného

porozuméni (Hejny, Novotnd, Vondrova, 2004).
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4. Ucitel nahliZi na chybu jako na vyvojové stadium Zikova chiapani matematiky

a impulz pro dalsi praci.

Ve vyucovani je Casto chyba povazovana za nezadouci jak u ucitele tak u zaku, ktefi
se boji chybovat. Na druhé¢ stran€ je vSak potfeba brat chybu jako ptirozenou soucast zdkova
uceni, jelikoz to muaze uciteli pomoci k zjisténi zakovy dosavadni zkuSenosti s danym
problémem. Chyby tedy mohou byt podkladem pro ucitelovu dalsi praci s zakem a pojmy.
Je tedy zapotiebi k nim pfistupovat pozitivné (Hejny, Novotna, Vondrova, 2004).

5. Udcitel se u zaki orientuje na diagnostiku porozuméni spise nezZ na reprodukci

odpovédi.

Podstatnym  znakem konstruktivisticky vedené vyuky je porozuméni.
U jednosmérného predavani poznatkli od ucitele smérem k Zzakim casto dochazi
k mechanickému osvojeni danych poudek a algoritmii. Zak dokéaze poznatky a kroky svého
postupu reprodukovat, ale nedokaze je jiz odlivodnit, popt. aplikovat na praktickych
ptikladech. Proto je dulezité, aby zdkovo poznani bylo zalozené na jeho dosavadnich
znalostech a prekonceptech, které jsou zdkladem pro nové znalosti a jejich nasledné

porozuméni (Hejny, Novotnd, Vondrova, 2004).

1.5 Formalni a neformalni znalosti

Jak uz jsme zminovali diive, Hejny a Kufina upozoriiuji na formalismus
povazuji za velky problém, ktery je tieba ve vzdélavani teSit (Hejny, Kufina, 2015).
Abychom plné porozuméli problematice formalismu, uvedeme si nejprve dva zakladni

pfistupy zakl k uc¢eni (Mares, 1998):

povrchovy pristup je zalozen na mechanickém ,,biflovani* a memorovani uciva. Zak
si pfitom ziskané informace neuvadi do souvislosti, nepatra po jejich smyslu, a tudiz

ucivu nerozumi. Takové uceni vede k formalnim poznatkim, které zaci brzy zapomenou,

hloubkovy pfistup je opakem povrchového. Zaci ugivu rozumi, uvadi dané informace
do vzajemnych souvislosti a chdpou smysl uciva. Takovy pfistup k uceni vede

k neformalnim poznatktm, které jsou kvalitnéj$i a maji trvaly charakter.
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Zde je velice podstatny piistup uditele, jelikoz jeho pojeti vyuky muze ovlivnit
pristup zaku. Jestlize ucitel bude ve své vyuce trvat pievazné na pamétnim osvojovani uéiva
a bude po zacich vyzadovat, aby dané poucky a definice uméli pouze odiikat nazpamét, 1ze
ocekavat, ze zakovo poznani bude spi§ formdlni a povrchové. Naproti tomu ucitel, ktery
zéky ve svych hodinach povede k analytickému a kritickému mysleni a bude klast diraz
na porozumeéni ucivu vic nez na pamétni osvojovani, bude podporovat hloubkovy piistup

Kk uc¢eni (Hejny, Kufina, 2015).

Formalismus je ve vzdélavani hlavni pfi¢inou, pro¢ jsou Zaci v matematice
neuspésni. Problém spociva v transmisi hotovych myslenkovych produkti do mysli zakt
v podobé¢ definic, tvrzeni, navodi ¢i dikazi, které se zak mechanicky nauci a ulozi jako
izolované informace do své paméti bez porozuméni. Tento proces vede zaka k formalnimu
poznani. Porozuméni je ptitom velice podstatnou slozkou poznavaciho procesu

a je zakladem pro poznani neformalni (Hejny, Novotna, Stehlikova, 2004).

Hejny a Kufina ve své knize Dite, skola a matematika uvadéji, Ze je potieba, aby
si zak nejprve vytvoril o budouci znalosti konkrétni piedstavy, které vedou zaka k jejimu
porozuméni. Aby si zak tyto predstavy vytvaiel, je zapotiebi vlastniho objevovani
a konstruovani poznatkii. Dulezitd je pfitom znalost poznévaciho procesu a jeho
jednotlivych etap, ve kterych dané pfedstavy zakit vznikaji. Autofi zmifuji, Ze hlavni
pfi¢inou vzniku formalismu spafuji v nedostate¢ném case, ktery je jednotlivym etapam
vénovan. Zaci si tak nevytvoii potfebné piedstavy o daném abstraktnim poznatku, které
predstavuji jeho oporu a jsou nuceni si je vstipit do paméti memorovanim. Jako vychodisko
autofi vidi v konstruktivistickém pfistupu vyu€ovani v matematice a v hlubS§im porozuméni
jednotlivych etap poznavaciho procesu (Hejny, Kufina, 2015). Témito etapami se budeme

blize zabyvat v nasledujici kapitole.
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2 Teorie generickych modeli

Teorie generickych modell popisuje poznavaci proces zaka, tedy postup jak si zak
matematiku a jeji jednotlivé poznatky uchopuje. Tato teorie vznikala postupné
na zaklad¢ dlouholetych vyzkumd, které byly zaméfeny na zkvalitnéni vyucovaciho procesu

a eliminaci formalnich poznatkt zaki (Hejny, Novotna, Stehlikova, 2004).

Teorie ¢astecné vychazi z metody J. Piageta (1989), kterd popisuje kognitivni vyvoj
¢loveéka a jeho jednotliva vyvojova stadia. Dale také vychazi z myslenek L. P. Vygotského

(1970, 1976) o pojmovém uceni, zdkonech vnitini nervoveé ¢innosti a vnitini feci.

Jeji zaklady vytvotil Vit Hejny, ktery zdirazinoval myslenku, ze kvalitni poznani zak
neziska ucitelovym pfedanim, ale musi k nému dojit sdm. Toto tvrzeni je v souc¢asné dobé
zakladnim principem konstruktivismu (Hejny, Novotnd, Stehlikova, 2004). K této praci
V. Hejného vedly otazky, pro¢ velky pocet zakl nerozumi matematice a pro¢ si misto
premysleni ucivo osvojuji nazpamét. V. Hejny usiloval o zlepSeni tohoto stavu a snazil
se najit zplsob, jak budovat Zidkovy spravné piedstavy pojmi, porozuméni vztahlim

a znalosti procest.

Na tuto myslenku navazal jeho syn Milan Hejny, ktery diky svym vyzkumim
vytvotil model mechanizmu poznévaciho procesu, pomoci kterého mizeme lépe pochopit
mySslenkové pochody Zaki. Predstavuje také velkého pomocnika ve vyuce, jehoz znalost
muze ucitelim pomoct nejen odhalit chyby zakt, ale také pomoct zvolit ve vyuce takové
strategie a postupy, diky kterym se lze vyvarovat formdlnimu poznani zakd a tim zvysit

efektivitu vyuky matematiky.

Teorie rozd¢luje zakuv poznavaci proces do péti etap - hladin (viz schéma ¢. 1),
pricemz zéklad tvofi dva kognitivni postupy, které nazyvame mentdlni zdvihy. Prvni zdvih
vede od izolovanych modelu ke generickym a je nazyvan zobecnénim. Druhy zdvih vede
od generickych modelt k abstraktnim znalostem a je nazyvan abstrakci. Stézejnim pojmem
celého procesu je genericky model. Ten piedstavuje konkrétni jev, ktery povazujeme
za obecny a slouzi Zakovi jako nastroj jeho mysleni, jelikoZ na zéklad€ stejnych znakt
spojuje zakovy zkuSenosti. Ty oznaCujeme jako izolované modely. Zacatek procesu
je motivace. Po vytvoreni novych poznatkt, dochazi k tzv. krystalizace (strukturalizaci), kdy
jsou jednotlivé poznatky zatazovany do struktury jiz vytvofenych poznatka (Hejny, 2014),
(Hejny, Kufina, 2015).
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Z popsaného postupu nam vyplyva, ze v poznavacim procesu zak nejprve porozumi
konkrétnim ptikladiim, u kterych si v§ima jejich spolec¢nych znakt a tim dojde k poznatkim,
které jsou obecn&jsi a abstraktngjsi (Hejny, Kufina, 2015). Zakovo poznani lze tedy brat jako

mentalni strukturu, kterd neustale prochazi velkymi zménami (Hejny, 2014).

Teorie generickych modelt prosla postupem c¢asu znanym rozsifenim
a prohloubenim, pfi¢emz byla mnohokrat aplikovana ve vyuce na vSech stupnich skol.
Soucasti jejiho vyvoje byly také terminologické zmény, které vznikly diky ptekladu teorie
do anglic¢tiny. Taky je tfeba zminit, ze tato teorie se stala jednim z vychodisek, které¢ vedly
ke vzniku u¢ebnic matematiky pro 1. az 5. ro¢nik vydané nakladatelstvim Fraus (Hejny a kol.

2007 — 2011) (Hejny, 2014).

; . 1. — : v 2. — .
motivace | — izolované genericky abstraktni | krystalizace
modely | zohecnéni | MOdel | apstrakce | POZnatek
Schéma ¢. 1 (Hejny, 2014, str. 40)
2.1 Motivace

Motivace stoji na pocatku celého poznavaciho procesu Zéka a hraje velice dlleZitou
roli jak pro jeho kvalitu, tak pro tispésny zacatek celého uceni. Jestlize pfitom uceni chapeme
jako ,,proces konstruovani pozmnatkovych struktur u jednotlivych zdakii* (Stehlikova,
Ulrychova, 2011, s. 39), v némz dochdzi ke kultivaci zdkova duSevniho svéta, motivace
v ném sehrava klicovou tlohu. Hovofime pfitom o motivaci vnitini. V ptipadé Ze zak nebude
mit o ufeni zdjem a nebude k nému motivovan, zadné poznatkové struktury si nevytvofi,

jelikoz k jejich budovani je potieba zZakova aktivita (Hejny, Kufina, 2015).

Dité je pfirozené zvidavé a ma velkou potfebu objevovat a ziskavat nové zkusenosti.
Z4kovy poznavaci potfeby maji své charakteristiky, kterymi se odli$uji od potieb a motivace
dospélého ¢lovéka. Zakovy potieby jsou velice intenzivni, riiznorodé a proménlivé. Pokud
tedy zakidv zajem nedokdZeme v danou chvili uspokojit a podpofit, s nejvetsi
pravdépodobnosti se jeho pozornost pesune po chvili n€ékam jinam a jeho potieba zlstane

nenaplnéna.
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Touha po poznévani se projevuje i ve Skolnim prostredi, kde vnitini motivace vychazi
z zékova rozporu mezi ,,nevim* a ,,chtél bych védét”. Pokud je vSak zak K poznani nucen
anevychazi tedy z jeho touhy a potieb, hovoiime o stimulaci nikoliv o motivaci. V klasické
vyuce matematiky vsak pievlada stimulace. Zakovo uceni &asto vychazi ze snahy ziskat
dobrou znamku, nebo naopak strachem ze Spatné znamky ¢i ve snaze ziskat si oblibu ucitele.
Vnitini motivace vychdzejici z zdkovych uspéchii a radosti ze samotného objevovani

matematiky je ve Skolnim prostiedi spiSe vyjimkou.

Ucitelé casto voli jako motivaci soutéze, které mohou byt pro nékteré zaky lakavé,
pro druhé zase frustrujici. Nevyhoda soutézi je spatfovana v Casovém limitu, kdy
se pomalejSim zakim sniZzuje moznost uspéchu. V hodnoceni matematického poznani navic
neni dileZit4 rychlost, nybrz kvalita myslenek. Ucitelé také voli jako motivaci matematické
ulohy, jejichz obsah je atraktivni a do jisté miry ucinny. Tento zpisob motivace ma vSak

kratkodoby charakter.

Jako nejvhodnéjsi motivace se jevi zakiiv tispéch a radost z vyfeSenych tloh. Takové
ulohy by vSak mély byt pro zéka ptiméfené, tudiz ani ne pfilis jednoduché a zaroven ani piilis
naro¢né. V matematice, kde jsou zéci slabsi i vice zdatni vS§ak mize nastavat problém, kde
je dulezitd individualizace vyuky. Vychodiskem tohoto problému mohou byt vhodné

ucéebnice, které nabizi ulohy riznych obtiznosti (Hejny, 2014).

2.2 Izolované modely

Izolované modely ptedstavuji konkrétni zkuSenosti budouci znalosti. Izolovanymi
modely ¢isla 2 jsou naptiklad 2 jablka, 2 auta, 2 lizatka. Jsou to modely, které reprezentuji
obecnéjsi a abstraktnéjsi pojem (Hejny, Kufina, 2015). S ¢im vétSim poctem modell se zak

setka, tim bude jeho konecné poznani pevnéjsi, jelikoz tvoii jeho zéklad a oporu (Hejny,

Novotny, Stehlikova, 2004).

Tato etapa vSak nemusi byt pouhym sbirdnim konkrétnich zkuSenosti,
ale i vyjasnovanim terminologie a problému jednotlivych ptipadi, které mohou souviset
s modely zdanlivymi, pfekvapivymi ¢i s nemodely. Piekvapivy model je ten, ktery se tvari,
Ze jim neni, ale ve skutecnosti je. Za zdanlivy povazujeme ten, ktery se jako dany model
muze jevit, ale neni jim. Nemodel je jev, ktery je opakem dané¢ho modelu (Hejny, Novotny,

Stehlikova, 2004).
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Délka této etapy se odviji od naro€nosti problémii a mizeme ji rozdélit do Ctyt

podetap (Hejny, 2014):

1. Setkani s prvni konkrétni zkusenosti, zarodkem pftistiho poznani.

2. Setkani s dalsimi izolovanymi modely, popf. nemodely, modely zdanlivymi,
prekvapivymi. Nedochazi vSak jesté k jejich propojeni.

3. Poznani souvislosti nékterych modeld a vytvafeni jejich shluki. Zak uz zde
tusi, ze modely dané skupiny jsou ,,stejné*.

4. Zjisténi podstaty tuSené ,,stejnosti a vytvoreni komunity.

2.3 Genericky model

V okamziku, kdy se jednotlivé separované modely zacnou seskupovat a strukturovat,
dochazi k prvnimu mentalnimu zdvihu - Kk zobecnéni neboli generalizaci této skupiny
a ke vzniku modelu generického. Proces generalizace Casto vychazi ze Ctvrté podetapy

izolovanych modeld, se kterou v mnoha piipadech splyva (Hejny, 2014).

Genericky model mé obecnéjsi charakter nez izolované modely a dava nam urcity
vhled do této skupiny, jelikoz vystihuje podstatu vztahi a vzdjemnych souvislosti
mezi jednotlivymi izolovanymi modely (Hejny, Novotna, Stehlikova, 2004). Genericky
model miiZzeme povaZovat za zastupce vSech nebo skupiny izolovanych modeld a mize tedy
zastupovat kterykoliv z téchto prvki. PrestoZe je genericky model obecnégj$iho charakteru,
je stale vazan na nazornost (Hejny, 2008). Pro pocitani mohou byt generickym modelem
naptiklad prsty na rukou ¢i pocitadlo, pro zlomky ¢okolada, pocet, ty¢, cifernik, pro zaporna
¢isla teplomér, vytah, krokovani (Hejny, 2014). Generickym modelem mohou byt také
obecné navody, grafy, vzorce, algoritmy apod. (Kufina, Hejny, 2015).

Zobecnéni neboli objev generického modelu je nejdilezitéjSim momentem celého
poznavaciho procesu. Dochazi pii ném K odhaleni nové abstraktnéjsi skutecnosti a je ¢asto
doprovazen tzv. AHA-efektem, ktery pfedstavuje nadhlé uzavieni spole¢né podstaty skupiny
izolovanych modelt (Hejny, 2004). Odhaleni néceho nového piinasSi novou energii
a podporuje vnitini motivaci ki pii procesu uéeni. Zak pfi takovém odhaleni miZe
pocit'ovat radost z objevu a bude usilovat o opakovani tohoto prozitku (Hejny, Novotna,

Stehlikova, 2004).
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Soubor izolovanych i generickych modeli je ukazatelem kvality osvojeni daného
pojmu, vztahu, operace nebo situace. Jestlize tedy chceme zjistit, do jaké miry zak tyto
znalosti ovlada, zjistujeme o kolik generickych modeli je jeho znalost opfena. Jestlize vSak
zdk nema vybudované zadné konkrétni predstavy, bude jeho poznani s nejvétsi
pravdépodobnosti formalni (Hejny, 2014). Je proto potfeba vénovat dostatecny cas

propedeutice budoucich znalosti a tyto predstavy u zakti budovat (Hejny, Kufina, 2015).

2.4 Abstraktni poznatek a krystalizace

Pfechod mezi generickym modelem a abstraktnim poznatkem nazyvame
abstrakcnim zdvihem. Jedna se o restrukturaci souboru izolovanych a generickych modelu,
kterd pfinasi novy, abstraktnéjsi, vhled. Tento proces pifind§i mnoho zmén a je pro zaky
velmi naro¢ny. Zatimco genericky model je stale opfen o pfedmétnou predstavu, abstraktni
poznatek je této realnosti zbaven a opira se o matematicky jazyk a symboliku. Pokud tedy
zak dokaze dany poznatek vyjadfit slovy ¢i symbolikou, je jeho poznani abstraktni (Hejny,
Novotna, Stehlikova, 2004).  Abstrakce je nejvyS$i stupeit pozndvaciho procesu.
Abstraktnim poznatkem pro zaka 1. tfidy miize byt rovnost 2 + 3 =5, slovo ,,dva“ nebo ¢islo

.2 (Hejny, 2014).

Ve chvili, kdy vznika nové poznani, dochazi k propojovani s predchozimi, jiz
existujicimi poznatky. K tomuto propojovani dochdzi nejdiiv na Grovni modelil, posléze
na trovni abstraktniho poznani (Hejny, 2004). Tomuto procesu fikdme krystalizace. Nové
poznani se zacleituje do poznatkové struktury zaka a usazuje se v jeho védomi. Pii tomto
(Hejny, Kutina, 2015). Zakovo matematické poznani je tedy neustale rekonstruovano a jeho
jednotlivé poznatky jsou propojovany, rozsifovany a prohlubovany. Piestoze je tato etapa
znazornéna jako posledni faze procesu, je krystalizace procesem dlouhodobym
a permanentnim, ktery zacina jiz pti objeveni generického modelu popf. izolovanych modelt

(Hejny, 2014).

Abstraktni poznatky, které jsou tedy vysledkem konkrétniho poznévaciho procesu,
se mohou pozd¢ji stat izolovanymi ¢i generickymi modely jiného poznéavaciho procesu.
Zda se tedy jedna o konkrétni model ¢i abstraktni poznatek se odviji od jeho funkce v daném

poznavacim procesu ¢i poznatkové struktuie (Hejny, Kufina, 2015)
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2.5 Schéma

Matematické poznani zaka mizeme délit do dvou rozsahlych oblasti: schopnosti
a obsah. Dle Hejného a kol. (2004) neni oblast schopnosti v ramci didaktiky matematiky
dostatecné utfibena, a to hlavné z toho diivodu, Ze jednotlivé schopnosti pfesahuji oblast
matematiky a jsou soucasti rozsahlejsi intelektualni a kognitivni slozky ¢loveéka. Autofi
pfitom hovoii o schopnostech jako experimentovéni, analyzovani situace, objevovani,
argumentace, hledani fteSitelské strategie, formulovani myslenek apod. Naproti tomu

je oblast obsahu daleko vic propracovana a soubor poznatku je rozdélen do ¢tyi skupin:

e objekty (kruznice, zlomek, soucet),
e vztahy (tvrzeni a vzorce),
e postupy (algoritmy, navody, fesitelské strategie, argumentace),

e schémata.

Hranice tohoto rozdéleni vSak nejsou ostré a jednotlivé poznatky mohou byt
do jednotlivych skupin zafazovany podle kontextu, ve kterém se objevuji. Rozd¢leni je spise

jen orienta¢ni (Hejny, Novotnd, Stehlikova, 2004).

Schéma dale definuji jako ,, ucelené predstavy, které se ve védomi clovéka vytvareji
na zdklade mnohandsobné opakované zkuSenosti a jsou nositelem mnoha konkrétnich
poznatku, které clovek primo nevi, ale které z nich muzZe vyvodit” (Hejny; Novotna,

Stehlikova, 2004, s. 25).

Mentalni matematické schéma objektu je souborem jak jednotlivych generickych,
n¢kdy i izolovanych modeld daného objektu, tak jejich vzajemnych vztahti a souvislosti.
Izolované modely a jejich shluky tvofti zaklad pro vznik schématu, ke kterému vSak dochazi
az ve chvili vytvofeni prvniho generického modelu. Ty se stavaji opérnymi body celého
schématu. Matematickd schémata vznikaji v Zakov€é védomi postupné a spontanné,

ato v zavislosti na frekvenci €innosti a feSeni riznorodych uloh (Hejny, 2014).

Mentalni matematické schéma je dynamicka pamét'ova struktura, ktera se neustale
méni a vyviji. Ke zméndm dochdzi jak na Grovni jednotlivych prvkd, tak vzajemnych vazeb.
Pfitom k proménam nemusi dochazet pouze v ramci jednoho schématu, ale i mezi nimi
navzdjem, kdy jedno velké schéma mulZe vzniknout propojenim nékolika mensSich.
Vzajemné se tedy mohou propojovat a prolinat. K nejrychlejsim zménam schématu objektu

ve védomi Zaka dochazi ve chvili, kdy se jedinec danym objektem zabyva. K proméndm
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vSsak muze dochazet i ve chvili, kdy se danému objektu nevénuje, a to v souvislosti
se zmé&nami jinych schémat, se kterymi je dané schéma propojeno (Hospesova, Vondrova,

Ticha, 2007).

Jestlize jsme tvrdili, ze bohatost generickych modeld daného objektu urcuje kvalitu

zakova poznani, mtizeme toto tvrzeni v souvislosti se schématy prohloubit a rozsifit:

,, Kvalitu matematického poznani Zaka urcuje kvalita jeho matematickych schémat.*

(Hospesova, Vondrova, Ticha, 2007, s. 82).

Pfitom vime, Ze kvalita jednotlivych matematickych schémat je dana poctem
a rozmanitosti generickych modelii schématu. Dilezité je rozliSit pojem schéma a pojem
struktura. Dle Hejného (2014) je schéma ,, nositelem intuitivniho porozumeéni matematice
a struktura je nositelem porozumeéni axiomatického“. Zatimco je tedy schéma opieno
0 pfedmétné modely a nese hluboké porozuméni daného jevu, struktura se jiz orientuje
v abstraktni roviné¢ definic, tvrzeni a dikazi. Tyto pojmy jsou piesn¢ definovany

a vyslovovany ve formalizovaném jazyce (Hejny, 2008).

Schéma tedy mlzeme pokladat za predstupen struktury. K tomuto pfechodu
nejcastéji dochazi ve chvili, kdy zak z prvniho stupné ptechazi na druhy a objevi se u n¢j
potieba abstrakce a organizace znalosti. Ke strukturaci schémat v§ak mtze dochazet jiz
na prvnim stupni, kdy zak za¢ne zkoumat pravidla a hledat argumenty. Jedna se prevazné
o zarodky strukturace, ktera je dlouhodobym procesem, ktery mize byt v jednotlivych

oblastech matematiky rizné rozvinuty (Hejny, 2014).

Z nasledujicich odstavcll ndm vyplyva, ze je schéma dulezitym piedpokladem
pro budovani budouci struktury poznatkd. Nejenze nese hluboké porozuméni danému jevu,
ale je také predpokladem pro orientaci prace s timto jevem (Hejny, 2008). Pro matematicky
rozvoj zakl prvniho stupné je tedy dulezité budovani matematickych schémat, které jsou
v daném obdobi stéZejni. Pro jejich budovani je diileZita systematicka prace a ¢innosti, které
vedou k vytvafeni schémat. Takové Cinnosti a tlohy lze poskytnout skrz matematicka
prostiedi, kterd se podili na rozvoji matematickych schémat (HoSpesova, Vondrova, Ticha,

2007).
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3 Vyucovani orientované na budovani schémat

Metoda vyucovani matematiky orientované na budovani schémat, zkracené¢ VOBS,
je metoda zaloZena na konstruktivistickém pfistupu, jejimz autorem je prof. Milan Hejny,

znama jako ,,Hejné¢ho metoda®.

Jedna se o uceleny koncept, jehoz cilem je autonomni poznavaci proces zéka, ktery
se zaméfuje na budovani matematickych schémat a praci v prostfedich. Takova prace ma
zajistit celostni ptistup k uceni a prolinani a napojovani poznatkl v rdznych kontextech tak,

aby nedochazelo k u€eni izolovanych faktt.

Metoda je orientovana na tvofivou a vlastni ¢innost zakl, rozvoj intelektualnich
dovednosti, rozvoj mysleni, komunikace a sociadlniho chovani. Vede zdky k formulaci
vlastnich myslenek, k naslouchdni myslenkdm druhych a k jejich kritickému posuzovani.
Prace je zaloZena na demokratickém pfistupu, ktery vede k diskusim a k feSeni problémii,
pfi¢emZ ma zak objevovat matematiku sam a s radosti. Samostatné objevovani zaku je tedy
hlavni tezi této metody. Ucitel zakim nic nevysvétluje, neopravuje, podporuje
je v komunikaci a nechava jim prostor, aby tlohy vyfesili sami. VSechny vySe zminéné
schopnosti a Cinnosti jsou rozvijeny pomoci riznych prostfedi, ve kterych zak pracuje,

pficemz v nich podstatnou roli hraje Zakova zkuSenost (Hejny, 2014).

M. Hejny V této koncepci zdlraziiuje, Ze v matematice nejde ani tak o rychlé
a spravné pocitani, ale o kvalitni mySleni, feSeni problémul a komunikaci. Hejného metoda
je tedy postavena na této myslence a prostiednictvim netradi¢nich ucebnic a ptistupu ucitele
se zaci tyto schopnosti u¢i. Metoda také vychazi z autorova nazoru, ze je potieba u zak
budovat kvalitni matematické poznani, které by mélo byt zaloZzeno na porozuméni, nikoliv
na ,biflovani“ pravidel. M. Hejny (2014) tvrdi, ze zapominani uciva
Podle n€ se ma matematika ukladat do schopnosti, které se nezapominaji, ale naopak

narustaji (Hejny a kol., 2012).

Metoda je podporovana a Sifena pomoci spole¢nosti H-mat, jejimz cilem je rozvoj
matematické gramotnosti zakl a studenti. K Hejného metodé¢ jsou také vydana ucelena fada
udebnic pro 1. stupeti ZS, kterd ma dolozku MSMT (Slezékova, Sobolova, 2015). Metoda
VOBS stoji na dvou pilifich, které predstavuji roli ucitele a roli uc¢iva. UCivo je pfitom

zachyceno v sitich uloh vlozenych do didaktickych matematickych prostiedi (Hejny, 2014).
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Cile, jenz tato metoda nasleduje, nejlépe vystihuji slova arabského basnika:

,, Ucitel, ktery se prochdzi mezi svymi Zaky ve stinu chramu, nedava ani tak ze své moudrosti
Jjako spise ze své viry a laskyplnosti. Je-li opravdu moudry, nevyzyva vas, abyste vstoupili

‘

do pribytku jeho moudrosti, ale spiSe vads vede k prahu vaseho vlastniho mysleni. *

Chalil Dzibran (1990, s.50)

3.1 Vyvoj Hejného metody

., Skola si mysli, Ze vim jen to, co jsem se naucil. Omyl. Umim to, co jsem zazil.*

Milan Hejny

Zaklady Hejného metody polozil pedagog a matematik Vit Hejny, ktery se snazil
hledat duvody nizké efektivity vyucovani v matematice. Zajimalo ho, pro¢ se zaci nesnazi
porozumét matematice a misto toho se radéji u¢i u€ivo a vzorecky nazpamét’ tak, ze zvladaji
vyfesit pouze standardni tlohy. Zacal tedy s experimentovanim, pii kterém zaktim a svému
synovi predkladal nestandardni ulohy. Zjistil, ze efektivitu vyucovani zvysSuje samostatné
feSeni uloh Zaky a jejich vlastni Usili. Upozornoval vSak, Ze s takovym edukacnim stylem
je nutno zacit co nejdtiv, jelikoz od starSich zaku, ktefi jsou zvykli na transmisi hotovych
poznatkd, mizeme stézi ocekavat tvotivou ¢innost. Jeho poznatky se vsak kvili politické

situaci nemély jak dal rozsitit (Hejny, 2014).

Jeho syn Milan Hejny se narodil roku 1936 v Martiné na Slovensku. Jelikoz se stal
soucasti otcova testovani, dostaval od svého otce zajimavé ulohy, které ho, na rozdil
od matematickych tloh ve $kole, bavily. Ackoliv nemél s matematikou ve $kole dobrou
zkusenost a mél spis horsi znamky, vybudoval si Kk ni pozitivni vztah, diky kterému se stala
matematika soucasti jeho budouciho zivota. V roce 1959 vystudoval Matematicko-fyzikalni
fakultu Univerzity Karlovy v Praze. Nejenze piisobil na vysokych $kolach v Praze a v Ziling,
byl také hostujicim profesorem na Concordia University v Montredlu a na Central Michigan
University v USA. Béhem své pedagogické praxe také vyucoval matematiku na zakladnich
skolach. V soucasné dobé¢ pusobi jako profesor na Pedagogické fakult¢ Univerzity Karlovy

v Praze, a to od roku 1992.
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K rozpracovani otcovych myslenek vedla Milana Hejného nespokojenost s vyukou
matematiky jeho syna v roce 1974. Tehdy se dostal do rozporu se synovou ucitelkou
a rozhodl se matematiku v jejich tfidé vyucovat sam a to v duchu myslenek svého otce.
V hodinach aplikoval jeho ptistupy k vyuce. Diky zkuSenostem z praxe zacal v Bratislavé
s n¢kolika spolupracovniky dale rozpracovavat otcovy poznatky. V roce 1987 publikovali
knihu Hejny a kol. (1990), ktera zahrnovala poznatky 0 nové vyuce matematiky, ktera tvotila

uceleny pohled nového pristupu.

Po prestéhovani do Prahy v 90. letech na Pedagogické fakulté UK buduje Milan
Hejny sviij tym, s kterym vypracovava teorii generickych model a metody a principy nové
metody nazyvané ,,VyuCovani matematice orientované¢ na budovani schémat®, zkracen¢
,VOBS*. V letech 2007 - 2012 tym vydava uéebni materialy pro prvni stupei ZS vydané
nakladatelstvim Fraus. Ty jsou tvofeny jedno az tfidilnou ucebnici pro kazdy rocnik, dale
zahrnuji pracovni sesity a prirucky pro ucitele. Ty obsahuji metodické pokyny, u¢ebni plany
a CD. V roce 2013 zakldda Milan Hejny spole¢nost H-mat, o.p.s., kterd sdruzuje jeho
spolupracovniky. Tato spolecnost dale rozviji a rozsifuje metodu pomoci kurzl, seminait
a zaklada internetové stranky, které nabizi informace nejen ucitelim, ale také rodictim
a dal$im zdjemcim o metodu. Hejného metoda je soucasti vysokosSkolské pripravy
budoucich ucitell. O metodu maji zajem i v zahrani¢i, naptiklad v Italii, Recku, Polsku,

Svédsku, Finsku nebo v Kanadé (Vyvoj Hejného metody, 2017).

3.2 12 Kklicovych principi

Spole¢nost H-mat, o.p.s. na svych webovych strankach uvadi 12 kli¢ovych principi,
které tvofi pilite Hejného metody. Predstavuji uceleny koncept, ve kterém zak objevuje
matematiku sam a s radosti. VSechny principy na sebe navzajem poukazuji a prolinaji

se (12 klicovych principt, 2016).
1. Budovani schémat

Budovani mentalnich schémat matematickych pojmt, procesii a jevli v mysli zdka
je hlavnim principem metody. Schéma ptedstavuje souhrn znalosti, které jsou navzajem
propojené a které se vztahuji ke znamému prostfedi. Budovani schémat spociva v ¢innostech
v daném prostiedi. Tento princip vychdzi z presvédceni, ze kazdé dité¢ ma ve svém védomi

ulozenu fadu schémat tykajicich se bézného zivota, ze kterych by se mélo ve vyucovani
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vychézet. Zak si tedy pomoci feSeni matematickych problému spjatych s Zivotni zkusSenosti
vytvaii pomoci uvédomovani souvislosti svd schémata matematického pojmu ¢i problémut
a dochézi k vlastnimu poznéni. V Hejného metodé se mizeme setkat se schématy autobus,

rodina, schody apod.
2. Prace v prostiedich

Tento princip Uzce souvisi s budovanim schémat. Pojem prostiedi v této koncepci
predstavuje sérii uloh se stejnym nadmétem, ve kterych jsou zakomponovany rdzné
matematické jevy a problémy. Nameéty jsou pfitom pro zaky zndmé nebo alespon jednoduse
predstavitelné, a to z toho diivodu, ze vychazi z zakovych zkusenosti, tykajicich se bézného
zivota nebo predstavuji oblibenou cCinnost. Tyto zkuSenosti se zde dale preménuji
na matematické ulohy. Naméty na zéky pisobi motivaéné a lakaji zaky k ¢innosti. Hlavnim
rysem prostiedi je, ze ulohy, které se v nich vyskytuji, se tykaji riznych matematickych jevi.
Zaci se tedy nezabyvaji izolovanymi fakty a principy, naopak se s danymi matematickymi
problémy setkavaji opakované v ruznych prostiedich. Tento princip umoziuje zakim
pracovat s danym matematickym jevem v riznych kontextech a na rtizné Grovni obtiznosti.
Nejprve se jedna o jednoduché ulohy, které postupné graduji, rozSifuji se a obohacuyji.
S jednotlivymi prostiedimi se zaci setkavaji opakované, tudiz se pro né stavaji znamymi.

V takto znamych prostiedich Zaci ztraci strach a nejistotu z abstraktnich a neznamych jev.
3. Prolinani témat

Jak uz bylo feceno v predchozim principu, rizna prostiedi, ulohy a ¢innosti nam
umoziuji se s danymi matematickymi jevy a pojmy setkdvat opakované. Nedochdzi tak
K jejich odtrhavani a izolovanému pfedavani, ale naopak k jejich ukladani do znamého
schématu. Tento princip umoznuje zakovi uvadét si dana témata do souvislosti, coz
je ptedpoklad pro jejich pochopeni. Poznatky ulozené ve schématu si zak dokaze kdykoliv
odvodit a vybavit. Diky riznym ¢innostem, aktivitim a praci v riznych prostiedich dochazi
ke skladani sttipkt dil¢ich poznatki. Jedna aktivita tak miZe rozvijet vice oblasti, stejné tak
rizné aktivity v riiznych prostfedich mohou pfispivat k tvorb& jednoho poznatku. Zak tedy

poznava dany poznatek v raznych souvislostech a pouziva ptitom rtizné strategie feseni.
4. Rozvoj osobnosti
Skolni prostfedi je misto, kde Zaci travi velkou ¢ast svého Zivota a kde se formuluji

zaklady jejich socialniho a pracovniho chovani a navykl. Vedle osvojovani védomosti tak
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hraje rozvoj socialnich kompetenci ve vyuce dulezitou roli. Hejného metoda proto vyuziva
potencial osobnosti zdka a podporuje, usmériiuje a motivuje jeho rozvoj a to nejen
osobnostni, ale 1 psychicky. Metoda vychazi ze zakonitosti zakova vyvoje a snazi se dostat
do souladu vzdélavani a vychovu, Skolni povinnosti a zajmy zaku, cile ucitele a potieby
zakl. Socidlni stranka je rozvijena prostfednictvim komunikace a spoluprace, které jsou zde
klicové. Ve vyuce dochazi ke konfrontaci nazorti a postoji zakdl. Zaci se uéi kultivovangd
a vécné argumentovat, diskutovat, rozhodovat a vyhodnocovat. Jsou samostatni a méné
vazani na autoritu ucitele. Samotni zaci poznavaji, co je spravné a dokazi respektovat ostatni
spoluzadky. Prostiednictvim vzijemného vysvétlovani, jsou vedeni k porozuméni
a premysleni. Nazory a napady jsou v Hejného metod¢ pokladany za podnét k dalsi Cinnosti
a rozvoji myslenek. K tomuto formovani je vSak dilezita role ucitele, ktera se oproti

béznému vyucovani lisi.
5. Skute¢na motivace

V Hejného metod¢ se piedpoklada vnitini motivace zaku, ktera vychazi z jejich
ptirozenych potieb objevovat. Ta oproti motivaci, ktera pfichazi zvenci, zéka do uceni nenuti
a dava jeho vzdélavacimu procesu energii a orientaci. Ulohy v Hejného metodé jsou
vytvoreny tak, aby u zaki tuto pfirozenou motivaci probouzely a jejich feSeni je bavilo, a to
bez potieby vnéjsi stimulace. Diky vlastni snaze a radosti z uspéchu zak fesi ulohy a je

vnitin€ povzbuzovan k dalsi ¢innosti. Motivace k dal§im ¢innostem také vychazi ze znamych

prostiedi a zkuSenosti, které postupné vedou zaka do svéta abstraktnich pojmt a jevt.
6. Realné zkuSenosti

Vyuka dle Hejného metody je postavena na vlastnich zkusenostech zaku, které ho
dovedou k obecnému tsudku. Matematické zkuSenosti Zaci ziskavaji vlastni ¢innosti
a feSenim tloh. Nestadi zaktim zkugenost predat, musi si ji sami vybudovat. Zak si potiebuje
dané matematické situace prozit a ziskat co nejvic zkuSenosti, aby si vytvofil ptfedstavu,
0 kterou bude posléze opfen onen abstraktni pojem. Jen takové zkuSenosti mohou vést
k jejich porozuméni. Pokud vSak budeme zakovu cestu k poznani zkracovat, nebo mu

budeme dokonce znalosti sd¢lovat, bude poznatek formalni.

27



VSechny matematické oblasti, které se v jednotlivych prostfedich ucebnic
nachdzi, jsou proto vytvoieny na principu tvorby vlastnich zkuSenosti. ZkuSenosti
ziskané z netspéchu jsou piitom také piinosné, jelikoz zak zjisti, ze je potfeba vydat

se jinou cestou a co vSechno k ni potiebuje.

7. Radost z matematiky

Radost z matematiky pfichazi z pocitu uspéchu, ktery zak v matematice zaziva. Kdyz
zak spravné vyresi pfiméfrené naro¢ny ukol, mé radost a je motivovan k dalSimu feSeni uloh
ve snaze zazit dalsi uspéch a prekonat dalsi prekazku. Radost z pokroku, vlastniho objevu
a uznani spoluzakl a ucitele je ve vyuce matematiky tou nejucinnéjsi vnitini motivaci.
Ve tfid¢ jsou vSak Zaci s riznymi rovnémi dovednosti, védomosti a schopnosti. Prostiedi
a ulohy v ucebnicich jsou proto koncipovany tak, aby kazdy zak v matematice mohl zazit
tspéch. Ulohy jsou riizné naroéné a davaji prostor pro objevovani i slabsim zakam. Nikdo
tedy nemd ,,blok z matematiky®, jelikoz kazdy zdk najde prostfedi, ve kterém muze zaZzit
uspéch a stejné tak pfiméfené narocnou Ulohu, kterd bude tak lehka, aby ji vyfesil,
ale zaroven tak obtizna, aby musel vynalozit uréité usili, které ho bude motivovat k dalsi

¢innosti.

Zaci, ktefi naopak nebudou mit prostor pro vlastni objevovani, zazivani Gispéchu
a budou jim piedkladany hotové poznatky, které budou imitovat, nebudou ani v budoucnu

schopni vynalozit usili pro ziskani znalosti.
8. Vlastni poznatek

V Hejného metod¢ je pro ziskavani matematickych védomosti dillezity vlastni
poznatek, ke kterému Zzak dojde vlastnim objevovanim matematiky. Nejednd se tedy
0 poznatek predany ucitelem, ale o poznatek, ktery zak ziskal vlastni ivahou a vlastni cestou
a premyslenim. Zak dospé&je k matematickému objevu pies fadu zkuSenosti, které ho
dovedou az k samotnému pojmu. Na této myslence jsou sestaveny ucebnice matematiky.
Zak si nejprve vytvaii své vlastni teorie skrz zkusenosti, o té&ch hovoti a konzultuje je
se spoluzaky. Navzajem si své teorie vysvétluji a nasledné ovéiuji na dalSich tlohach. Téchto
konzultaci a diskusi se spoluzdky lze vyuzit i ve chvilich, kdy se zékovi nedafi objevu
dosdhnout. V takovych situacich jsou zde spoluzaci, kteti daného zédka dokazi navést

spravnych smérem a pomohou mu dojit k danému objevu. Takova rada od spoluzdka miize
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byt daleko U€inngjsi a srozumitelné&j$i nez od ucitele, jelikoZ jsou si svymi mysSlenkami

daleko bliz.

Formulace vlastnich avah, myslenek a teorii, kterym zak rozumi, ho vede k snazsimu
pfijmuti matematického jazyka. Cestu, kterou zak v matematice objevuje lze vyjadfit

nasledujici implikaci:

ZKUSENOST = MATERSKY JAZYK = MATEMATICKY JAZYK

9. Role uditele

Porozuméni roli ucitele v Hejného metodé je velice dulezité, nebot” se oproti roli
ucitele v bézné vyuce 1isi. Nejenze je velice naro¢na, ale samotna zména role a ucitelského
ktera vyklada a predava zakim navod k feSeni nové situace. Naopak jsou zde hlavnimi aktéry
zaci a ucitel zaujimd roli organizitora, moderdtora a privodce vyucovacich hodin
matematiky. Planuje a realizuje hodinu, pobizi zaky k praci, fidi diskuse, klade otazky
a zadava zakiim pifiméefené ukoly a individualizuje. Podle aktuédlnich potfeb zakt jim
predklada tlohy bud’ obtizné&jsi ¢i jednodussi. Nikdy vSak nevysvétluje ani nedava odpovédi.
K poznani a pochopeni vede zaky prostiednictvim dobie promyslenych tiloh. Zaci nad nimi
premysli, diskutuji a navrhuji postupy feSeni. U¢itel musi byt v takovych chvilich trpélivy,
nebot’ jsou mnohdy zakovy postupy mylné ¢i neuplné. Tyto situace jsou vSak klicové

pro Zakovo poznani a ucitel musi vydrzet, aby Zadkovi nevyzradil spravnou cestu.
10. Prace s chybou

V tradi¢nim vyucovani se na chybu nahlizi jako na nezadouci a negativni jev. Nejen
zaci, ale 1 ucitelé maji z chybovosti strach. Prace s chybou proto vétSinou spociva v jejim
nalezeni a v co nejrychlej$im opraveni. Zak ale ve véting piipadi nevi, pro¢ se dané chyby
dopustil a s nejvétsi pravdépodobnosti ji bude opakovat i nadale. Analyza, hledani pficin
a odstranovani chyb by ptitom méli byt soucasti vyucovani.

V Hejného metodé€ je chyba chapana jako ptirozeny jev, ktery se vyskytuje v bézném
zivoté. Navic je ve vyucovani vitana, jelikoz zaky vede Kk hlubsim zkuSenostem
a porozuméni. Je povaZovana za prostiedek k vlastnimu poznani. Zék je proto veden

k nalezeni vlastni chyby, k uvédoméni si, pro¢ danou chybu udélal a k vysvétleni jeji pficiny.
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Zkusenosti, které¢ zak takovou analyzou ziska, pfispivaji nejen k odstranéni opétovného

chybovani, ale také k hlubsimu zapamatovani a porozuméni poznatku.

Strach z chyb naopak vede zaky k atlumu ve vyuce a k bloku. Chyba by méla naopak
byt pro zaka uziteCnou zkusenosti, diky které se pouci. U¢itel by proto mél zaky podporovat
Vv hledéani chyb, k jejich analyze, nikoliv je za né karat a trestat. Sdm by mél zakim ukézat,

7e 1 on sam se chyb muze dopustit a jak se k nim postavit.

V Hejného metod¢ se zaci uci analyzovat chyby prosttednictvim diskusi, kde se ucitel
zakl pta, zda s navrhem feSeni ulohy souhlasi ¢i nikoliv a z jakého divodu. Takto zaci

analyzuji chyby nejen vlasti, ale i chyby spoluzéak.
11. PFimérené vyzvy

Uspéch zaki ve vyucovani prameni z piiméfenych vyzev, které zaci dokazi
zvladnout. Takové vyzvy v Hejného metod¢ predstavuji ulohy, které jsou v ucebnicich
koncipovany tak, aby obsahovaly v§echny urovn¢ obtiznosti. Ulohy jsou rozdéleny do ¢asti
si najde svoji pfiméfenou vyzvu a vzdy né&jaké ulohy vytesi. U slabSich zaki tak miZeme

predchazet frustraci z neuspéchu a ti nejlepsi zaci se naopak nebudou nudit.

Uloha ugitele je pritom velice dilezita, jelikoz on sam pozna, co které dité
potfebuje a podle toho tlohy ve tfidé miize rozdé€lovat. Dobry ucitel zarovein dokaze
ocenit a pochvalit 1 slabsi Zdky za jejich kreativni myslenky, popfipadé 1 za Spatné
vyreSené ptiklady.

Prostiednictvim volby obtiznosti tloh nejen v ucebnicich ale také v gradovanych
testech samotnych zakd je u nich rozvijeno sebehodnoceni. Sami odhaduji své

schopnosti a podle toho si voli pfiméfené obtiznou tlohu.

12. Podpora spoluprace

V Hejného metodé je dillezité, aby mezi sebou Zaci neméli vystavéné bariéry, které
by jim brénili v pfirozené¢ komunikaci. Ta je rozvijena riznymi formami prace ve tfid¢
a jejich vzajemnou spolupraci. Zaci v hodindch pracuji jednak samostatng, ale také
ve dvojicich ¢i ve skupinkach. Jelikoz kazdému zakovi vyhovuje jind forma prace, mé kazdy
v Hejného matematice moznost volby a mlZe si vybrat, zda chce pracovat ve skuping ¢i

samostatné.
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Nezbytné jsou diskuse, které jsou potiebné at’ uz pti nabyvani nového poznatku, tak
pii ovéfovani vysledkt. Zaci si radi sdéluji své vysledky, které se u¢i vhodné formulovat
a obhajovat. Spolecn¢ je porovnavaji, vyjadiuji své nazory, popiipadé objevuji spravna
feSeni. Béhem diskusi zaci neustdle pfremysli a zvazuji nejriizn€j$i moznosti, inspiruji
se od spoluzakd a buduji si vlastni poznatky. Hejného metoda vychazi z presvédéeni, ze
se zak nejlépe matematiku nauci od spoluzaki, se kterymi si rozumi. Ve vyuce jsou proto
vedeni ke vzajemné spolupraci, kdy si navzajem tlohy vysvétluji a pomahaji si. Ucitel

zéaroven do jejich debat ptilis nezasahuje, pouze je udrzuje.

3.3 Pét zasad Hejného metody

Hejny a kol. (2007) uvadi tzv. 5 zasad vyucovani Hejného metodou, ve kterych jsou

ukryty vSechny vyse zminéné zakladni principy (Prakticka ptirucka pro ucitele, 2014).
1. Hiearchie cila

V koncepci Hejného metody ptfevazuji vychovné cile nad poznatkovymi, a to z toho
duvodu, ze kvalita spolenosti je urCena hodnotami mravnimi, nikoliv hodnotami

znalostnimi.

Ucitelé by méli podporovat autonomii ditéte a véfit, ze pod spravnym vedenim je zak

schopny objevit poznatky sam. Dulezité je také véasné a pfiméfené hodnoceni.
2. Klima vyuky

Vzajemna divéra 74kl a ucitele je pro novou koncepci vyuky podstatna, jelikoz
nenavozuje strach z projevu a chyb. Pratelska atmosféra dava prostor pro mysleni zakd,
diskusi a vzajemnou spolupréaci. Ucitel se s zaky raduje z jejich uspéchu, ale zaroven

bez emoci pomaha zakim analyzovat a poucit se z chyb, které jsou zde vitany.

Ukazatelem uspéSnosti v matematice neni vykon, ktery je dan co nejkrat$i dobou
zékova feSeni, ale radost z poznani a objevovani. Ucitel neopravuje chyby zaka, ale vede

je k tomu, aby je objevil zak sam. Jsou totiz pokladany za nastroj zakova poznani.
3. Priméiené moznosti pro kazdého

Zaci, prevazné pii nastupu do Skoly, se velice lisi ve svych dosavadnich
matematickych znalostech a schopnostech. Ucebnice jsou proto této raznorodosti
pfizplisobeny a nabizi tlohy, aby 1 podprimérni Zaci ucivu porozuméli a zaroven, aby
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se Sikovnéjsi zaci déle rozvijeli.
Uloha ugitele je zde velmi naroéna. Aby vyuka probihala v souladu s touto zasadou,

je potteba individualizace, ktera zaruci, ze zadny zak nebude frustrovan z neuspéchu

a zaroven se nikdo nebude nudit.
4. Poznatek ziskany vlastni ivahou je kvalitné€jSi nezZ poznatek prevzaty

Jestlize ucitel své zaky vede k tomu, aby sami hledali feseni, misto pfedkladani
presnych postupti, bude zakiiv poznatek daleko kvalitngjsi. Tento piistup ovSem vyzaduje
trpelivost a Cas ucitele. Prestoze se jedna o cestu zdlouhavou a vysledky ptichazeji pomaleji,

jsou trvalé.

Z této zasady pro ucitele plyne, Ze zakim pfedavd co nejmin informaci,
€0 nejméné vysvétluje a snazi se je k poznatklim navést tak, aby je ziskali vlastni cestou.

5. Komunikace

Ve vyuCovani Hejného metodou je podstatnd komunikace mezi zaky, kterd
se uskutec¢nuje pomoci diskusi. Jejich prostiednictvim si zaci sd€luji nazory, ptredstavy
a nejruznéjsi podnéty, které se podili na utvateni zdkovych poznatkt. Ucitelova role je

pti diskusich pouze organiza¢ni a moderatorska.

Ucitel by tedy nemél do diskusi vic zasahovat a omezit komunikaci sméfujici od zaka

k uciteli. Naopak by mél podporovat komunikaci zak — zak, zak — skupina, zak — t¥ida.

3.4 Ucebnice matematiky podle Hejného metody

Autory ucebnic ur¢ené k vyuce Hejného metodou jsou prof. RNDr. Milan Hejny,
CSc., doc. RNDr. Darina Jirotkova, Ph.D., PhDr. Jana Slezakova-Kratochvilova, Ph.D.
Vsichni autofi plsobi na Pedagogické fakulté¢ Karlovy univerzity v Praze. Spolupracuji
na vyzkumech tykajicich se matematického vzdélavani zaks na 1. stupni ZS a jsou také
autory nové koncepce vysokoskolské piipravy budoucich ugitelti matematiky 1. stupn& ZS.
Spoluautorkami ucebnic jsou PhDr. Eva Bomerova a PhDr. Jitka Michnova, které svymi
uspechy v praxi potvrdily ispéSnost novych ucebnic.

Ucebnice jsou zpracovany dle pozadavki RVP ZV a byly ovéfovany v rdmci
pilotniho vyugovani na §kolach v celé CR (Autorsky tym, 2015).

Ugebnice pro 1. stupen ZS vydava od roku 2004 nakladatelstvi Fraus. V soucasné
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dob¢ probiha ovéfovani novych ucebnice vydanych vlastnim nakladatelstvim spole¢nosti
H- mat, o.p.s. Nové verze ucebnic maji byt vydany roku 2018. Rada uéebnic pro 2. stupefi
ZS je tvofena sedmi dily A — G, pii¢emz dil G je rozgifujici a je uren pro viceletd gymnazia
a matematické tfidy. Doposud byly vydany pouze prvni tii dily a na dalSich se stale pracuje.
Ucebnice pro stiedni Skoly a gymnazia jsou prozatim v dlouhodobém planu. K uéebnicim
jsou k dispozici také pracovni sesity, piirucky pro ucitele a didaktické pomucky (Ucebnice
a pomucky, 2017).

Cilem ucebnic je rozvoj zakovych intelektudlnich a osobnostnich schopnosti. U zaki
jsou rozvijeny schopnosti pracovat s daty, zkoumat urcité situace, volit vhodné zplisoby
feSeni problému, organizovat si svoji praci apod. Tyto schopnosti jsou rozvijeny
prostfednictvim matematickych didaktickych prostiedi, které spolu s netradicnimi llohami
zéky nabadaji k tvofivému a logickému mysleni (Vysvétleni nové koncepce matematiky,
2015).

Jedna se tedy o netradi¢ni ucebnice, které vychdzeji z ptirozenych potieb zaku
objevovat a zkoumat. Jsou vytvofeny na zakladé poznatki z psychologie o kognitivnim
vyvoji zakl a jejich obsah vychazi z jiz zminované teorie generickych modeld. Autofi
ucebnic zaroven upozornuji, ze uc¢ebnice a jejich pouziti vyzaduje zménu edukacniho stylu
ucitele (Hejny, 2014). Spole¢nost H-mat o.p.s. na svych webovych strankach nedoporucuji
vyuzivat ucebnice pfi nezménéném edukacnim stylu, jelikoZ nepiindsi ocekévany efekt

(Ucebnice a pomucky, 2017).
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4 Didakticka matematicka prostredi

O pojmu didaktické matematické prostiedi se hovoti mnoho let. Piesnéji ho vSak
definoval az roku 2001 Erich Wittmann. Vymezil jej pozadavkem, aby ulohy daného
prostiedi umoziovaly zakim objevovat podstatné matematické pojmy a zakonitosti. Podle
jeho myslenek, tak prostfedim rozumime soubor navzajem propojenych pojmd, situaci,
procest a vztahti. Tento soubor umoznuje vytvofit tlohy, které rozsituji vlastnosti danych

prostfedi (Hejny, 2014).

E. Wittmann (In Hejny, 2014) uvadi dalsi vlastnosti jako odhalovani hlubokych
matematickych myslenek, silné motivacni schopnosti, ptimétenost zakiim mladsim i starSim

a moznost nastaveni obtiznosti.

Prace v didaktickych matematickych prostfedi je jednim z pilitd Hejného metody.
V ucebnicich jsou proto matematické poznatky vlozeny do téchto prostiedi, kterd rozviji
u zakit matematické a osobnostni schopnosti. Prostfedi jsou tvofeny sériemi uloh, které

na sebe navazuji a maji stejny namét. Vyskytuji se v nich rizné matematické jevy, které

vvvvv

Prostiedi pfispivaji k neformalnim poznatkiim, jelikoz Zaci s matematickymi jevy
ptichazi do kontaktu v riznych souvislostech a na rtiznych trovnich obtiznosti, které si zak
muze zvolit. Individualizace umoznuje Zakovi, aby k vlastnimu poznatku dosel vlastni
cestou (Matematika prof. Hejného, 2015). Pokud zak ziskd matematicky poznatek
prostfednictvim své ¢innosti a objevovanim, vytvari si k matematickym jevim ptislusné
hluboké matematické myslenky, s kterymi je jev pevné spojen. Ty jsou predpokladem

pro jeho porozuméni a neformalnost poznatku (Hejny, 2014).

Jelikoz se prostfedi neustale opakuji, Zaci je jiz dobfe znaji. Pfi praci v nich se citi
dobfe, ztraci strach z matematiky, maji vétsi jistotu a nejsou rozptylovani nezndmymi vécmi.
Znéama prostredi také umoziuji uciteli stru¢nou formulaci tloh, které nemusi byt zaktim vice

vysvétlovany.

VeétSina prostfedi a jejich namétd je vytvorena tak, aby vychazely z Zakovych
zkuSenosti €i oblibenych ¢innosti a byly jim tedy diivérné znamé. Zaroven jejich nameéty
lakaji a motivuji zadky. Ti poté maji pocit, Ze si spi§ hraji, neZ Ze se uci (Matematika

prof. Hejného, 2015).
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Krom¢ prostredi, ktera vychazi z zakovych zkusSenosti, kterda nazyvame jako
»sémantickd®, jsou v ucebnicich i matematicka ,strukturdlni prostfedi. Strukturdlni
prostiedi pozd¢ji dovedou zaky k matematické znalosti opfené o axiomatické definice

(Mélkové, 2014).

V Hejného metodé se pracuje S vice nez 26 matematickymi didaktickymi
prostiedimi. Ty mizeme rozd¢lit do dvou velkych skupin, pfi¢emz je kazdé z nich tvofeno
dvéma podskupinami. Prvni velkou skupinu ptedstavuji prostiedi aritmeticka, kterd se deli
na sémantickd a strukturdlni. Do druhé skupiny patii geometrickd prostiedi, kterd se déli
na dvourozmérna a tfirozmérna prostiedi. VSechna prostfedi se navzajem prolinaji
a propojuji jednotlivé poznatky z riznych oblasti. Naptiklad geometrickd prostfedi mohou
vychazet z vlastnich zkuSenosti zaki a aritmeticka prostfedi mohou byt spojena s geometrii

(Slezékova, Subrtova, 2015).

4.1 Prostredi sémanticka

Prostiedi sémantickd vychazeji z Zivotnich zkuSenosti ditéte a ve vzdélavani maji
velky vyznam. V sémantickych prostfedich maji nesou ¢isla urcity vyznam. Postupem casu
se vSak predstavy Cisel desémantizuji. Mezi tyto prostiedi patii naptiklad prostiedi

Krokovani, Schody, Autobus, Déda Leson, Rodina (Slezédkova, Subrtova, 2015).

Krokovani

Prostfedi Krokovani vychazi ze zkuSenosti déti a je kli€ové pro aritmetiku
na 1. stupni ZS. Krokovani vyuziva rytmicky pohyb chiize, ktery predstavuje soulad slova
a pohybu (fikanka, tleskani, dupani). Buduje u zaki hluboké porozuméni piirozenému Eislu,
porozuméni ¢islim vyjadiujicich zménu polohy nebo porovnavéani poloh, ciselnym
operacim a praci se znaménky. Seznamuje zaky s pomijivymi ¢isly, ktera se objevuji u tiloh
spojenych s ¢asem, napiiklad ulohy o véku nebo o spole¢né praci. Buduje u zakt schéma
Ciselné osy, pfedstav o absolutni hodnoté ¢isla a porozuméni zdkond komutativnosti
a asociativnosti. Zaci se skrz prostfedi Krokovani také seznamuiji s linedrnimi rovnicemi,
které fesi v jazyku Sipek, skrz ktery Zaci piechéazeji k pisemnému zaznamenavani procesu

(Matematika prof. Hejného, 2015).

V prostfedi Krokovani se Zaci pohybuji na krokovacim pase. Ten je tvofen fadou
znacek, které jsou prilepené na zemi @ mohou mit mnoho podob, napt. ve tvaru kolecka,
¢tvereckll. Vzdalenost mezi kazdymi dvéma je urcena vzdalenosti zdkova kroku. Znacky
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jsou stejné, pouze vychozi znacka je odlisena, Easto barvou. Zaci se pomoci povelii pohybuji
po pase a uci se sCitat a odcitat. Pocet krokt predstavuje Cislo, které je operatorem zmény.
Zapis pohybu je zaznamendvan pomoci Sipek vpravo (doptedu) a vlevo (dozadu) (Hejny,

2014).

Schody

Prosttedi Schody je podobné, a stejn¢ tak diilezité, jako prostfedi Krokovani. U zaki
rozviji, stejné jako prostfedi Krokovani, porozuméni pfirozenému ¢islu, zapornému cislu
na o&islovaném krokovacim pasu, ktery piedstavuje ¢iselnou osu. Zaci sice pracuji v roving,
ale vyuzivaji bez potizi slov nahoru a doli. Cislo uz zde nevystupuje jen jako operator
zmény, ale i jako adresa schodu. Obé¢ prostiedi se zavadi v 1. ro¢niku, schody az v druhém

pololeti (Hejny, 2014).

Prostifedi Krokovani a Schody rozviji orientaci v prostoru (vpied a vzad), buduji
u zakl predstavy o ¢isle jako operatoru zmény, operatorové ulohy a o ¢isle jako adrese.
Buduji u zaka predstavy o absolutni hodnoté. Buduji predstavu o zaporném cCisle
(krokovanim dozadu, -1 jako oznaCeni patra) a operacich s nimi, zejména minus
pred zavorkou (Celem vzad). Zaci fesi jednoduché linearni rovnice v jazyku Sipek.
Pfi zapojeni hracich kostek ziskdvaji zaci zkuSenosti s pravdépodobnosti a nahodou.

Prosttedi Krokovani a Schody je propedeutikou ¢iselné osy.

Autobus

Prostfedi Autobus je pro Zaky zname prostiedi a ve Skolnim vyucovani predstavuje
hru, kterd simuluje cestovani hromadnych dopravnich prostfedkil na pravidelnych linkéach.
Hra Bus umoziiuje zaktim osobni prozitek. Zaci maji vytvofeny tiidni autobus z lepenkové
krabice a cestujici mohou byt hracky ¢i zatky od PET lahvi. Ve tfidé se urci zastavky, které
se 0znaci a pojmenuji, napf. U Okna, U Umyvadla, U Skiin€ apod. Autobus vyjizdi z vychozi
zastavky na konecnou a tidi ho fidi¢. Na kazdé zastavce mohou vystupovat ¢i nastupovat
»cestujici. Vystupovani a nastupovani fidi vypravCi, ktery je u kazdé zastavky
a s ,,cestujicimi* manipuluje, pficemz nejdiiv nechd ,,cestujici* vystoupit a pak nastoupit.
Ovsem na prvni zastdvce ,.cestujici pouze nastupuji a na konecné zastdvce vSichni
»cestujici® vystupuji. Z krabice tak mize vytahnout zatku, nebo ji poptipad¢ vlozit. Potieba

je tento proces komentovat a fikat, kolik cestujicich vystoupilo ¢i nastoupilo. Pfi nastupovani
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a vystupovani je dilezitd dikladnd nazornost, kdy vypravei kazdého cestujiciho zfetelné
ukaze zvednutou rukou a poté po je po jednom vklada do autobusu a hlasité pocita: jeden

cestujici, druhy cestujici, dalsi cestujici apod.

Zaci pii jizdé autobusu vidi cely proces jizdy, ale nevidi do krabice. Jejich ukolem je
zapamatovat si, popiipad¢ néjak zaznamenat tento proces. Po konci jizdy se ucitel zaka pta
na otazky, napi. Kolik cestujicich dojelo na konecnou zastavku? Kolik cestujicich nastoupilo
na které zastavce? Na které zastavce vystoupilo nejvic/nejmin lidi? Kolik cestujicich jelo
ze zastavky A do zastavky B? Pti hie Autobus je potieba pokladat ¢asem stale tézsi otazky

T¢&z81 variantu miize také predstavovat rozdéleni ,,cestujicich® na muze a zeny (Hejny, 2014).

~ror

Zaci se nejprve snazi Gidaje zapamatovat, kdyz viak zjisti, Ze pamét’ nestaci, zaénou
si zaznamenavat poznamky na papir &i mazaci desti¢ky. Udaje si mohou zapisovat ¢&isly,
vylepsit a postupné vznikd tabulka a pozdéji harmonogram. Ty obsahuji vSechny udaje
0 jizdé, nejprve zékladni, pozdgji specifické a rozsifujici. Zaci se tak uéi pracovat s daty.
Prostiedi je vede k tomu, aby se v tabulkach vyznali, dokazali si vytvorit své vlastni a uméli
s nimi zachazet. Zaci tedy za¢inaji pracovat s tabulkou, do které si zaznamenavaji cely dgj.
Ulohy mohou byt zadavany prostiednictvim tabulky, nebo ustné s riznymi podminkami.
Zaci tedy vytvaieji své tabulky, nebo doplituji jiz vytvofené, piitom tlohy fesi dramatizaci,
nebo jejim prostiednictvim ovétuji sva feseni. Tabulky se mohou zadavat i netplné. Kdyz
uz zaci umi vytvaret tabulky, mohou si také vytvofit jeji Sablonu, ktera se zalaminuje a zéaci

ji tak mohou opakované pouzivat (H-MAT, O.P.S., 2015).

Prostfedi se zavadi jiz v 1. ro¢niku a tdhne se az do 5. ro¢niku, pficemz jsou ulohy
¢im dal téZ§i. Prace v tomto prostiedi rozviji schopnost porozumét ¢islim, ktera vyjadiuji
zménu Stavu, orientovat se v souboru dat, které jsou tvofeny stavy, zménami
nebo porovnanim (Vysvétleni nové koncepce matematiky, 2015). Prostfedi rozviji
matematickou predstavivost a logické mysleni, trénuje pamét’. Posiluje kratkodobou pamét,
zaci si procvicuji aditivni operace, které se fetézi, vede zaky k objevovani rtiznych

zakonitosti a riznych strategii feSeni, napf. metoda feSeni od konce.

Prosttedi se zavadi prostrednictvim dramatizace, kterou nejprve predvede ucitel tak,
aby nemusel nic vysvétlovat. Pozdéji predava vsechny role zakam, ktefi vytvareji vlastni

ulohy.
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Déda Leson

Matematické prostiedi je zakomponovano do ptibéhu o dédovi Lesonovi, ktery ma
spoustu zviratek, o které se rad stard a poradd pro né hry. Nejoblibené€jsi hrou je ptitom
pretahovana, kdy mezi sebou zvifatka soutézi a pretahuji se v druzstvech. Déda Leson
se stard o mysi, psy, kozy, husy, ko¢ky, berany, kravy a koné (Slezakova, Subrtova, 2015).
Kazdé zviratko ma pfitom svij obrazek, ikonu, znak (pismeno) a hodnotu (silu). Naptiklad

M = Mys =1, K =kocka =2 apod.

Prostiedi se zavadi ve 2. ro¢niku, a to bez ¢iselnych hodnot. Ty Zaci po Case objevi
sami. Hodnoty jsou zavadény pomoci vztahd, které jsou zapsany pomoci ikon v tabulce
(Hejny, 2014). Zaci fesi tlohy pomoci manipulace s karti¢kami, na kterych jsou zapsany
ikony zvifat (H-MAT, O.P.S., 2015). Nejprve jsou u Lesovné¢ tfi druhy zvitatek, ale postupné
k nému prichazeji dalsi.

Pti préaci s ikonami zé4ci vnimaji ¢islo v jedné situaci nejen jako pocet, ale také jako
veli¢inu. Resi modelové rovnice a pfipravuje se tak na porozuméni slozit&jsich rovnic.
Postupné také zak odhaluje pravidla na ekvivalentni Gipravu rovnic a soustaVv rovnic (Hejny,
2014). Struktura pro praci s rovnicemi a soustavami rovnic je budovana prostfednictvim
myslenkovych pochodi, které u zakii probéhnou, nez se zédk rozhodne doplnit, odebrat
&i nahradit uréitou ikonu. Zaci tak b&zné vyuzivaji zakladni ekvivalentni Gipravy rovnic, napf.
kdyz vyménuji obé strany rovnic, kdyz odecitaji stejné Cislo (ikonu), od obou stran rovnic,
kdyZz vynésobi ob¢ strany rovnice stejnym ¢islem riizny od 0, nebo kdyZ upravuji vyrazy

na jednotlivych stranach rovnice (pf. Vymeénit psa za dvé kocky a nic se nestane.).

V prostiedi mohou zéci zjiStovat, které¢ druzstvo je silngjsi, pridavat k slabSimu
druzstvo zvitatko, tak aby byly obé& druZstva stejné silnd, nebo které musi naopak odejit.
Ulohy jsou také zaméfeny na vytvafeni druzstev z piedem uréeného souboru zvifatek,
pii kterych mohou Zaci hledat riizné zpisoby feSeni. Dalsi aktivitou miize byt hra
na kapitana, kdy zaci ur¢i dva kapitany, ktefi si ze zvitatek vybiraji zvirdtka do svého
druzstva. Ukolem 74kt je pak uréit, kterému kapitdnovi se povedlo vytvofit silngjsi druZstvo.
Zaci mohou v prostiedi Déda Lesoi pracovat i tak, Ze maji vytvofena dvé silna druzstva,
ptiemz jsou néktera zvifatka zamaskovana a za maskami se v jedné tloze skryvaji stejna

zvitatka. Ukolem zak®l je najit zvitatka, kterd se skryvaji za maskou. Nejprve se jedna o jednu

masku, pozdéji ptibyvaji dalsi.
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Zaci zpotatku vyuzivaji metodu pokus — omyl a experimentovani je nahodilé.
Postupe ¢asu se zdokonaluje a Zaci experimentuji systematicky a promyslend. Zaci také
ziskaji vhled do rovnic a jejich feSitelsky proces se urychli a zdokonali. K ¢islim
aneznamym se zaci dostavaji postupné a jedna se o proces zdlouhavy. Nekteti zaci si zaCnou
pfepocitavat zviratka na mysi (M= 1). Nekteti zaCnou pouzivat rovnou cisla a postupné

zacnou misto masek pouzivat x a seznami se s pojmem neznama.

Rodina

Prostiedi Rodina je divérné¢ znamé pro kazdého zaka. Jelikoz vSak muze byt
pro nékteré zaky citlivym tématem, je potieba, aby k nému ucitel takto i pfistupovat a znal
rodinné zdzemi kazdého zdka. K témto potiebdm jsou v ucebnicich vytvotreny fiktivni

rodiny, se kterymi zéci pracuji.

Prostfedi se zavadi ve 2. ro¢niku a rozviji u z&kl jednak pocetni dovednosti
prostfednictvim v&ku osob v rodokmenu, ale také prohlubuje porozuméni vztahlim
a udalostem v rodin¢ (svatba, narozeni). VSechny aktivity maji propedeuticky charakter,

ktery zaky pripravuje na jazyk mnozin, relaci a zobrazeni (Hejny, 2014).

Biland

S prostiedim Biland se zaci seznamuji prostfednictvim pohadky, kterd je zavede
do svéta dvojkové soustavy, jenz je jazykem pocitaci. S prostiedim se zaci seznamuji jiz
ve 2. roéniku. V Bilandu pfedstavuji groSe mocniny ¢isla 2 a kazdy gro§ je tedy

dvojnasobkem grose pfedchoziho, tedy Ag = 1, Bg = 2, Cg = 4, Dg = 8 apod.

V tuloh4ach mohou zici vyjadiit kazdé ptirozené Cislo tak, Zze kazdy gros§ pouziji
nejvyse jednou. Ve dvojkové soustavé pak Cislo pisi tak, Ze na misté jednotek je pocet
Agrosi, na misté desitek pocet Bgrosu (dvojek), na misté stovek Cgrosu (Ctyrek) apod.

(Malkova, 2014).

Cyklotrasy — autobusové linky

Jedna se o prostfedi, ve kterém dochazi k propojovani aritmetické a geometrické
situace. Zavadi se v 1. roéniku. Ulohy znazoriuji planek, ktery zobrazuje trasu. Zaci
vyhledavaji trasu podle pokynt, ukazuji Si ji nebo zapisuji do ucebnic. Prace s plany zaky
vede k systematickému prohledavani vSech moznosti a k odhalovani novych vztaht
vyvozenych z jiz znamych (Malkova, 2014).
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4.2 Prostredi strukturalni

Strukturalni prostfedi jsou aritmetickd prostfedi, kterd nejsou spojena S zivotnimi
zkuSenostmi déti. Patii zde prostfedi Souctové trojuhelniky, Hadi, Pavuciny, Sousedé,

Stovkova tabulka, Vystavisté, Nasobilkové ¢tverce apod. (Slezakova, Subrtova, 2015).

Algebrogramy

Prostiedi Algebrogramy je pro zaky 1. stupné jedno z nejnarocnéjSich prostiedi,
a proto se zavadi az ve 3. roéniku. Zaci v ném pracuji s pismeny, ve kterych jsou zasifrované
Cislice. Algebrogramy piedstavuji zapis pismen a Cislic napft. ve tvaru AB + B=42.V zépise
se za stejnymi pismeny skryva stejnd &islice a za riznymi pismeny riizné &islice. Zaci
pti feSeni algebrogrami hledaji zasifrované cislice a vSechna mozna feSeni, kterych muize

byt u nekterych algebrogrami vice.

Prace v tomto prostiedi u zdkid rozviji kombinatorické mysleni, argumentacni

mysleni a dava zaktim vhled do desitkové soustavy (Hejny, 2014).

Nasobilkové obdélniky

Nasobilkové obdélniky jsou pro zaky grafickym prostiedim, ve kterém si Zaci
procvicuji nejen nasobilku, ale také postupné odhaluji vztahy mezi ¢tyfmi zakladnimi

operacemi a zavislostmi.

Prostiedi se zavadi ve 2. roéniku. Zaci pracuji se étverci, které maji étyfi rohova &isla,
Ctyti stiedova Cisla, kterd jsou souc¢inem rohovych a tzv. ,,devaté cislo “,, které se do tabulky
nepiSe a je souCtem Ctyt stiedovych Cisel. Oznacuje se pismenem S. V ucebnicich se tyto
tabulky vyskytuji v riznych podobach, které odkryvaji riizna rohova Cisla, néktera stfredova

¢isla nebo ¢islo S.

Souctové trojuhelniky

Prostfedi Souctové trojuhelniky je znamé a mizeme se S nim setkat v mnoha
ucebnicich matematiky. Jedna se o trojuhelniky sloZené z nékolika fadh. S timto prosttedim
se zaci setkavaji jiz v 1. ro¢niku. Podoba souctovych trojuhelnikl je vSak ptizplisobena
schopnostem Zzaktl, ktefi jeSt€ neumi psat Cislice. Pocty, které vyjadiuji obrazky, tak

zaznamenavaji pomoci ¢arek nebo te¢ek. Postupem Casu zaci pracuji se slozitéj$imi illohami,

40



--------

O.P.S., 2015). Prostrednictvim tohoto prostfedi zak poznava §ir$i soubor aritmetickych
vztahtl, vede zaky k odhaleni zavislosti, rozviji u zakt schopnost fesit soustavu dvou rovnic
pomoci metody pokus — omyl. Také rozviji zkuSenosti se zapornymi Cisly a se zlomky

(Hejny, 2014).

Hadi

V tomto prostfedi jsou ,,Hadi“ tlohy, které jsou zaméfené na procviCovani
matematickych operaci s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni. Prostfedi se zavadi v 1. ro¢niku
a zaci v ném pracuji s Cisly, ktera zde vystupuji bud’ jako stavy a jsou umisténa v bilych
kruzich, nebo jako operatory, ktefi jsou umistény ve zlutych ¢tvercich nad Sipkami uréujici

Smer.

Zaci pii praci v prostiedi poznavaji vazby soubort &isel, rozviji schopnosti fesit
soustavu dvou rovnic metodou pokus — omyl. Jestlize zaci v prostfedi Hadi pocitaji s kroky,
pracuji s pomijivymi &isly. Zaci se také pfipravuji na ulohy o véku a dal3i naroéné tlohy

vyzadujici préaci s Casem. (Malkova, 2014).

Cilem prostiedi Hadi je provadéni jednoduchych pocetnich operacich s pfirozenymi
Cisly zpaméti. Dale také prohlubovani zédkovych vhledi do c¢iselnych vztaht, prace
se zadanymi podminkami. Dale to jsou cile jako feSeni jednoduchych rovnic v riznych
prostiedich, pfevadéni uloh z riznych prostfedi do matematického jazyka a naopak.
Prostiedi se zavadi tak, Ze se Zaklim ukéze vyfeSeny priklad a pokladaji se zakiim otazky.
Pozornost je ze zacatku sméfovana take na Sipky, které maji dva sméry a je tieba je s zaky

rozebrat a mluvit o nich (H-MAT, O.P.S., 2016).
Pavuciny

Prostfedi Pavuciny je tvofeno propletenymi ,,vlakny* s barevnymi Sipkami. Zavadi
se v 1. roéniku. Sipky se stejnymi barvami maji stejnou hodnotu a $ipky riiznych barev maji
riiznou hodnotu. Zaci nejenze procvicuji aditivni operace, které se fetézi, dale také Zaci

odhaluji vazby mezi Sipkami, které jim pomohou k vyfeseni tlohy (Malkova, 2014).

V tomto prostiedi Zaci ziskévaji zkuSenosti s rovnicemi, rozviji se u nich logické
mySleni, prostiedi je vede k porozuméni obtiznéjSich pojmu aritmetiky, jako jsou aritmeticka
posloupnost a aritmeticka fada. Jedna se o propedeutiku linearnich rovnic (H- MAT, O.P.S.,

2015).
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Neposedové

Neposedové je prostiedi, ve kterém jsou tlohy s narusenou ciselnou strukturou.
Prostiedi se zavadi v 1. ro¢niku a tikolem zakti v ném je vratit ,,Neposedy* na sva mista.
Ulohy fesi metodou pokus — omyl, kdy zkouseji dosazovat &isla a nasledné provéfuji
spravnost. Prostfedi u zakl rozviji schopnost rekonstruovat takto naruSenou c¢iselnou
strukturu, ktera se nejprve objevuje v prostiedi souctovych trojihelnikt, poté také v prostredi

hadi ¢i v prostfedi béznych Ciselnych vztahi (Malkova, 2014).

Barevné trojice

Barevné trojice je prostfedi, ve kterém hraje barva dulezitou roli a zavadi se jiz
v 1. ro¢niku. Pfi feSeni uloh Zaci musi vytvofit trojice ze sady ¢isel, pficemz kazdy musi mit
jednu ze tii barev a musi odpovidat ur¢ené podmince, napt. soucet Cisel bude 6.

Zaci si pomoci uloh opakuji poéetni operaci s¢itani, rozviji logické mysleni, rozviji
fesitelské strategie aritmetickych tuloh, které jsou obohacené o parametr barvy (Malkova,
2014).

Bludisté

S ,,bludisti* se zaci setkavaji jiz v 1. rocniku a pfi jejich feseni hledaji spravnou cestu
ven pomoci metody pokus — omyl, ¢imZ se u zakl rozviji meta-kognitivni schopnost zakt

tuto metodu ucelné pouzivat. Rozviji také schopnost rozhodovat se (Malkova, 2014).

Sousedé

Prostfedi Soused¢ piedstavuje obdélnik, ktery je rozdélen do néckolika poli.
Néktera z nich jsou vyplnéna a néktera prazdna. Zaci tak podle zadani, ktera stanovuji
podminky, doplnuji ¢isla. S prostfedim se zaci setkavaji v 1. roéniku a dava jim vhled
do zékladni vazby aritmetiky vztahu mezi s¢itanin, souctem, od¢itanim a rozdilem (Hejny,

2014).
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Vyvojové diagramy

S vyvojovym diagramem se zaci seznamuji ve 3. rocniku. Jedna se o graficky zdznam
procesu, ktery zaky vede k porozuméni prace poéitadt. Zaci nasleduji graficky zapis
a postupuji podle jeho pokynd. Zapis zacina polem zacni a kon¢i polem konec (Malkova,
2014).

Sipkové diagramy

Sipkové grafy jsou graficky ztvarnéné rovnice, v nichZ se zak orientuje pomoci
Sipek, které ho vedou k nalezeni neznamého ¢isla experimentovanim. Prostfedi se zavadi
ve 3. ro¢niku a vede Zaky K objevu linearnich vyrazi ax + b, k feSeni linearnich rovnic

a rozviji schopnost systematicky evidovat vysledky formou tabulek (Hejny, 2014).

Indické nasobeni

Indické nasobeni mizeme pokladat za pozménéné klasické pisemné nasobeni, které
se zavadi ve 3. roéniku. Zaci pfi ném viak nepouzivaji znamy algoritmus, ale vyuZivaji
tabulky, které si snadno mohou nacrtnout na papir. Sloupecky vytvoii podle poétu cifer
jednoho ¢initele a fadky podle poctu cifer druhého Einitele. Kazdé okénko tabulky se pfitom
rozdeli uhloptickou na dva trojuhelniky. Do kazdého okénka se poté piSe soucin dvou cifer,
které nalezi do piislusného sloupce a fadku. Pokud vyjde sou¢in mensi jak deset, vysledek
se piSe do spodniho trojuhelniku, pokud vétSi nebo roven deseti, napisi se jednotky
do spodniho trojuhelniku a desitky do horniho. Na zavér se sectou vSechna vysledna ¢isla
zprava doleva podél uhlopficek, pfiCemz jednotky zapisujeme a desitky “pfenaSime*

(Malkova, 2014).

Vystavisté

Prostiedi Vystavisté obsahuje ulohy, ve kterych zak hleda cestu vystavistém neboli
polyminem, ktery ma nejcastéji tvar pravouhelniku. Polymino se skldd4a z jednotkovych
Ctvercu, které predstavuji mistnosti vystavisté. Ty jsou ocislovany od 1 do n, pfitom
mistnosti, které jsou od sebe o 1 misto, jsou nazyvany sousedni a maji spole¢nou stranu.

Cesta vystavistém je ¢ara, kterd jim prochazi od mistnosti 1 k mistnosti n v potadi 1, 2, 3, n.
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V ulohéch jsou vSak néktera Cisla mistnosti vymazana a tkolem zaku je dana ¢isla doplnit.
Zak pritom musi chodit jen vodorovné a svisle, pficemz do mistnosti mize vstoupit jen

jednou.

oy oo

v prostfedi, které propojuje geometrii a Ciselnou fadu. U zdka se také rozviji schopnost

vzajemn¢ propojovat rizné fesitelské strategie (Malkova, 2014).

Myslim si ¢islo

Prostiedi ,,Myslim si ¢islo* se zavadi v 1. ro¢niku a je zalozené na mentalnich
vypoétech, kdy zak pocitané pfedméty nebo &isla nevidi. Zak, kterému délaji mentalni
vypodéty problém, si mize zaznamenat &isla nebo obrazek na papir. Ulohy spoéivaji
Vv pocetnich tkonech, které musi zak udélat, aby odhalit nezndmé &islo. Nejprve se zacina
s lehkymi ulohami, jejichz obtiznost se postupné zvysuje. Zak tak nejprve pracuje s celymi

Cisly, poté se objevuji i poloviny, zlomky ¢i rovnice.

Prostfedi ,,Myslim si Cislo*“ rozviji kratkodobou pamét a schopnost pracovat

s ¢iselnymi vztahy pouze v paméti (H-MAT, O.P.S., 2015).

Stovkova tabulka

Stovkova tabulka je prosttedi, které se do vyuky zavadi ve 3. ro¢niku. V ucebnicich
Fraus se pracuje se dvéma tabulkami, z nichz jedna zac¢ina ¢islem 0 a kon¢i ¢islem 99, druha
zaéina &islem 1 a konéi &islem 100. Zaci se s tabulkou nejprve seznamuji a zkoumaji jeji
strukturu a posloupnost. Poté Zaci hledaji cesty v tabulce, které jsou vyznaceny Sipkami.
Urcuji soucty cisel cesty, doplnuji Cisla do cesty, rozhoduji o spravnosti ¢i nespravnosti

tvrzeni o cestach nebo do nich vnaseji utvary, s kterymi dale pracuji (H-MAT, O.P.S., 2015).

Stovkova tabulka, neboli tabulka N je také nastrojem k vyuce nasobilky. Zaci
se nasobilku a vazby uéi jejim Gastym pouzivanim. Zaci si tak neuéi nasobilku nazpamét’,
Prostfednictvim tabulky Z4ci vidi néasobeni jako obsah obdélnika nebo ctverce, vidi
komutativitu nasobeni a setkavaji se s jevem symetrie. Tabulka N zaky pfipravuje na praci
se soufadnicemi. Tabulku Z4ci mohou vyuzivat podle potieb, pfi¢emz se s ni a nasobilkou

setkavaji v riznych prosttedim a v riznym typech uloh.
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Kombinatorika — pravdépodobnost a statistika

Ulohy, pfi nichz Zaci hledaji rizné moZnosti feseni, vede zaky k systematické praci.
Jiz v 1. roéniku mohou Zaci vyuzit své zkusenosti z nakupovani a hledat zptsoby, jak napf.
zaplatit cokoladu, ktera stoji 24 K&, kdyz ma Zzak v penéZzence pétikorunu a dvoukoruny.

Ptiklady podobnych typt zaci feSi pomoci tabulky, kterou si vytvoii a doplni.

Ve vyssich ro¢nicich mizeme nechat zaky tipovat o vysledcich. Takové ulohy
mohou pfedstavovat hazeni kostkami nebo minci. Taktéz si zdci mohou vytvaret pozndmky
a zkoumat, napiiklad ktera strana mince padne vicekrat. Hizeni minci nebo kostkou slouzi
jako manipulativni pfiprava na témata pravdépodobnost a statistika, s kterymi se zaci setka;ji
ve vysSich ro¢nicich. Prostiednictvim téchto ¢innosti Zaci ziskdvaji zkuSenosti s nahodnymi
jevy, rozviji schopnost porozuméni zakonitostem v oblasti pravdépodobnosti a ziskéavaji
zkuSenosti s praci se statistickymi udaji. Praci s mincemi zak také ziskava zkuSenosti

s rozdilem mezi poc¢tem a hodnotou (H-MAT, O.P.S., 2015).

4.3 Prostiedi geometricka 2D

Prostiedi se tykaji rovinné geometrie a je zaloZzeno na manipulativni ¢innosti. Patfi
zde prostiedi Geoboard a miiz, Origami, Dfivka a Parkety. Pro zéky jsou to prostiedi, ktera
jsou pro n¢ piirozena, jelikoz navazuji na jejich zkusenosti s nejriiznéj$imi stavebnicemi.
Prace v téchto prostiedich rozviji u zakti jemnou motoriku a pfedstavy o rovinny Gtvarech.

(Slezakova, Subrtova, 2015).

Geoboard a mriz

Geoboard je deska s nékolika koliky, které jsou rozmistény do ¢tverce riznych
velikosti. S deskou Zaci pracuji jiz od 2. roéniku. Zaci natahuji na koliky barevné gumicky
a vytvafeji rizné obrazce podle uréenych podminek. Zak ziskava zkuSenosti
s geometrickymi utvary, jejich vlastnostmi a vztahy mezi nimi. Prace s geoboardem je
doprovazena diskusi, kdy zaci argumentuji a prezentuji své zaveéry.

Ve 3. tfid¢€ se od geoboardu prechazi k ctvercové miizi, kde koliky zastupuji mfizové
body a obrazce jsou zde tzv. miizové trojuhelniky apod. Ty Zaci postupem Casu zapisuji
pomoci §ipek, které znaji z krokovani (H-MAT, O.P.S., 2015). Zaci nevytvaieji jen obrazce,

ale hledaji i nejriiznéjsi cesty podle pokyntl. Jazyk Sipek pfipravuje zadky na porozuméni
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souradnicové soustaveé (Malkova, 2014).

Prostfednictvim Geobordu se zaci seznamuji S geometrickymi utvary, jejich prvky
a vlastnostmi. Seznamuji se s obvody a obsahu geometrickych ttvarti, s 0Sovou a sttedovou
soumérnosti, se shodnosti mnohouhelnikli ¢i se zlomky. Prostiedi Geoboardu

je propedeutikou ¢tvercové miize.

Aktivity v prostiedi Geoboardu mohou mit podobu hadani obrazkl, kopirovani
Z obrazkli nebo z jednoho geoboardu na druhy, kopirovani z geoboardu na ¢tvereCkovany

papir nebo kopirovani ze ¢tvereckovaného papiru na geoboard.

Vyznam ¢tvereCkovaného papiru je dilezity, nebot’ jeho zavedeni do geometrie dava
zaktm pfilezitost k jednoduchému a nazornému experimentovani. Zaroven také umoziuje
modelovat téméf vSechny matematické pojmy na 1. stupni ZS. Ctveretkovany papir
propojuje geometrii s procesualni aritmetikou. Zaci se s &tvereckovanym papirem (miizi)

setkavaji jiz v 1. ro¢niku prostfednictvim osové soumernosti.

Drivka

V prostiedi Diivek jsou tlohy zaméfené na manipulativni Cinnosti, pfi které zak
poznava rovinnou geometrii. Prostiedi se zavadi v 1. ro¢niku. V hodindch mohou byt
vyuzivany 3pejle, pastelky, tuzky, zapalky nebo jina, stejné dlouha diivka. Zaci tvoii

a preménuji tvary podle zadanych podminek.
Prostfednictvim ¢innosti s diivky zaci ziskavaji prvni zkusenosti s obsahem,

obvodem, jednoduchymi zlomky a posloupnostmi, dale pak rozvijeji logické mysleni

(Malkova, 2014).

Parkety

Prosttedi Parkety se zavadi v 1. ro¢niku a Zaci v ném pracuji se Ctvereckovou
podlozkou a vystithanymi parketami. Zak podle zadani ulohy na podlozku piekresli tabulku
a zvoli si vhodné parkety, které na podlozku poklada, poptipad¢ je zakresluje do ucebnice.

Vsechny parkety maji v ucebnicich sva jména, S nimi se vSak seznamuji az ve 2. ro¢niku.

V prostiedi Zaci ziskavaji zkuSenosti s analyzou a syntézou skupiny rovinnych tvart,

které mohou byt obohaceny o &iselné udaje (Malkova, 2014). Zaci se v tomto prostiedi
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seznamuji s preklapénim, otd€enim, soumérnosti, shodnosti ¢i s obsahem utvarti. Prostiedi
Parkety dava zakum velké zkusenosti, které pozdéji vyuziji pii dal§i praci v geometrii.
Pti praci v prostedi Parkety zaci naptiklad hledaji jedno feSeni, vice feSeni, vSechna fesSeni

a dokazuji, zda jsou vSechna.

Papirové tvary (origami)

Skladani a stiihani papiru je pro zaky pfirozenou Cinnosti, ktera je velice bavi
a mazeme ji vyuzit i v jinych pfedmétech, jako je vytvarna vychova nebo pracovni €innosti.
Prostiedi je v udebnicich zavadéno v 1. roéniku. Zaci nejprve za¢inaji skladat jednoduché
tvary dle obrazkti ¢i pokynii ucitele. Vzniklé utvary nasledné porovnavaji a hledaji

podobnosti.

Zaci nejenze rozviji jemnou motoriku, ale ¢innosti v tomto prostiedi je pfirozenym
zptisobem seznamuji S pojmy osova soumernost, uhlopiicka, polovina, ¢tvrtina, stfed apod.

(Malkové, 2014).

4.4 Prostredi geometricka 3D

Prostiedi se tyka prostorové geometrie a je zakiim blizké. Mohou zde uplatnit

ey ey

zkusenosti, které maji jiz z utlého véku, kdy si stavéli z kostek. (Slezakova, Subrtova, 2015).

Krychlové stavby

Prostiedi navazuje na zku$enosti 7akli s kostkami, které znaji z détstvi. Zaci
se prostiednictvim manipulativni ¢innosti seznamuji s vlastnostmi krychli a zjist'uji, které
objekty se z nich daji stavét. Zaci sleduji vlastnosti jako podet krychli, podet podlaZi, podet
krychli v jednotlivych podlazich, barevnost, strukturu stavby apod. Pti stavéni musi zaci
prikladat sténu krychle ptesné na sténu krychle tak, aby se krychle dotykaly celymi sténami
(Malkova, 2014).

Prostiedi se zavadi v 1. roéniku. Zaci si nejprve s krychlemi hraji, stavi krychlové
stavby, popf. pretvareji stavby podle pokyni a hovoti o nich. Nejdiiv Zaci o objektu zjist'uji
co nejvic informaci a manipulativni ¢innosti jej poznavaji. Diskutuji o objektu se spoluzaky
a snazi se dany pojem vymezit. Postupem Casu zZaci své vymezeni upfesiiuji a s pomoci

utitele dojdou k formulaci dobré definice. Cinnost v tomto prostfedi zahrnuje i popisovani
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stavby a celého procesu stavéni, a to riznymi zptisoby. Zaci ¢innostmi v tomto prostiedi
poznavaji prostorovou geometrii a zaroven se u nich rozviji schopnost piekladat z jednoho
jazyka zapist do druhého. U zaki se rozviji prostorova piedstavivost (Vysvétleni nové

koncepce, 2015).

V Hejného metod¢ nalezneme i prostiedi, kterd nelze pifimo zatradit do jedné z vyse
uvedenych skupin, jelikoz jsou prufezova. Za takova prosttedi povazujeme napiiklad
prostiedi Zlomky, Slovni tlohy, Mira 2D a 3D geometrie, Osova soumérnost nebo hra Sova.

(Slezakova, Subrtova, 2015).

Slovni dlohy

Slovni tlohy se v ucebnicich vyskytuji od 1. ro¢niku a ptedstavuji tlohy bézné¢ho
Zivota, pro jejichz vyfeSeni Zaci potiebuji porozumét jazyku. Zapis tedy musi byt zakim
priméfeny, pricemz se matematickd naroCnost postupné zvysuje a do poptedi se Casem

dostava matematicky jazyk (H-MAT, O.P.S., 2015).

Slovni ulohy rozviji u Zakt schopnost pochopit slovni popis situace pomoci
dramatizace, manipulace, obrazkem, grafem, tabulkou nebo souborem ¢iselnych vztaht. 74k
se seznamuje s ulohami, které maji vétsi pocet feSeni a rozviji u nich schopnost podilet
se na tvorbé slovnich tloh. Zaci dale poznavaji Gilohy s parametrem a antisignalem

(Vysvétleni nové koncepce, 2015).

Zlomky a cifernik

Zlomky se v Hejného metod¢ zavadéji jiz v 1. rocniku. Do konce 3. ro¢niku je vSak
Z4ci nepojmenovavaji ani nezapisuji, jelikoZ je uéivo nejprve zaméfeno na porozuméni. Zaci
nejprve pracuji s polovinou, kdy rozdé€luji a puli prouzek papiru nebo hledaji jeho stied, ¢imz
propojuji aritmetiku s geometrii. Dale rozdé€luji zvifatka do druzstev nebo pracuji se zlomky
v souvislosti s hodinami ¢i kalendainimi mésici. K vyznaceni zlomkt Zaci vyuzivaji tyc,
podle které mohou méfit a ovétovat vypocty. Ve 4. rocniku uz se zlomky zapisuji ¢isly a zaci
nejprve pracuji se zlomky kmenovymi a uci se rozkladat zlomek na soucet kmenovych
zlomkd. Pfi séitani a od¢itani zlomkd je velkym pomocnikem model ¢okolady. V 5. roéniku
se pro scitani zlomkl pouziva i cifernik. Dalsi pomuckou je ¢iselna osa, pomoci které zaci

propojuji zlomky s desetinnymi €isly.
Piestoze se cifernik primarné vyuziva k uréovani ¢asu, mizeme jej vyuzit i K jinym
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¢innostem v matematice. Kromé pomiicky pifi scitani zlomkl, jej mizeme vyuzit
I v geometrii. JelikoZ jsou jeho ¢isla pravideln¢ rozmisténa, zaci na ném mohou konstruovat
rizné obrazce, podobn¢ jako na geoboardu. Pozdéji zaci pocitaji v cifernikové aritmetice,
ktera obsahuje Cisla 1 — 12, ovéfuji spravnost rovnosti, dopliuji ¢isla do prikladt. Dalsi

¢innosti, kterou 1ze pomoci ciferniku délat je zkoumani thla (H-MAT, O.P.S., 2015).

Mira 2D a 3D geometrie — Oblékani krychle

Prostiedi Oblékani krychle vyuziva zivotni zkuSenosti zaki a je zavadéno
ve 2. roéniku. Zaci pomoci manipulativni &innosti poznavaji sit’ krychle a propojuji 2D a 3D
geometrii. Cinnosti jsou nejprve zaméfeny na pfilepovani Gtvercti na krychli a jejich
slepovani. Zaci tak poznavaji, Ze se étverec miize stat sténou krychle a Ze pro ni Ize vyrobit
,»Stith®. Postupem casu dochazi k poznani, ze stfih se mize vytvofit tak, aby zlstal vcelku
a naleznout tak sit’ krychle. ,,Pani Krychle®, kterou Zaci zprvu oblékali, je Casem nahrazena

pojmem krychle a do popiedi se dostava matematicky jazyk (H-MAT, O.P.S., 2015).

Hra Sova

Hra Sova se muze hrat jak v prostredi aritmetickém, tak geometrickém. V ucebnicich
se tyto ulohy objevuji ve 2. ro¢niku. Hra je zaloZena na odpovédich ano — ne. Jeden hrac
je ,,sova“ a mysli na néktery predmét ve tiidg, tvar, &islo apod. Ukolem zakt je zjistit, 0 jaky
pfedmét se jedna a pokladaji ,,sové“ otazky. Ta mize odpovidat pouze ano — ne. Zaci
se zaroven nemilZou ptat pfimo na konkrétni pfedmét, ale musi se ptat na jeho vlastnosti.
74k, ktery splete odpovéd’, vypadava ze hry. Zak, ktery naopak uhodne, stane se ,,sovou*

(Malkova, 2014).

Ptfi hie se propojuje oblast logického a kauzalniho mySleni a oblasti, ze kterych
je dany objekt vybran, napi. rovinné ¢i prostorové geometrie, objekty bézného zivota

(Vysvétleni nové koncepce, 2015).
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PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast této diplomové prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je zaméfena
na vyzkumné Setfeni, které bylo realizovano prostiednictvim dotaznikového Setieni.
Dotaznikové Setfeni zkouma postoj studentt 4. a 5. rocniku oboru Ucitelstvi pro 1. stupeni

7S k matematice prof. Hejného.

Druhé ¢ast diplomové praci je vénovana ukazkovym hodindm matematiky prof.
Hejného na 1. stupni ZS. Hodiny byly realizovany na ZS Horka nad Moravou ve tiidach 1.,
3. a 4. ro¢niku. Soubor vyu€ovacich hodin byl ziskdn pomoci pozorovani v jednotlivych
tfidach. Cilem souboru hodin bylo pfiblizit a popsat praci zakid v didaktickych
matematickych prostiedich, praci s jednotlivymi tlohami v uéebnicich, dale také ptiblizit

interakci mezi ucitelem a zaky a zaky navzajem VvV hodinach matematiky prof. Hejného.
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5 Dotaznikové Setfeni
5.1 Cile vyzkumného Setieni

Hlavnim cilem vyzkumného Setfeni bylo zjistit postoj student 4. a 5. rocnikli oboru
Ugitelstvi pro 1. stupefi ZS v prezenéni i kombinované formé k vyuce matematiky

prof. Hejného.
Dil¢imi cili vyzkumného Setieni bylo zjistit:
e zdajsou studenti dostatecné informovani o matematice prof. Hejného,
e zda jsou studenti pfipraveni vyucovat matematiku prof. Hejného,

e zda by studenti chtéli vyucovat matematiku prof. Hejného v ramci jejich

budouci pedagogické praxe.

5.2 Metody vyzkumného Setieni

V této diplomové praci byla pro sbér dat zvolena metoda dotaznikového Setieni.
Dotaznik (pfiloha ¢. 1) byl vytvofen v dokumentu Microsoft Word a byl zprosttedkovan
studentim v tisténé podobé. Vyplihovali jej v hodindch didaktiky matematiky

a Vv pedagogickém seminafi.

Dotaznik byl anonymni a byl slozen z 13 otazek, pfiCemz vétSina z nich byla
uzavieného typu, jedna otazka byla otevieného typu a zaver dotazniku obsahoval Skalované
polozky. Druha ¢ast dotazniku byla rozdélena do tii oblasti, které smé&fovaly k dil¢im cilim

vyzkumného Setfeni.

Prvni ¢ast polozek dotazniku byla zamétena na faktografické udaje, které zjistovaly
pohlavi, formu studia a ro¢nik studentd. Jedna oteviena otazka Co si predstavujete pod
pojmem konstruktivisticka vyuka matematiky? smétovala k zjiSténi, jaké povédomi maji
studenti o konstruktivistické vyuce matematiky, jelikoz se jednéa o podstatu koncepce vyuky
matematiky prof. Hejného. Dalsi polozky dotazniku zjistuji, do jaké miry jsou studenti
informovani o matematice prof. Hejného a co vSe o ni vi. Déle zjist'uje pfipravenost studentii
vyucovat matematiku prof. Hejného a jejich nazor a postoj k této koncepci. Posledni ¢ast
polozek je tvofena Skdlovanymi polozkami, jejichz cilem je zpétné zhodnotit odpovédi

studentll a jejich znalost této problematiky.
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5.3 Vyzkumny vzorek

Dotaznikové $etieni bylo zaméfeno na studenty oboru Ugitelstvi pro 1. stupeii ZS
Univerzity Palackého v Olomouci. Dotaznik byl zprostiedkovan v tisténé podob¢ studentim
4. a 5. roéniku ve formé jak prezen¢ni tak kombinované v ramci vyuky na VS. Jako
vyzkumny vzorek jsme zvolili studenty 4. a 5. ro¢niku jednak z toho duvodu, Ze maji
za sebou predmét didaktiku matematiky, ale také proto Zze uz maji zkuSenosti z praxi,

na kterych méli moznost matematiku na 1. stupni ZS sami vyudovat.

5.4 Vyhodnoceni dotazniki

Dotazniky byly studentlim 4. ro¢niku prezencni i kombinované formy a studentiim
5. ro¢niku prezenéni formy studia zprostiedkovany ve vyuce na VS a vyplnili jej viichni,
ktefi se vyuky zacastnili. Navratnost je tedy 100 %. Studentiim 5. ro¢niku kombinované
formy studia byly dotazniky zprostfedkovany prostfednictvim emailll. Z 20 dotazovanych

jej vyplnilo 12 studentli. Navratnost tedy ¢ini 60 %.

5.4.1 Vyhodnoceni faktografickych udaji

Faktografické udaje zaméfené na pohlavi, roénik a formu studia respondentt (viz
polozky €. 1 az €. 3) jsme zjistovali z diivodu, zda by nékteré z nich mohly mit u respondentti
vliv pti vybéru dalsich polozek dotazniku. Vyhodnoceni faktografickych tidajt je zachyceno

na grafech ¢. 1 az €. 3. Graf je vZdy doplnén piislusnym komentarem.
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Graf ¢. 1: Genderové sloZeni respondentii

Pohlavi

muz
3%

Zena
97%

= muZ =zena

Dotaznik vyplnilo 102 studentd, z toho 99 Zen (97 %) a 3 muzi (3 %). VSichni
studenti studuji obor Ugitelstvi pro 1. stupeii ZS. Nizké zastoupeni muzii v dotaznikovém
pruzkumu je o¢ekavané, a to vzhledem k celkoveé nizkému poctu studujicich muzi oboru

Utitelstvi pro 1. stupefi ZS. Priizkumu se tedy pfevazné Gicastnily Zeny.

Graf ¢. 2: Zastoupeni respondentu V jednotlivych rocnicich

Rocnik

5. ro¢nik
47% I? 4. roénik
53%

m 4. rocnik = 5. ro¢nik

Graf ¢. 2 nam uvadi, ze z celkového poctu respondentii dotaznik vyplnilo 48 studentt
5. roéniku (42 %) a 54 studentl 4. roéniku (58 %). Z grafu vyplyva, Zze zastoupeni obou

ro¢niki je pomérné vyrovnané.
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Graf ¢. 3: SloZeni respondenti dle formy studia

Studium

kombinované
30%

Prezencni
70%

= Prezencni = kombinované

Graf ¢. 3/a: SloZeni respondentii ve 4. ro¢niku  Graf ¢. 3/b: SloZeni respondentii
Vv 5. roéniku

4. roCnik 5. ro¢nik

kombinované

27% ‘

prezencni

kombinované
67% prezencni

33% ‘
73%

= prezenéni = kombinované = prezen¢ni = kombinované

Prvni graf ndm uvadi rozdéleni respondentti podle formy studia. Z grafu nam

vyplyva, Ze respondentii kombinovaného studia bylo 31 (30 %) a respondentli prezen¢ni

formy studia bylo 71 (70 %). Nasledujici grafy 3/a, b nam uvadi zastoupeni respondentti

prezenéni a kombinované formy studia v jednotlivych ro¢nicich. Ze 4. ro¢niku tvorili

respondenti kombinovaného studia 33% a respondenti prezen¢niho studia 67 %. Z 5. ro¢niku

tvotili respondenti kombinovaného studia 27 % a respondenti prezen¢niho studia 73 %.

Z grafii nam tedy vyplyva, Ze zastoupeni respondentii kombinovaného a prezen¢niho studia

Vv jednotlivych ro¢nicich je procentualné velice podobné.
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5.4.2 Vyhodnoceni otazek dotazniku

Otazka ¢. 1
Co si predstavujete pod pojmem konstruktivisticka vyuka matematiky?

Polozkou dotazniku €. 5 byla oteviend otdzka s volnou odpovédi, kterou jsme chtéli
zjistit povédomi studentl o konstruktivistické vyuce matematiky, jelikoz matematika
prof. Hejného je konstruktivisticky zalozena vyuka matematiky. Z grafu ¢ 4. nam vyplyva,
Ze na otevienou otazku odpovédélo pouze 69 % ze vSech respondentli. Do odpovédi jsem

nezafazovala odpovédi typu nevim a nevybavuji si nic.

Vétsina respondentll, kterd zodpovédéla otazku, ma konstruktivistickou vyuku
matematiky spojenou s rolemi uéitel x zak. Respondenti vnimaji Zaka v konstruktivistickém
vyucovani jako aktivniho jedince, ktery na feSeni uloh pfichazi sam vlastni cestou, poznatky
sam objevuje a konstruuje, a to bez navodu a postupt ze strany ucitele. V odpovédich se také
objevil nazor, Ze se jedna o opak transmisivniho stylu vyucovani. Roli ucitele respondenti
vnimaji spiSe jako poradce a facilititora ve vyucovani. Kromé ptevladajictho ndzoru
0 aktivité zaka se v odpovédich také objevily nazory, ze se jedna o ¢innost zaka, ktera je
zalozena na zkuSenostech, realném zivoté, praktickych ¢innostech, manipulaci nebo feSeni
problémt ze Zivota. V odpovédich jsme také nalezli ty, které spojuji konstruktivismus
v matematice s metodou Hejného (pouze 7% dotazovanych), dale pak konstruktivismus
spojuji s netradi¢énim vyucovanim a netradi¢nimi ulohami, s neexistenci jednoho zptsobil

feSeni, s praci S tématy, které na sebe navazuji a rozvijeji se.

Ackoliv otazku zodpovédélo pouze 69% respondentti a vétSina odpoveédi nebyla nijak
rozsahla, da se fict, ze studenti ur¢ité povédomi o konstruktivismu maji, ackoliv neni Gplné

jasné a jisté. VSechny odpovédi uvadim v pftiloze €. 2.
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Graf ¢. 4: Procentualni vyjadieni odpovédi na otazku €. 1

neopovédélo
31%

®ano = ne

odpovédélo
69%

Otazka ¢. 2
Znate vyuku matematiky dle prof. Hejného, tzv. ,, Hejného metodu *“?

Otazku zodpovédélo 100 % respondentd, z ¢ehoz 97 % z nich matematiku
prof. Hejného zna nebo o ni ma ur¢ité povédomi, 3 % respondentii metodu Hejného nezna
vubec. Je zarazejici, Ze respondenti, ktefi metodu neznaji (3 %) jsou studenti 5. ro¢niku

prezencni 1 kombinované formy studia.
Graf ¢. 5: Procentualni vyjadieni odpovédi na otazku ¢. 2

nezna
3%

zna
97%

®zna ®nezna
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Otazka ¢. 3

Z kterych zdrojii jste o této metodeé ziskali informace?

Otazka ¢. 3 sméfuje k zjisténi zdroji, ze kterych respondenti o Hejného matematice
ziskali informace. Respondenti mohli vybirat vice moznosti, ptfi¢emz posledni moznosti byla

nabidka z jiného zdroje, kde studenti mohli psat volné odpovédi.

Graf ¢. 6 uvadi, ze nejvic informaci o matematice prof. Hejného ziskali z vyuky
na vysoké skole. Tuto moznost vybralo 73 studentd (72%). Na pedagogické praxi o Hejného
metod¢ ziskalo informace pouze 15 studenti (13%). Studenti znaji matematiku
prof. Hejného také prostiednictvim médii, jako TV, noviny, Casopisy, webové stranky,
Z internetu, youtube. Studenti také uvadéli, ze matematiku prof. Hejného znaji od kolegyn,

ucitelu a ucitelek, z ucebnic, knih a kurzi.

Z tabulky nam vyplyva, Ze nejvic informaci z vyuky na vysoké Skole o metodé
Hejného ziskali studenti 4. ro¢niku prezen¢ni formy studia, pfi¢emz tuto odpovéd’ vybralo
36 studenttl, tedy 100%. Nejméné informaci z vyuky na VS podle grafu ziskali studenti

5. ro¢niku kombinovaného studia.

Graf ¢. 6: Odpovédi na otazku ¢. 3
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Forma studia a ro¢nik Pocet odpovédi na otazku | Pocet respondentii
Prezenc¢ni 4. ro¢nik 36 36
Prezenc¢ni 5. ro¢nik 28 35
kombinované 4. ro¢nik 8 18
kombinované 5. ro¢nik 1 13
Celkem studentu 73 102

Tab. & 1: Polet studentii, kteii se 0 metodé dovédéli v ramei vyuky na VS
Otazka ¢. 4

Znate ucebnice matematiky Fraus, které jsou zalozené na matematice dle prof.
Hejného?

Graf €. 7 nam uvadi, ze z celkového poctu respondenti 102, 23 studentii (23 %)
ucebnice vilbec neznaji a 79 studentii (77 %) ucebnice Fraus znaji. Pfitom je zajimavé, Ze
97 % respondentii zna vyuku matematiky prof. Hejného, pfic¢emz ucebnice této koncepce
zna jen 77 % respondentll. Je mozné, ze studenti, kteti znaji koncepci Hejného metody
nemaji ucebnice Fraus s touto metodou nijak spojené, popt. znaji Hejného matematiku velice

okrajove.

Z tabulky €. 2 nam vyplyva, Ze nejvic studentil, ktefi ucebnice matematiky Fraus

znaji, jsou studenti 4. rocniku prezencni formy studia.

Graf ¢. 7: Procentualni vyjadieni odpovédi na otazku ¢. 4
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Forma studia a ro¢nik Pocet odpovédi na otazku | Pocet respondentii
Prezencni 4. ro¢nik 32 36
Prezencni 5. ro¢nik 28 35
kombinované 4. ro¢nik 8 18
kombinované 5. ro¢nik 11 13
Celkem studentu 79 102

Tab. ¢. 2: Pocet studenti, kteFi znaji u¢ebnice Fraus
Otazka ¢. 5
Pracovali jste uz s témito ucebnicemi?

Touto otdzkou jsme chtéli zjistit, zda studenti, kteti ucebnice Fraus znaji, s nimi pfisli
do styku ve vetsi mife a méli moznost s nimi, popt. tlohami v ni, blize pracovat a pochopit
tak vic koncepci metody. Na polozenou otdzku mohli studenti vybirat vice odpovéedi

Z nabidky nebo méli moznost uvést vlastni odpovéd’ na polozku dalsi.

Graf ¢. 8 nam ukazuje, ze 62 % student (63) s ucebnicemi nikdy nepracovalo
a pouze 38 % studentii (39) mélo moznost se s ucebnicemi blize setkat. Podle grafu ¢. 9

vétiina studenti pFitom do styku s uéebnicemi Fraus pfisla v rdmci vyuky matematiky na VS.

Z tabulky €. 3 nam vyplyva, ze nejvic studentt, kteti s u¢ebnicemi pracovali a znaji

je, jsou studenti 4. ro¢niku prezenéniho studia.

Kdyz porovname grafy ¢. 7 a 8, wukazuji, ze 77 % respondentii zna ucebnice
matematiky Fraus dle Hejného metody a pouze 38 % respondentli s uéebnicemi néjakym
zpiisobem pracovalo, at’ uz ve vyuce na VS nebo na praxi. Z téchto udajii nam vyplyva, ze
vétsi znalost ucebnic je nizka, jelikoZ podle dat vétSina studentli u¢ebnice nezna do hloubky
a s nejvetsi pravdépodobnosti znaji jen jeji podobu, popt. do ni jen nahlidli. Pro pochopeni
koncepce vyuky dle prof. Hejného je vSak prace s u¢ebnicemi a jednotlivymi tlohami

podstatna.
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Graf ¢. 8: Procentualni vyjadieni odpovédi na otazku €. 5
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Graf ¢. 9: Zpusob, kterym se studenti s u¢ebnicemi setkali
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Forma studia a ro¢nik Pocet odpovédi Pocet respondentii
Prezencni 4. ro¢nik 24 36
Prezencni 5. ro¢nik 6 35
kombinované 4. ro¢nik 5 18
kombinované 5. ro¢nik 4 13
Celkem studentu 39 102

Tab. ¢&. 3: Polty studenti, ktefi s u¢ebnicemi Fraus dle Hejného metody pracovali

Otazka ¢. 6

Ziskali jste pri studiu na vysoké Skole dostatecné mnozstvi informaci o vyuce matematiky

prof. Hejného?

Z celkového poctu respondenti si 22 % student mysli, Ze na vysoké Skole ziskalo
0 metod¢ dostatecné mnozstvi informace a 78 % studentl si mysli, Ze dostate¢né informace

o Hejného metodé na VS neziskali.

Z tabulky ¢&. 4 vyplyva, Ze studenti, ktefi o Hejného metodé ziskali na VS dostate¢né
mnozstvi informaci, jsou pfevazné studenti 4. ro¢niku prezencni formy studia. Jedna se v§ak
0 39% studentt této studijni skupiny. Kdyz srovname odpovédi na otazky €. 2, 3, 4 a 5,
tabulky nam ukazuji, ze studenti této studijni skupiny sice ziskali o Hejného metod¢ nejvice
informaci na VS, znaji nejvic uéebnice Fraus z hodin na VS, kde s nimi také nejvic pracovali,

jsou vsak podle nich informace nedostacujici.

Graf ¢. 10: Procentuilni vyjadieni odpovédi na otazku €. 6
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Forma studia a ro¢nik Pocet odpovédi Pocet respondenti
Prezenc¢ni 4. ro¢nik 14 36
Prezenc¢ni 5. ro¢nik 4 35
kombinované 4. ro¢nik 1 18
kombinované 5. ro¢nik 3 13
Celkem studentu 22 102

Tab. €. 4: Informovanost studentii o matematice prof. Hejného
Otazka ¢. 7
Mpyslite si, Ze jste pripraveni vyucovat matematiku prof. Hejného?

Na tuto otazku odpovédéli vSichni respondenti, pficemz Zadny student se neciti byt
pripraveny vyucovat matematiku prof. Hejného, 83 studentti (81 %) nejsou piipraveni

matematiku Hejného vyucovat a 19 studentti (19 %) jsou pfipraveni jen castecn¢.

Tabulka €. 5 nam ukazuje, ze CasteCné pfipraveni se citi byt pfipraveni studenti
5. ro¢niku prezen¢ni formy studia. Jedna se vSak o 23 % studentt této studijni skupin.
Ze ziskanych udaji muzeme usoudit, Ze pocit piipravenosti je zcela individudlni

a informovanost ve vyuce na pfitom nema vétsi roli.

Graf ¢. 11: Procentualni vyjadieni odpovédi na otazku ¢. 7
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Forma studia a ro¢nik Pocet odpovédi Pocet respondentii
Prezencni 4. ro¢nik 5 36
Prezencni 5. ro¢nik 8 35
kombinované 4. ro¢nik 2 18
kombinované 5. ro¢nik 4 13
Celkem studentu 19 102

Tab. ¢. 5: Pripravenost studentii na vyuku matematiky prof. Hejného
Otazka ¢. 8

Mpyslite si, zZe je pro Vas, jako pro budouci ucitele, dulezité znat koncepci vyuky matematiky

dle prof. Hejného?

Tuto otazku jsem pokladala z diivodu, abych zjistila, zda studenti povazuji za dulezité
znat koncepci matematiky prof. Hejného, piestoze o ni, tieba ve chvili vypliiovani dotazniku,
nevédeli dostatek informaci, popt. Hejného metodu neznali viibec. Na otdzku studenti mohli
odpovidat vybérem z odpovédi ano x ne, pficemz k odpovédi ano méli na vybér z dalsich
moznosti jJako ucitel by mél mit prehled o tom, jaké moznosti vyuky se nabizeji, nebo roste
poptavka ZS po vyuce matematiky dle prof. Hejného, jako dal$i moznost mohli studenti uvést
volnou odpovéd’ k poloZce jiné a zdiivodnit tak, pro€ je pro né dillezité znat tuto koncepci.

Respondenti mohli vybrat vice odpovédi.

Z grafu €. 12 nam vyplyva, ze 92 % (94) respondentil si mysli, Ze je pro né, jako
budouci ucitele, diilezité znat koncepci Hejného metody a 8 % (8) respondentii tuto znalost

nepovazuji za dalezitou.

V grafu €. 13 vidime, jaké diivody studenti zvolili, jestlize pokladaji za dileZzité znat
koncepci Hejného metody. Ve vétsing piipadi zvolili divod ano, ucitel by mél mit prehled
o tom, jaké moznosti vyuky se nabizeji. Tuto moznost zvolilo 89 studentd z 94 (95 %).
14 studenti zvolilo mozZnost ano, protoze roste , poptavka* ZS po vyuce matematiky dle
prof. Hejného. K polozce jiné uvedl jeden respondent odpovéd’ ano, je mozné vyuzit prvky

metody i v béznych hodindach matematiky.
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Graf ¢. 12: Procentualni vyjadieni odpovédi na otazku ¢. 8
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Graf ¢. 13: Odpovédi vazané s odpovédi ano na otazku ¢. 8
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Otazka ¢. 9
Chteli byste ve své budouci praxi vyucovat matematiku dle prof. Hejného?

Z grafu €. 14 nam vyplyva, ze 43 studenti (42 %) nevi, zda by chtéli ve své budouci
praxi touto metodou vyucovat. Tuto odpoveéd’ studenti volili nejcasteji. Vzhledem ke grafim
uvedenych vySe, mliZzeme fict, ze jednim z dlivodii miZe byt nizka pfipravenost studentli
tuto metodu vyucovat, popt. nizka informovanost. Vzhledem k informovanosti, studenti (20

%) také volili moznost ne, nemdm o ni dostatek informaci. Nejméné (7 %) studenti volili
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odpovéd’ ne, metoda se mi nelibi. Metodou by chtélo vyucovat pouze 17 % studentu,
a to z divodu, ze jim metoda pfijde efektivni. 17 % studentli odpovédéli formou volné
odpovédi. 13 studentt uvedlo, Ze by chtéli vyuzivat pouze urcité prvky a pomiicky z Hejného
koncepce pro zpestieni vyuky. Studenti také uvadéli, Ze metodu vyucovat nechtéji z divodu
velké naroc¢nosti pro méné nadané zaky a z divodu neefektivnosti metody ve velké skupiné
zaka.

Tabulka ¢. 6 ukazuje, jak odpovidali studenti jednotlivych roénikl a forem studia.
Nejcastejsi odpoveéd’ nevim volili studenti 4. a 5. ro¢niku prezencni formy studia. Z toho lze
usoudit, ze prestoze jsou studenti 4. ro¢niku prezen¢ni formy studia podle udajii nejvic
informovani a u€ebnice znaji nejvic, nejsou jejich informace o Hejného metod¢ dostacujici

natolik, aby dokazali posoudit stanovisko ja jako ucitel a Hejného metoda.

Graf ¢. 14: Odpovédi na otazku ¢. 9
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Forma studia a | Ano, tato vyuka | nevim | Ne, metoda | Ne, nemam o | jiné
ro¢nik mi p¥ijde efektivni se mi nelibi | ni  dostatek
informaci

Prezencni 4. r. 1% 13 % 5% 8% 9%
Prezencni 5. r. 6 % 15% 1% 8 % 5%
kombinované 4. r. 5% 7% 1% 4% 1%
kombinované 5. r. 5% 8 % 0% 0% 0%
Celkem studenti 17 % 42 % 7% 20 % 15 %

Tab. €. 6: Procentualni vyjadieni odpovédi studenti
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Otazka ¢. 10
Libi se Vam ucebnice matematiky Fraus, které jsou zaloZené na ,, Hejného metodé “?

Touto otdzkou a po ni nasledujicima dvéma jsme chtéli zjistit ndzor studentl
na ucebnice Fraus, které jsou vytvofeny ke koncepci Hejného matematiky. Jiz v otazkach
vyse jsme se studentl ptali, zda uéebnice znaji a zda s nimi pracovali. Zjistili jsme, ze 77 %

studentli ucebnice zna a 38 % studentil s nimi n¢jakym zplsobem vice pracovalo.

Graf ¢. 15 nam ukazuje, zda se studentim, pokud je znaji, ucebnice libi, ¢i nikoliv.
Z grafu vyplyva, ze 51 % studentli se u€ebnice libi a 19 % studentli se naopak nelibi.
Na otazku ¢. 8 vSak 23 % studentli odpovédélo, ze ucebnici Fraus podle Hejného metody
neznaji a na otazku ¢. 14 odpovédélo 30 % studentil, Ze nevi, zda se jim ucebnice libi, jelikoz
podobu ucebnice Fraus a vi tedy, o jakou ucebnici se jednd, nikdy se vSak o ni blize

nezajimali, popf. do ni nenahlizeli, tudiZ nemohou zhodnotit, zda se jim libi ¢i nikoliv.

Tabulka €. 7 ukazuje, Ze nejvic se ucebnice libi studentiim 4. ro¢niku prezencni formy
studia, stejné tak studenti tohoto ro¢niku tvoii nejvétsi skupinu, které se ucebnice nelibi.
Z tabulky tedy vyplyva, Ze 4. ro¢nik prezencni formy studia uc¢ebnice Fraus podle Hejného
metody zné vic nez ostatni ro¢niky. Tyto data potvrzuji daje, které jsem ziskala u otazky

¢. 3, kdy studenti této studijni skupiny v 32 ptipadech uvedli, Ze ucebnice znaji.
Graf ¢. 15: Procentualni vyjadieni odpovédi na otazku ¢. 10
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Forma studia a ro¢nik libi Nevim nelibi
Prezenéni 4. ro¢nik 21 % 4% 11%
Prezencni 5. roénik 14 % 15 % 6%
kombinované 4. ro¢nik 6 % 10 % 2%
kombinované 5. ro¢nik 11% 2% 0%
Celkem studenti 51 % 30 % 19 %

Tab. €. 7: Nazor studentii na u¢ebnice Fraus podle ro¢niku a formy studia

Otazka ¢. 11

Co konkrétniho se Vam na ucebnicich libi?

Na tuto otazku respondenti vybirali odpovéd z nabidky, pfi¢emz méli moZnost

K poloZzce jiné uvést jinou vlastnost u¢ebnic, ktera se jim libi. Respondenti mohli vybrat vice

polozek. Odpovidali jen ti respondenti, ktefi u¢ebnice Fraus znaji a vidéli je, tj. 70 %.

Z grafu €. 16 nam vyplyva, Ze se nejvic studentim libi v u€ebnici Fraus netradi¢ni

ulohy. K polozce jiné studenti uvedli pirehlednost u¢ebnic a propojenost uciva s praktickym

Zivotem.

Graf ¢. 16: Procentualni vyjadieni odpovédi na otazku ¢. 11
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Otazka ¢. 12
Co konkrétniho se Vam na ucebnicich nelibi?

Otazka ¢.12 byla strukturovana stejné jako otazka ¢. 11. Respondenti méli vybirat
Z moznosti, co se jim na uc¢ebnicich nelibi. Odpovidali opét jen ti respondenti, ktefi ucebnice
Fraus znaji a vidéli je, tj. 70 %. Graf ndm ukazuje, Ze nejmin oblibené je rozdéleni ucebnic
do prostiedi. K polozce jiné poté studenti dale uvadéli jako neoblibené vlastnosti, jako
nepiehlednost, casté opakovani uloh, slozitost, pfekombinovanost ¢i konkrétni prostredi
Zviratka dédy Lesoné. U otazek €. 11 a 12 nebyla odpovéd’ povinna, tudiZ nékteii studenti

nezvolili Zadnou z moznosti.

Graf ¢. 17: Odpovédi na otazku ¢. 12
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Otazka ¢. 13

vvvvvv

Posledni ¢ast dotazniku tvofily Skalované polozky, které méli studenti ohodnotit
body 1 - 5 podle toho, jakou pro n¢ ve vyuce matematiky maji hodnotu. Timto hodnocenim
jsem chtéla zjistit preference studentli a porovnat vysledky hodnoceni se zbylymi polozkami

dotazniku.

Podle grafu mizeme usoudit, Ze studenti nejcastéji jednotlivé polozky hodnotili body
je v matematice nejdulezitéj$i motivace, kterou studenti ohodnotili nejvys$im poc¢tem bodi
(5) 69 x. Hned po ni nasleduje polozka aplikace matematiky v redlnych situacich, které
studenti davali nejvyssi znamku 68x. Nejvyssim poctem bodu byla také ¢asto hodnocena
polozka rozvoj logického mysleni, a to 64x, poté polozka viastni zkuSenost 60x, ¢i polozka
operace, které byly jako jediné ohodnoceny i bodem 1. Z toho plyne, Ze pro studenty nemaji

ve vyucovani matematiky takovou vahu, jako vySe zminéné polozky.

Nejvyssi bodové ohodnoceni ziskaly polozky motivace, aplikace matematiky
V realnych situacich, rozvoj logického mysleni, vlastni zkusenost a reseni problémii. VSechna
tato kritéria jsou podstatou koncepce Hejného metody, pricemz nékteré z nich tvoii zakladni
pilife Hejného metody. Je ziejmé, Ze studenti, kteti tato kritéria preferuji, a zaroven se jim
nelibi u€ebnice a vic¢i Hejného matematice jsou nejisti, neznaji tuto koncepci vyuky
matematiky natolik, aby si ji s vySe zminénymi kritérii spojili. Podle vysledkii mizeme
usoudit, Ze vétSina studentli o Hejného matematice vi velice malo a jejich znalosti tykajici
se této problematiky jsou spiSe povrchni. Podle vysledki jsou jejich znalosti spojeny spis
s dil¢imi elementy Hejného metody, napif. ucebnice, Glohy v ucebnicich, netradi¢ni

vyucovani, aktivita zaka, zak si na vSe pfichdzi sdm, nez s koncepci této vyuky jako celek.

cvwr

které v Hejného metod¢é nemayji sté€Zejni roli, stejné tak mechanické a rychlé pocitani.
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Odpovédi na otazku ¢. 13

Graf ¢. 18
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5.5 Zavér vyzkumného Setieni

Hlavnim cilem dotaznikového Setfeni bylo zjistit postoj studentii 4. a 5. ro¢niku

prezen¢ni i kombinované formy studia, pficemz byly stanoveny tfi vyzkumné otazky.

Prvni vyzkumnou otadzkou bylo Jsou studenti dostatecné informovani o matematice
prof. Hejného? Na zakladé zjisténych dat mizeme tvrdit, ze témef vSichni respondenti znaji
Hejného metodu. Nejvice informovani jsou studenti 4. ro¢niku prezencni formy studia,
pfi¢emZ nejvétsim zdrojem jejich informovanosti je vyuka na VS. Studenti zaroveii
nepovazuji miru informovanost za dostacujici. Téméf vSichni studenti, nehledé na to, zda
Hejného metodu znaji ¢i nikoliv, v§ak vnimaji znalost této koncepce vyuky matematiky jako

dulezitou, a to hlavné z hlediska ucitelova v§eobecného piehledu.

Druhd vyzkumna otazka Jsou studenti pripraveni vyucovat matematiku prof.
Hejného? navazuje na zavéry piedeslé vyzkumné otazky. Ackoliv jsou studenti v ramci
vyuky na VS informovani, nepokladaji tyto informace za dostadujici a neciti se byt

ptipraveni vyucovat matematiku prof. Hejného.

Odpovéd’ na treti vyzkumnou otdzku Chtéli by studenti vyucovat matematiku
prof. Hejného v ramci jejich budouci praxe? souvisi taktéz se zavéry predeslych otazek.
Podle ziskanych dat se miizeme domnivat, Ze Si valna vétSina studentt v roli ucitele Hejného
matematiky neni jista a toto stanovisko nedokaze posoudit. Pfi¢inou by podle vysledki
Setfeni mohla byt nedostatecnd informovanost a nedostatek zkuSenosti S touto vyukou

matematiky.
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6 Ukazkové hodiny matematik prof. Hejného

Nasledujici kapitola se zabyva ukazkovymi hodinami matematiky prof. Hejného,
které byly realizovany na ZS Horka nad Moravou v 1.,3. a 4. roéniku. Cilem kapitoly bylo
pribliZit a popsat praci zakli v matematickych didaktickych prostiedich, préci s jednotlivymi
ulohami v ucebnicich, déale také pfiblizit komunikaci a interakci mezi ucitelem a zaky
V hodinach matematiky prof. Hejného, které jsou zde klicové a zaroven odlisné od klasicky
vedenych hodin. Pro ziskéni dat byla zvolena metoda pozorovani, ktera byla doplnéna

pfimym dotazovanim ucastnikll vyzkumu.

ZS Horka nad Moravou byla vybrana zamémé. Hlavnim divodem bylo vyudovani
matematiky prof. Hejného, ktera se zde vyucuje jiz 4. rokem a vyucuji ji zde Ctyfi ucitelé.
Pro realizaci vyzkumného Setfeni bylo také vyznamné autor¢ino plsobeni na této Skole
v ramci souvislé pedagogické praxe, které ji umoznilo hloubé&ji porozumét jednak koncepci
matematiky prof. Hejného z hlediska praktického, ale také hloubgji porozumét filozofii celé

Skoly.

ZS Horka nad Moravou je plnoorganizovana $kola, ktera se nachazi v okoli
Olomouce Vv blizkosti chranéné krajinné oblasti Litovelské Pomoravi. Zaci tfid 1.A az 5. A
jsou zde vzdélavani podle Skolniho vzd&lavaciho programu Nazivo+ a tiidy 1M az 5M
pracuji podle Skolniho vzdélavaciho programu pro 1. stupeit Montessori. Ve $kolnim roce
2016/2017 skolu navstévuje 420 zakl. Pedagogicky sbor je slozen z 28 ucitell, 7 asistentti

pedagoga a 7 vychovatelek $kolni druziny, pficemz zde pusobi i $kolni psycholozka.

Vyse zvolena skola vede vyucovani v souladu s konstruktivistickym ptistupem
K u¢eni. Zamétuje se na rozvoj osobnostnich predpokladi kazdého ditéte, cemuz odpovidaji
Skolou zvolené metody vzdé€lavani. Hlavnim rysem vyuCovani je kooperativni prace
a propojovani vyuky s praktickymi zkuSenostmi z4k, naptiklad prostfednictvim metody

projektového vyucovani.

Vyznamné je zapojeni Skoly do projektu Pomahame Skoldm k uspéchu a to od roku
2012. Projekt je zaméten na dosazeni vysoké kvality vyuky ve vetejnych zékladnich Skolach
a na individualni ptistup pedagogt k zakim. Tento projekt je vytvoren Nadaci The Kellner
family foundation, kterd je rodinnou nadaci Rendty a Petra Kellnerovych. Zapojeni
do projektu skole vytvofilo idealni podminky pro zménu koncepce vyuky matematiky

a celkové zkvalitnéni vyuky. Projekt také umoziuje vzdélavani uciteld, praci Skolnich
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mentord, Skolniho psychologa, pedagogickych asistentli, dale také podporuje komunikaci

a spolupraci ucitelt s rodi¢i apod.

6.1 Ukazkova hodina ¢. 1

Pozorovani hodiny matematiky probihalo ve 4. ro¢niku. Pfitomno bylo 27 zaki, 2
ucitelé a asistentka pedagoga. Hodina byla vedena parové dvéma uciteli, kteti se béhem
vyuky dopliiovali. Parové uceni v hodindch matematiky je ve Skole bézné diky zapojeni

Skoly do vySe zminéného projektu Poméhame Skolam k tspéchu.

Z&kim byla na za¢atku hodiny piipomenuta aktivita z hodiny minulé, kdy méli Zaci
Z jednoho papiru vytvorit spojeny fetéz pomoci dvou dér (oken). Jedna zakyné vytvor

predvedla ostatnim zakim a prolezla dirou.

Ucitel dale ptipomina zakim, ¢emu se poslednich par hodin matematiky vénovali

a vede je k uvédomeni, Ze stoji kousek od dalsiho objevu.

U: Zjistili jsme, Ze ze ctyr stejné dlouhych drivek nam pri pokusu o vytvoreni
trojuhelniku vychazi tohle (na tabuli kresli netplny trojuhelnik ze Ctyf stejné dlouhych

dtivek), takze jde ze ctyr diivek vytvorit trojuhelnik o obvodu 4 drivek?
7: Ne, ne, ne. Ja jsem to doma zkousela.
U: Jesté byl problém, Ze z Sesti drivek, kdyz chci udeélat 3, 2, 1. A zase to samé.
U: Premyslel nékdo nad tim? Vymyslel nékdo néjaké pravidlo?
Z: Nevim, jak to presné Fict, ale vim, jak to myslim...
U: Zkus to néjak rict a my to zkusime prelozit.

Z: No, Ze z téch stejné dlouhych tycek, nemiizeme udélat trojithelnik. Druha zakyné
ho jesté dopliuje: No a ze stejného poctu drivek. UCitel na tabuli kresli Sest stejn¢ dlouhych

diivek a trojuhelnik. S tim dale pracuji.

7: Kdyz skrcime jakoukoliv stranu, tak to nepiijde, protoze se to bude zkracovat.

U: Miizes mi jeste ukazat, co myslis ze stejného poctu ¢eho? Jak to myslis? Ja jsem
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Z toho zmatena. Pojd’ k tabuli.

7: Z téchto vsech. Z Sesti. Tady vezmeme t7i a dame je takhle, tak uz ndm to nevyjde,

protoze tady to bude kratsi. Zak ukazuje na tabuli tii horni diivka (horni fadu diivek).

U: Takze kdyz vezmu tyhle tri horni tycky, tak ty uz mi z toho trojuhelnik neudélaji

nad témi tremi spodnimi, ano, rozumim tomu dobre?

7: Ano, kdyz je zvedneme nahoru ty ti. Horni fadu diivek zvedaji a vytvéaii z nich

ramena trojuhelniku.

U: Dobre. Takze co je viastné tohle v trojuhelniku? Ta horni rada tycek? Jak se to

nazyva? Co tori trojuhelnik?
7: Zdkladna a ramena.
U: 4 kdyz tyhle tycky zvednes, tak to je cO V tom trojuhelniku?
7: Ramena trojithelniku. Vyznaéuji v trojuhelniku na tabuli.

U: TakzZe ty nam rikas, ze kdyz vezmes dve ramena, kterd budou mit dohromady stejny

pocet diivek jako zdkladna, tak to nevytvorime, protoze to tieba bude kratsi.
7: Kdyz je zakladna stejné dlouhd jak ramena, tak to trojiihelnik nevytvori.
U: Takze se zeptam naopak, kdy to ten trojuhelnik vytvori?

7: Kdyz je rameno plus rameno veétsi jak zakladna (ten soucet), tak to piijde a kdyz se to
rovnd, tak to nepujde. Nebude to fungovat. Diskuse zaki u tabule, ostatni pozoruji. Ucitel

pise na tabuli vSechny ptipady.

U: Takze se podivame na vSechny tri pripady, které nam mohou nastat. Kdyz sectu dve
ramena a jejich soucet je vetsi jak zdkladna, jde to. Kresli fajfku k ptipadu. Co kdyz se to

rovna? Kdyz soucet dvou ramen je stejny jako zdakladna? Jak to bude?
Z: To nefunguje. Nepiijde to. Ugitel kresli k piipadu kiizek.

A: Co kdyz jsou ramena mensi jak zakladna?

Z: To nepiijde. Nefunguije.

U: Proc¢ ne?

7: Kdyz budou mensi, tak to nebude fungovat. Z toho nebudeme moct udélat tu stiisku. Ono
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to nedosdhne. Zaci jsou u tabule a ukazuji na jednotlivé tyky jak by to bylo, kdyby je

posunuli a zvedli.

Ucitel tleska a chvali zaky za objev, kterym je trojuhelnikova nerovnost a jeji
pravidlo. Zéci se touto problematikou zabyvali jiz tieti hodinu matematiky. Tomuto objevu
pfedchazela manipulativni c¢innost se Spejlemi, diskuse, demonstrace vlastnim télem
na koberci. Na obr. 1 je cviceni, se kterym zaci pracovali a zjistovali, zda lze z daného poctu

drivek sestrojit trojuhelnik.

~t

BB Vymodeluj co nejvice riiznych trojahelnikd, které maji obvod: |
a) 3 dfivka; b) 4 WFivka; c) 5 divek; d) 6 drivek; €) 7 dfivek:
f) 8 drivek; 2) 9 dfivek; h) 10 drivek; i) 11 drivek; )12 df‘fvel(,

Obr. 1: Modelovani trojuhelnikii ze diivek

U: To co jsme ted objevili se nazyva trojuhelnikova nerovnost, kdy soucet libovolnych
dvou stran trojuhelniku musi byt vetsi nez strana tieti. Je jedno, cO je rameno a co je
zakladna. Ted vas odzkousim. A jde sestavit tento trojuhelnik? Ucitel na tabuli kresli diivka

3, 4, 1, které predstavuji délku stran.
Z: Ne, tii plus jedna jsou ctyri a to se rovnd.
U: Zmén jedno cislo tak, aby to slo.
7: Z jednicky udélame dvojku.

U: Ano, tak mdme uzavienou tuhle kapitolu s velkym objevem a ted’ vis o néco
poprosim. Nereknu vam vitbec nic blizsiho. Na tabuli mate napsdno, co mate udélat. Mate
minutu na precteni a poté se vas zeptam, co tedy budeme délat dal? Jedna se o cviceni

Z ucebnice viz obr. 2.

BE Vydlazdi podlahu ve tvaru étverce 5 x 5jednim (1 a:

—

| ¥ 2) Sesti parketami typu (17T

_____ 11,

b) Sesti parketami typu —;
c) osmi parketami typu T 11;

d) dvéma parketami typu -+ a tyimi : -
\ kAt 11 parketami typu |-
e) sedmi dal3imi parketami tak, aby se zadny typ paZE:tYﬂeI(')pakoval

Hledej vice fedeni.

Obr. 2: Dlazdéni podlahy
U: Minuta ubéhla. Kdo nam vysvetli, jako ucitel, co mame deélat?

75



7: Mame vydlazdit podlahu (¢tverec 5x5).

U: Pojd'te nékdo k tabuli. Kdo nam to dokdze vyznacit? U tabule je étvercova sit’

na tabulce. Bara jde vyznacit.
7: To bude 25. Bude to obsah.
U: Co by meélo byt 25? 25 ceho?
7: Kachlikii. Je to jeho obsah.

U: Souhlasime, ze mame vydlazdit tuto podlahu? Mame to vSechno? Nebo nam tu

chybi néjaka definice? Ano Kldro?

7: Mdame vydlizdit podlahu ve tvaru ¢tverce 5x5 jednim ctvercem a za @) Sesti

parketami typu......

U: Jednim ctvercem? Ja tomu presné nerozumim, kdo by mi to vysvétlil? Jak jednim

Ctvercem a Sesti parketami typu ctyri I?

Zaci pracuji samostatng, pfi¢emz dva chlapci jdou na koberec a pracuji spoleéné
aradi se. Ulohu Z4ci kresli do svych sesittl. Mezitim chodi Zaci fesit ulohy i k tabuli. Patrik

ptijde k tabuli s otazkou.
U: Déti, Patrik ma otdazku, miizeme dat tuhle parketu takhle? Co myslite?

7: Ano, parketdr miize natdcet parketu jak chce. Vichni si pfipomenou, Ze parkety

se smi otacet, ale nesmi se pieklapét.

Ucitel se chodi divat a vyzyva Zaky k tabuli, kde si sdili vSechny vysledky
a kontroluji spravnost. Ucitel se vzdy zaku zepta, zda s vysledkem souhlasi a zda to ma
nékdo jinak. Hledaji rlzna feSeni. Ucitel také pfipomind ucivo z 3. ro¢niku, kdy

se seznamovali s nazvy parket - mono, duo, elko, okle, rizek apod.
U: Jakmile prvni z vas udéla ,, écko “, tak cas vyprsel.

Po péar minutach se chlapci na koberci hlési. Ucitel je jde zkontrolovat. Konéi
se prace. Jesté jedna zakyné se hlasi. Kluci z koberce ji to jdou zkontrolovat a zjisti, ze to
nema dobie, takze jsou jedini, ktefi dodélali ulohu za e). Slo o gradovanou tlohu, nebylo

tedy tieba, aby vSichni dokoncili posledni Cast.

U: Zdjemci si mohou tilohu dodélat doma. Vsichni jdou do lavic a davaji pozor. Kdo
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udélal ,,acko*, zveda ruku. Kdo se dostal do , bécka“? Kdo se dostal do ,,cécka*? Kdo

do ,,décka*? Do ,,écka* se dostali jen kluci a Natka — skoro, byla pred cilem. Dobre.
U: Pamatujete si, jak se da obléct krychle?
Z: Ano, ne, ano. Z4ci se piekiikuji. Ma Sest stran.
U: Ano, ma 6 stén. Co to znamend? Sest ¢eho?
Z: Ctvercil.

U: Ano. A ty jsou zdmeérne sestaveny tak, aby vznikl néjaky strih, ktery drzi
anerozpada se. Je to oblek pro krychli. A kdyz to poskladame, tak je z toho krychle. Kdyz to
rozlozime, tak je to néjaky tvar néjaky strih. Ukazuje CtvereCkovany papir a sklada.
V ucebnici na str. 48/4 jsou nedokonalé stiihy krychle. Proc jsou nedokonalé? Kdo nam to

vysvetli? Podivejte se na ne. iz obr. 3.

BB Pripoj jeden Etverec tak, aby vznikla <t
- J ' nikla sit krychle. Hledej vice kax
- Hledej vice regeni

Obr. 3: Sit’ krychle

7: To nejde.

U: Neékdo rekl Ze to nejde, proc? Proc jsou nedokonalé ty strihy? Nasleduje diskuse,

pfi¢emz nékdo tvrdi, Ze to jde, n€kdo Ze ne.

7: Aby to mélo Sest stran. Mds doplnit étverec a z toho md vzniknout krychle. Zaci se

dohaduji a prekiikuji. Nékdo tvrdi, Ze to jde, jini tvrdi opak.
U: Proc to nejde? Jsou to Saty pro pani krychli? Zaci se opét dohaduji.
U:4 proc bych tam pripojoval jeden ctverec?
73: Protoze to je v zaddni.
74: Nejde to...

U: Proc? Ty ten ctverec miizes pripojit kdekoliv.... Dobre, tohle je pozvanka na zitrek.
Zitra se tim budeme zabyvat. Kdo to chce nazorné zkusit? Pojd’ k tabuli. Ucitel ukazuje
nedokonaly stiith. Proc je nedokonaly?
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Z: Ma jen 5 stran a nejde to z toho udélat. Zakyné zkousi obléct krychli. Zaci
se dohaduji. Krychle je nahd! Druha zakyné jde k tabuli a pomaha. Ob¢ ukazuji, kde mohou

pripojit jesté jeden Ctverec.

U: Co nam pripomina ta nedokonala krychle? Kdo si vzpomene, jak jsme tomu rikali?

Kdyz to nemélo stiechu. Zaci hadaji, nakonec si vzpomenou, e tomu fikali ,,jeviste®.

U: Ano, je to jeviste, které ma 4 stény, potom mame pokojik, ktery ma 5 stén a krychle
ma 6 stén. Budu se tésit na zitiek. Uz jsme si tu néco naznacili a zitra v tom budeme

pokracovat.

Zaci v této hodiné matematiky objevili pravidlo trojithelnikové nerovnosti, kterou
se zabyvali jiz tfeti hodinu. K tomuto objevu vedly vlastni zkuSenosti zakl prostfednictvim
manipulativni ¢innosti se Spejlemi. K objevu zakim také pomahaly nékresy ,,dfivek*
na tabuli, demonstrace vlastnim télem a diskuse ve tiid¢. Cesta k tomuto objevu odpovida
modelu objevovani v matematice, ktery je soucasti jednoho z hlavnich principti Hejného
metody, zkuSenost — mateisky jazyk — matematicky jazyk. Zaci prostfednictvim vlastni
zkuSenosti pochopili podstatu trojuhelnikové nerovnosti, kterou svymi slovy dokézali
vyjadiit. Ucitelé pak jejich slova prevedli do matematického jazyka a seznamili Zaky

S pojmem trojuhelnikova nerovnost.

V posledni ¢asti hodiny se zaci vénovali ,,stiihim krychle® a méli zdivodnit, pro¢
jsou stiihy v zadani nedokonalé. Zaci se prekiikovali a nikdo nedokazal na otazku jasné
odpoveédet. Meli piijit na to, Ze jsou nedokonalé, protoze krychle ma Sest stén, na obrazcich
je jich v8ak jen pét. Ve chvili, kdy Zaci mohli manipulovat s nedokonalou siti krychle
a pokusit se krychli obléct, pfisli na to, Ze ma jen pét stén, a proto z toho krychle nejde
vytvotit. Tato demonstrace byla pozvankou do dalii hodiny, ktera je méla motivovat. Zaci
jeste nemaji zcela ujasnénou terminologii, misto pojmu sténa ¢tverce uzivali pojem strana

Ctverce.

6.2 Ukazkova hodina ¢. 2

Tato ukazkova hodina matematiky probihala v 1. ro¢niku. Pfitomno bylo 12 zaki
a jedna ucitelka. Nizky pocet zakt byl umoznén diky vySe zminéném projektu, ktery
financuje ptitomnost druhého ucitele v jedné tfide. Ucitelé si tak mohou Zaky rozd¢lit na dvé
skupiny, pricemz kazdy uci jednu z nich jiny predmét a poté se zaci ,,prohodi*. V této hodiné

se Zaci seznamuji s novym prostfedim Barevné trojice.
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Na zacatku hodiny hrali z&ci hru kazdy sdm se sebou. Méli ,,drilové karticky*
na pocitani. Na jedné stran¢ byl ptriklad, na druhé vysledek. M¢li na to ¢as jedno presypani
hodin. Kdyz piiklad spocitali dobie, dali si karticku bokem. Cislo poté sdélili ugitelce, ktera
si vysledek zaznamenala. Zaci se po aktivité sami hodnotili. N&kteti Zaci pfi feSeni piikladu
vyuzivali pocitadlo nebo prsty.

Poté zve ucitelka zéky na koberec do kvétinaistvi. Zde jsou kvétiny riznych barev

s ¢iselnymi hodnotami viz obr. 4 (3x Cervend, 3x zelend, 3x modra).

Obr. 4: Prostiedi Barevné trojice

U: Jaké barvy maji kyticky v nasem kvétinarstvi?

Z: Cervend, zelend, modra.

U: Ja chci, abyste nakoupili tii kyticky, ale podminka je, Ze nesmi byt stejné barvy. Viki
vybira. Splnila jsi podminku? Kolik by ted’ Viki zaplatila?

Z: Ano, zaplatila by 6 K¢..

U: Jak jsi na to prisel Davidku?

4

7: 14243 = 6. Davidek pogita &iselné hodnoty na kvétinach.

Dale se zaci stfidaji a vybiraji kvétiny, pficemz musi splnit podminku, ze ty tfi
kvétiny nesmi mit stejnou barvu. Nasledné spocitaji, kolik by za kvétiny zaplatili
dohromady.
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U: Ted’ vam dam jeste jednu podminku. Kdyz jde pani nakupovat, tak kromé podminek barvy,
musi zaplatit jen 6 K¢ za vSechny kveétiny. To je dalsi podminka. Soucet musi byt 6.
Na koberec ucitelka znazorniuje ob¢ podminky. Umisti zde ti kolecka s barvami a cedulku
s danym ¢&islem. Zaci tak maji podminky pied sebou. Prvni nakupuje Eliska a splituje obé
podminky. Kvétiny si nechava u sebe. Dale nakupuje Radunka.

U: Splnila Radunka podminky?

7: Ne, neni to spravné.

U: Proc¢? Tak pocitejte. Kuba pocita a vyjde mu, Ze je to nakonec spravné. Radunka si necha
kvétiny taktéz u sebe. Dale nakupuje Vojta.

U: Jsi spokojeny se svym ndkupem Vojti? Jde takovy ndakup udélat?

Z: Ne. Ja mu poradim. Zaci se piekiikuji.

U: Tak jak bys to upravil, Adame? Ado, co se ti na tom nelibi?

Z: Tam mély byt tii, ale jsou tam dve.

U: Takze Vojta spinil jenom ..

Z: ....Mizu mu dat jesté jednu radu, kdyby odebral jednicku a vzal tohle a takhle. Zakyng
ukazuje Vojtovi kvétiny, které ma zameénit, aby podminku splnil.

U: A4 ted jste spokojeni, Vojto? Ale my jsme si nerekli, proc jste to Vojtovi neodsouhlasili,
vzdyt tam mél 6. Proc jste mu to neodsouhlasili predtim?

Z: Protoze byla podminka, Ze tam musi byt vSechny t¥i barvy a on mél jen dvé.

U: Vojti, uz vis? Splnil jsi jen tuhle podminku, ale tuhle podminku jsi nemél splnénou. A ted’
uz mas. Zaci se dale stfidaji a nakupuji kvétiny tak, aby splnili dvé podminky.

U: Ukdzu vam ucebnici. Co ted budeme délat? Kdo ndam to ekne? iz obr. 5.

Spoj 3 Cisla a vytvor 6 (@+ + & =6)

o 3
A

Z \»\; :\\\\\/ O 1

3
6\%\ 5 1
g?y 3 4 1 0
2\

Obr. 5: Prostiedi barevné trojice
7: Tohle. Je to stejné.
U: To ti prijde stejné s tim, co jsme ted’ delali?

7: Ano to je upiné stejné. To je stejné jak kytky, akorat tu jsou misto kyticek puntiky.
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U: Co tu budeme deélat? Reknéte mi. Honziku?

7: Musi tam byt 6.

U: Je to vSechno? Neni tam jesté néjaka podminka?

7: Jesté nesmi byt stejné barvy. Zaci dale pracuji samostatné v uéebnicich. Kdo bude hotovy,
jde na koberec tvoftit své skupinky z kvétin. Po dokonceni llohy pokracuji s dal$im cvi¢enim.
U: Ted budeme pracovat samostatné s hady v ucebnici. Viz obr. 6. Kdo bude hotov, prijde
na koberec a zkontroluje si své vysledky s vysledky na koberci. Dame si na to dvé presypani

hodin. Kdo bude hotov drive, vezme si drilové karticky a bude si pocitat sam v lavici.

W Vyre$ hady

5
6
s 4
2 3 1
Newe = &
N

3 o BN
7 == 12 == . i

Obr. 6: Prostiedi Hadi

Nékdo pracuje s krokovacim pasem, nékdo s pocitadlem. Za hady Zaci dostanou znamky.
Jakmile maji v§ichni dokoncené ,,hady“, Zaci z koberce se vraci do lavic a pokracuji s dal$im

cviéenim.

U:Ted’ se pustime do spolecné praice. Ve dvojicich budete hdzet kostkou. Ceho si pii hazeni
kostkou musime vsimat? Reknéte mi. Jak to doplnime? Co je pro nds dilezité? Co budete

délat? Kdo mi iekne?

B Hod kostky, vyfe$ a zapi$ g ﬂ ¥

Obr. 7: Prostredi Hod’ kostkou
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7: Budeme hdzet kostkou, co hodime, tak to napiSeme do toho cerveného prvniho.
Pii vysvétlovani zrovna hazi Kuba a Honza velkymi kostkami.

U: Honza hodil 6 a Kuba hodil 6. Co udélame ted’? Mdam dveé Sestky. Viki diktuj.

Z: Mdme 6.

U: Kam to napisu?

7: Do cerveného ramecku.

U: Co udeélam pak?

7: Pak 6 zapiseme jako Sipky jako 6 krokii dopiedu. A ted’ skoncime na 12.

U: 4 jak vis, ze je to 12? Jak vis, ze jsme skoncili na 12? Pojd'te dopredu za mnou. Vezmeme
krokovaci pas. Overime t0. Décka a jak mi to udélame na tom krokovacim pase, kdyz nam
tam chybi 12? Pas mame jen do 10. Jak se o tom presvédcime?

7: Podivame se na ciselné ose na 6 a pocitame na prstech dalsich 6. Skoncime na 12.

7: Jé pocitam jinak.

U: Jak?

7: Tak, Ze si Feknu 6 a pak jesté 6. Pocita po jednom a jde to odkrokovat. Na za¢atku si fekne
6 a krokuje, pti¢emz pficita dalSich 6 ¢isel po jedné 1, 2, 3, 4, 5, 6. Krokovaci pas vSak nema
¢isla. Kdyz si na zacatku fekne 6 a pak pocita od 1 do 6, tak nevi, na kterém ¢isle nakonec
skoncil.

U: Aha, ted’ to nevychdazi. Ted to nevidime, to nam nepomohlo. Budeme pocitat jinak. Jak?
Z: Stoupneme si na 6 a pocitame 7, 8, 9, 10, 11, 12. Aby piicet]l Sest &isel, ukazuje
si na prstech.

U: Je to deti 6 kroku? Spocitaji si to. Déti, potrebujeme na krokovacim pase cisla? Podivejte.
My kdyz si stoupneme na adresu 6 (Karta s ¢islem 6 se da na start) a udélame 6 krokii 7, 8,
9, 10, 11, 12, tak nepotirebujeme mit krokovaci pas do dvandactky. Dame ke krokovacim pdsu
cislo 9 na start. A mam ted udélat 9 + 6. Slo by to déti? Jak to udélame, kdyz mame krokovaci
pas jen do 10?

Z: Ne, neslo.
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U: Jakto? Martine, pojd’ sem a odpocitej nam to. Stoupni na 9 a pocitej, 10, 11, 12,
13, 14, 15. Pii krokovani si pocitaji jednotlivé kroky na prstech. Pti krokovani cela tfida
vytleskava kroky a poéitd nahlas. Aha? Jde to krdsné udélat. Rekneme si cislo 9
a pripocitavame si 6. Viz obr. 6. Zaci jdou poté pracovat do lavic a pocitaji prvni sloupecek

ve dvojicich. Pti pocitani vyuzivaji v lavici svilj krokovaci pas, popft. pocitadlo. Viz obr. 7.

Obr. 9: Prace v prostiedi Hod’ kostkou

V prvni ¢asti hodiny se zaci seznamili S novym prostiedim Barevné trojice.

Ptiklady tohoto typu spocivaji v tvorbé Ciselnych trojic, které zak vybird z predem
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stanoven¢ho souboru ¢isel. Pfi feSeni uloh je nutné, aby vybrand ¢isla méla jinou
barvu, pficemz musi byt dodrzena podminka, napt. v nasi uloze musel byt soucet
vybranych ¢isel 6. Zavadéni tohoto prostiedi odpovidalo principu vlastni zkusenosti,
kdy si zaci predstavuji, ze jsou v kvétinarstvi. Kazda kvétina ptitom stoji néjaké
penize, kterym odpovidala ¢iselnd hodnota na kazdé kvéting. Zaci se nejprve
seznamili s podminkou, aby vzdy vytvofili trojici, ktera je sloZzena z riznych barev.
Jedna trojice musela obsahovat tfi rizné barevné kvétiny. Nasledné spocitali podle
¢iselnych hodnot, kolik by za kytici zaplatili. Jakmile byla zakiim tato podminka
jasna, pridala se dal$i. Krom¢ barev bylo nutné dodrzet cenu kytice, kterou si pani
chtéla koupit. V okamziku, kdy zaci dokézali splnit obé podminky, pracovali

samostatne.

V dalsi ¢asti hodiny Zaci pracovali S hady. Prostiedi jiz bylo zdkiim znamé.
Nekteti zaci k vypocétiim potiebovali krokovaci pas nebo pocitadlo. Vysledky si zaci
ovefovali na koberci. Diskuse k této loze neprobéhla. Nefungovala interaktivni
tabule a nebylo tedy mozné, aby se vSichni spole¢né divali na cviceni.

V posledni ¢asti si zaci uvédomili, ze mohou jakoukoliv ,,adresu postavit

vvvvv

zaky seznamuje s ndhodou a pravdépodobnosti. U téchto uloh je nutné dbat na barvy,

které zakiim urcuji, kam cisla zapsat a jak pocitat.
6.3 Ukazkova hodina ¢. 3

Tato vyucovaci hodina matematiky probihala ve 3. ro¢niku. P¥itomni byli dva ucitelé

a 28 zakd. Jeden ucitel vedl hodinu a druhy pouze pfihlizel.

Ucitel zvoni zvonkem, ktery signalizuje zacatek hodiny a zveda ruku, ktera je

znamenim toho, Ze se zaci maji ztiSit a naslouchat. Rozdava jednu hraci kostku do lavice.
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U: Kdysi jsme preskocili aktivitu, které se rika histogram. Dnes budeme zkoumat
zvlastni jev. K tomu budeme potiebovat takovy trojuhelnik. Ucitel jej kresli na tabuli. Je to
s¢itaci trojihelnik. Zaci maji v uéebnici deset sé¢itacich trojiihelnikd, do kterych budou

zaznamenavat Cisla, ktera jim padnou na kostce. Viz obr. 8.

¥ vyres nésledujici dlohy:
a) Pokus popsany v ucebnici na st
v priloZené tabulce.

r. 46 zopakuj desetkréat a vysledky zaznamenej

Obr. 10: Prostiedi S¢itaci trojihelniky

U: Kazdy udela 10 pokusii. 10x ho vyplnite. Jak to bude vypadat? Ja tireba hodim a padne
mi 3, pak 4, potreti padne 1. Doplnime nahoru do trojuhelniku. Co bude ted ndsledovat?

7: Secteme 3+ 4=17,4+ 1=5. A pak to bude dohromady 12.

U: Vysledné cislo je velice dulezité. Ja si budu délat statistiku. Ta vypada tak, Ze budu mit

tabulku od nékolik a do nékolika. Jaké nejmensi ¢islo tady miize byt?

7 Myslim, ze 20.

U: Podivej se na tabuli. Vyslo nam 12. Miize byt nejmensi 20?

Z: Ne. Ja si myslim, Ze 11, ostatni Fikaji 4 nebo 8. Utitel pise &isla na tabuli.
U: Proc¢ 8 Kubo?

7: Kdyz hodime vsude 1, tak 1 + 1 + 1. Ugitel zapisuje do trojuhelniku. Tak ne, to nevychazi.
Bude to 4.

U: Tak to teda rusime. Skrta 8 na tabuli. PriSel si na 4, i Roman. Pro¢? Pak to miiZes Fict.
Jeste se ale podivame na tu Natalcinu 11. Pro¢ 11? Natalka nevi. Vychazi ti to? Natalko,

zkousela sis to?
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Z: Ne.

U: Dobre, podivame se na tu 4, protoze s tim souhlasi vic lidi a Roman nam vysveétli, pro¢

zrovna 4.

7: Protoze kdyz vsude doplnime 1 tak, 1 + 1 =2,1+1=2a2+2=4.
U: Opravdu mensi nebude?

7: Ne, nemiize.

U: Miize nam na kostce padnout 0?

7: Ne. To nejde. Kostka nemd 0.

U: Takze souhlasite vsichni se 4?

Z: Ano.

U: A nejvetsi?

7: 18, 24. Déti se prekfikuji.

U: Kdo obhajuje 18? Jeste nekdo? Ne a Lucka prrechdzi z 18 na 24. Proc teda 247

7: Kdyz déme viude 6, tak bude 6 + 6 =12, 6 + 6 =12a 12 + 12 = 24.

U: Takze my vime, Ze miize byt néco mezi 4 a 24. Rozhodné ne mensi jak 4, protoze jednicky
Jjsou nejmensi a rozhodné ne vétsi jak 24, protozZe Sestky jsou nejvetsi. Ted potrebujeme
tabulku. Najdete si v pracovnim sesite stranu 23 a 24. Udélame 10 pokusi a poté
potiebujeme tabulku, kterou mdame na strané 23. Viz obr. 9. Podivejte se na ni. Jak to pak

do ni budeme zaznamendvat? Pochopil ji nékdo? Elisko?

7: Jak je dole ta tabulka, tak kdyz tieba budeme mit 7, tak si ji jakoby zaskrtame tieba a kdys

padne dvakrat 7, tak si tam napiseme dvojku.

U: Treba kdyz mi padne dvakrat 7, tak si k té 7 napiseme dvojku, ano? Rozumim tomu dobre?
7 Ano.

U: A co kdyz mi nepadne ani jednou 5? Co si k ni napisu?

Z: Nulu nebo to miizeme zaskrtat. Kdyz ale padne 5, tak si k ni budeme psat Cisla.
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U: Dobre, to je jedna moznost. Nebo si taky muzeme délat carky. Ddame si na to tak 10 min.

Pocitejte. Zéci poditaji samostatné.

4/5)6/7/8]9]10]n[r[B]u][s]6]r7]ws]19]20]2]2]2 24

i o

Obr. 11: Tabulka

U: Udélame to ted’ nasledovné. Néekteri uz maji totiz hotovo. Musime si Fict, co bude
nasledovat. Nam jde ted o statistiku. Ta funguje nejlip, kdyz ji deéla hodné lidi. Tak my
budeme pracovat po 4 lidech a date vsechny vase vysledky do tabulky. Do té druhé. Jedna
se o stejnou tabulku jako byla pfedchozi. Viz obr. 9. Vytvorite souhrnnou tabulku vsech
Ctyriceti cisel. To znamend, kdyz tu mame treba Misu, Natadlku, Dana a Klarku. Tak 7 padla
Natdlce jednou, Misovi trikrat, Danovi dvakrat a Klarce ani jednou. Kolik napise pod 7?
Kolik ddame dohromady?

7: Dédme tam 6.
U: Proc?
7: Protoe2 +1+3=6.

U: Jak bude mit cela skupina hotovo, miizete to davat dohromady. Kdo md hotovo, zkusi

Z ucebnice na str. 107 vystavisté. Vyuzijte tento cas na toto cviceni. Viz obr. 10.

Zaci pracuji ve skupinach. Ugitelé je obchézeji.
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Obr. 12: Prostiedi Vystavisté

U: Ted to dame uplné vsechno dohromady. Vyberte si ve své skupince zastupce, svého

mluvciho, ktery sdeli vase vysledky. Ty si napiseme do té tireti tabulky. Viz obr. 9.
Na tabuli ucitel pise ¢isla 4 - 24. Pod kazd¢ ¢islo se zapisuje celkovy pocet.

U: Zvednou ruku mluvci skupin. Kazdy si bude psat do tabulky to, co pisu ja do tabulky
na tabuli.
Zacinaji Cislem 4. Kazda skupina fekne, kolikrat jim dané Cislo padlo a soucet se zapise

do tabulky. Tak pokracuji az k ¢islu 24.
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U: Ted’ se na to vSechno podivame. Mozna uz si nékdo néceho vsimnul. Abychom si nase
vysledky mohli dokonale prohlédnout, potrebujeme grafy. To bude vasim ukolem v zaveru
hodiny. Vytvorit graf a popsat, co jsme dnes objevili a vyzkoumali. Tady mate cCisla od 4
do 24 a tady mate kolik vam vyslo. VVybarvujeme ctverecky podle toho, kolikrdt nam to cislo
vyslo. Napriklad podivaime se na 4, kolikrat nam vysla? 4x? Vybarvime 4 ctverecky.

Od spodu nahoru. Kazdy pracuje sam. Cviceni v uc¢ebnici viz obr. 12.

fidy pomdci his ake | W o e =

AN w%?&?ﬂ?&?&

1017112113114 [15 %6 117 1811920121 22 [23 2%

=

o
-
(&
K

Obr. 13: Histogram

U: To co vytvarime se jmenuje histogram. Je to zndzornéni vysledku pomoci histogramu.
Ma nékdo vysvetleni? Ty Krajni vysledna cisla jsou nejmensi a ty prostiedni jsou nejvetsi.
A t0 presné prostredni je uplné nejvetsi. Ja se zeptam, dokdzal by nékdo zjistit, proc to tak
je? Promyslete si to a dodélejte do zitrka. Doresime behem 10 minut a pak budete psat

klokana.

Cilem celé hodiny bylo vytvofeni statistiky na zakladé ziskanych dat. Zaci nejprve
pracovali v prostiedi souétovych trojithelnikii obohacené o hody kostkou. Zaci tak pracovali
také s nahodou. V hodiné vyuzivali tabulky, do kterych zaznamenavali ziskana data nejen
vlastni, ale také data skupiny a nakonec data celé t¥idy. Zaci tak pracovali samostatng
i ve skupinach.

89



Jelikoz je vytvoreni grafl a prace se statistikou ¢asove narocna, byla tomu vénovana
celd vyucovaci hodina. Z vytvorenych grafii méli zaci vypozorovat, ktera Cisla se objevovala
nejéast&ji a kterd nejméné. Tento jev se zkoumal aZ v nasledujici hoding. Zaci méli objevit,
ze vysledky, které se nejvic priblizuji levému ¢i pravému okraji, tedy 4 nebo 24, padaji
nejméné. Naopak ¢isla uprostied padaji nejcastéji, zejména ¢islo piesné uprostied. Tento jev

wrw e

naopak 6, 6, 6.

6.4 Shrnuti

Na zéklad¢ ukazkovych hodin realizované v 1., 3. a 4. roc¢niku si lze v§imnout, ze
v hodinach je velice diilezita role ucitele a zaka a komunikace mezi nimi. Nejde pouze o praci
Vv jednotlivych prostfedich, nybrz o celek, ktery je zalozen na 12 klicovych principech, které
je tieba respektovat a fidit se jimi. Soucasti je socidlni aspekt, ktery je v hodinach
matematiky patrny. Zaci jsou zde aktivni a sami objevuji nové poznatky, ke kterym je u¢itel
v roli moderatora vede skrze promyslené otazky. Diskuse fizené ucitelem jsou tedy velice

podstatnou ¢asti vyucovani, a to jiz v 1. rocniku.
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Z.avér

Tvorba diplomové prace zabyvajici se problematikou vyufovani orientované
na budovani schémat pro mé byla velkym ptinosem. Obohatila mé nejen skrze teoretickou
¢ast, ve které jsem shrnula teoreticka vychodiska vztahujici se k metodé¢ VOBS, ale také
po strance praktické. Bdhem mého pisobeni na ZS Horka nad Moravou, jsem ziskala
rozmanité zkuSenosti nejen S konstruktivistickém pristupu k vyuce, ale také se samotnou
matematikou prof. Hejného, kterou jsem méla moznost nejen pozorovat ale také vyucovat.
Propojeni teoretické a praktické casti mi pomohlo k vytvofeni ucelené piedstavy
0 matematice prof. Hejného, které¢ bych se ve své budouci pedagogické praxi chtéla dale

vénovat.

Cilem teoretické Casti bylo shrnout teoretické poznatky podstatné pro vyjasnéni
problematiky vyufovani orientované na budovani schémat. Vymezeni konstruktivismu,
teorie generickych modelti a Hejného metody mélo za cil vytvofit oporu a vychodiska
pro jevy, jenz se vyskytuji v praktické ¢asti diplomové prace. Stézejni roli v teoretické casti
ma Hejného metoda, jeji vyvoj, principy a zésady. V praci jsem se také vénovala ucebnicim,
které byly k vyuce matematiky prof. Hejného vytvofeny, dale jednotlivym prostiedim,

se kterymi se v ucebnicich mizeme setkat.

Prakticka ¢ast diplomové prace byla rozdélena na dvé ¢asti. Cilem prvni ¢asti bylo
zjistit postoj studentt oboru Ugitelstvi pro 1. stupeii ZS na Pedagogické fakulté Univerzity
Palackého k Hejného metodé. Sbér potiebnych dat jsem uskute¢nila prostiednictvim
dotaznikového Setfeni. Dil¢imi cili této Casti bylo zjistit, zda jsou studenti dostatecné
informovani o Hejného metodg, jaka je jejich pfipravenost tuto metodu vyucovat a zda by ji
ve své budouci pedagogické praxi chtéli matematiku prof. Hejného vyucovat. Vysledky
vyzkumného Setfeni mohu shrnout tak, Ze pfestoZe maji studenti o matematice prof. Hejné¢ho
urcité povédomi, jejich informovanost o této problematice vSak neni dostacujici. Z toho
vyplyva, Ze studenti nedokéazi jednoznacné odpovedét, zda by ve své budouci praxi Hejného
matematiku chtéli vyucovat ¢i naopak. Vzhledem k ne pfili§ ucelené pfedstavé o matematice
prof. Hejného a nizké informovanosti, se studenti taktéz neciti byt pfipraveni touto metodou

matematiku vyucovat.

Druh4 ¢ast je zamétena na ukazkoveé hodiny matematiky prof. Hejného uskutecnéné
v 1., 3., a 4. ro¢niku. Cilem této ¢asti je ptiblizit praci zakl jednotlivych ro¢nikll v riznych
prostiedich a komunikaci mezi ucitelem a zakem. V ukazkovych hodinach je zachyceno
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nejen seznameni zakl s novym prostfedim, ale také objev matematické zakonitosti a prace

ve znamych prostiedich.

Tato diplomova prace muze slouzit jako zdroj informaci o matematice prof. Hejného

a byt pomocnikem pro tvorbu hlubsiho a ucelenéjsiho vhledu do této problematiky.
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Priloha €. 1 — Dotaznik k vyzkumnému Setfeni

Dotaznik

Vézené studentky/studenti, dovoluji si Vas pozadat o spolupraci pti vyzkumu, ktery bude
slouzit pro zpracovani diplomové prace. Dotaznik je anonymni, zjisténé udaje jsou divérné
a budou slouzit pouze pro védécké ucely. Prosim Vas o pravdivé vyplnéni. Dékuji za Vas
¢as 1 odpovedi.

Prosim zakrouzkujte:
1. Pohlavi: muz x Zena
2. Studium:

prezencni x kombinované
3. Rocnik:

1. Co si predstavujete pod pojmem konstruktivistickd vyuka matematiky?

2. Znate vyuku matematiky dle prof. Hejného, tzv. ,,Hejného metodu* ?
ano X ne

3. Z kterych zdroju jste o této metodé ziskali informace?

a. televize

b. noviny / casopis

c. vyukanaV$

d. pedagogicka praxe
€. Zjin¢ho zdroje:

4. Znate ucebnice matematiky FRAUS, které jsou zaloZené na matematice dle
prof. Hejného?
ano X ne

5. Pracovali jste uz s témito u¢ebnicemi?

a. ano

1. na praxi

2. pfi vyuce matematiky na VS
b. ne
C. jiné:

6. Ziskali jste pri studiu na vysoké Skole dostate¢né mnoZzstvi informaci o vyuce
matematiky dle prof. Hejného?
ano x ne

7. Myslite si, Ze jste pFipraveni vyucovat matematiku dle prof. Hejného?
a. ano



b. &aste¢né
C. he

8. Myslite si, Ze je pro Vas, jako pro budouci ucitele, dileZité znat koncepci
vyuky matematiky dle prof. Hejného?
a. ano, protoze:
1. ucitel by m¢l mit piehled o tom, jaké moznosti vyuky se nabizeji
2. roste poptavka ZS po vyuce matematiky dle prof. Hejného
3. jiné:

b. ne

9. Chtéli byste ve své budouci praxi vyu¢ovat matematiku dle prof. Hejného?

a. ano
1. tato vyuka mi pfijde efektivni
2. jiné:

b. nevim

C. ne

1. metoda se mi nelibi
2. nemam o ni dostatek informaci
3. jiné:

10. Libi se vam ucebnice matematiky FRAUS, které jsou zaloZené na ,,Hejného

metodé“?
a. ano
b. nevim, nikdy jsem je nevidél/a
C. ne

11. Co konkrétniho se Vam na ucebnicich libi?
a. rozdéleni do prostiedi

b. netradi¢ni ulohy
c. barevnost

d. nazornost

e. jiné:

12. Co konkrétniho se Vam na ucebnicich nelibi?
a. rozdéleni do prostiedi

b. netradi¢ni ulohy
c. barevnost

d. nazornost

e. jiné:

vvvvvv

13. Ohodnot’te podle diileZitosti ve vyuce matematiky (5 — nejdileZzitéjsi, 1 —
nejméné diileZité).

a) Cinnostni u¢eni 1 2 3 4 5



b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)

Motivace 1 2 3 4 5
Rozvoj paméti 1 2 3 4 )
ReSeni problémii 1 2 3 4 5
Rozvoj logického mysleni 1 2 3 4 5)
Vlastni zkuSenost 1 2 3 4 5)
Vyuziti algoritmi 1 2 3 4 5)
Aplikace matematiky v realnych situacich 1 2 3 4 5
Pocetni operace 1 2 3 4 5

Priloha €. 2 - Odpovédi na otazku €. 1: Co si prredstavujete pod pojmem konstruktivisticka

vyuka matematiky?

Matematika, kde si zaci prichazi na feSeni, objevuji, spolupracuji, hledaji postupy
nepiedkladas mu hotove poznatky, ale necha je dojit k nim samostatng, ucitel je jen
radce, aktivni je zadk

vyuka, kde je na prvnim misté aktivita zaka, tfifazovy model u€eni, rozviji se kritické
mysleni, zak je vyslySen, vyuka zaloZend na pokusech a tvofivosti

zak ptichazi na zpisob feSeni/postup sam. Ucitel pouze ptipravuje vhodné prostiedi
zak sam na zaklad¢ svych ziskanych zkusenosti, konpceptli a prekonceptii konstruuje
teorii matematiky, pojmy, vztahy mezi nimi

zaci ptichazeji na feSeni tlohy sami, bez navodu

matematika, ve které jsou zaci aktivni, sami ji konstruuji

Zaci tesi tvofivé matematické priklady a aktivity. pfijdou si na vSe sami

aktivni zak, u€eni praxi, ucitel radce

aktivni zak, pfijde si na to sdm, ucitel pouze radce

z4ct si piijdou na vSechno sami, zaci tvoii

ucitel je poradcem, zak je aktivni

ucitel je poradce, zak pracuje aktivné, sam ziskava znalosti

zak si vytvaii znalosti sam

zak objevuje sam, ucitel je poradcem

Hejného matematika

zak je aktivni

metoda Hejny, zak je aktivni

ucitel je poradce, Zak je aktivni

zalozena na vlastnim poznani, praxi



metoda Hejny

vyuka dle Hejného metody

metoda Hejného, zak si hleda znalosti sam

Ucitel je poradce

ucitel je faciliator

Ucitel je vice poradce zakiim

ucitel je poradcem pro déti

netradi¢ni vyuka s aktivnim zapojenim zaki

zak rozviji své poznani, je aktivni, zahrnuje to napf. netradi¢ni ulohy, ..
metody vyuky, kde se zak aktivné zapojuje, uplatituje své zkusenosti
samostatné objevovani

zak ziskéva poznatky né&jakou vlastni zkusenosti

Vyuka MAT zaloZena na zkuSenosti

matematika zalozena na praxi, zkusenosti. zak rozumi.

aplikace realného zivota na matematiku

aplikace realného zivota v matematice

Vyuzivaji se bézné problémy ze Zivota

zaci vyuziji svych dovednosti v bézném zivoté

dilezitost propojeni s praktickymi ¢innostmi

vyuka opiena o praktické zkuSenosti s postupné stupiiovanou naro¢nosti
ze m¢ bude obohacovat informacemi - vychazime z praxe a ze zivota
tvotiva, zak tvofti ulohy podle svych vysledkl

feSeni problému

feSeni problému ze zivota (2x)

matematické pfiklady pouzitelné v praxi - redlnych situacich
matematicka situace v realném zivoté

nepodavani pouze teorie, ale pomoci problémil piijit na feseni

uceni vyzkouSenim "praci"

zamé&fena na manipulativni ¢innost, tvorbu tikoli
manipulace s pomickami, pfedméty, smysluplné a prakticka
rozvoj tvotivého mysleni, méné teorie, mén¢ drilu

netradi¢ni vyu€ovani v matematice



vyuka matematiky netradi¢né

netradi¢ni ulohy, kritické mysleni, nestandardni ulohy
néco netradi¢niho

Vede zaky k pfemysleni

neexistuje pouze jeden zplsob feSeni

nazornost, posloupnost, logika

ze budeme vyucovat nazorné

Vyuka s doplnénim o hravé prvky, které zaujmou a navnadi déti
opak transmisivniho

stavime rtizna témata do celku

podle urcitého sestaveni, souvislosti

navazovani a rozvijeni témat

geometrie, planimetrie, stereometrie

postupné vyucovana matematika

urcity typ vyuky matematiky

geometrie

vyuka, kde je dany pevné cil a osnovy, které k nému vedou



ANOTACE

Jméno a prijmeni:

Vendula Tomanova

Katedra: Matematiky
Vedouci prace: RNDr. Martina Uhlitova, Ph.D.
Rok obhajoby: 2017

Nazev prace:

Matematika jako cesta k mysleni a feSeni problému

Nazev v anglictiné:

Mathematics as a Path to Thinking and Problem Solving

Anotace prace:

Diplomova prace pojednava o vyu€ovani orientovaném na
budovani schémat. Teoretickd Cast je tvofena Ctyfmi
hlavnimi kapitolami, které se zabyvaji konstruktivistickym
pfistupem ve vyucovani matematiky, Teorii generickych
modell a problematikou formalismu ve vyucovani.
Kli¢ovou roli v diplomové sehrava metoda VOBS, jeji
vyvoj, principy a zasady, dale také didaktickd matematicka
prostiedi, ktera jsou s metodou pevné spjata. Prakticka ¢ast
je rozdélena na dvé Casti, z nichz prvni zkouma postoj
studentl oboru Ugitelstvi pro 1. stupeti ZS k matematice
prof. Hejného pomoci dotaznikového Setfeni. Druh4 ¢ast je
zaméiena na ukdzkové hodiny matematiky prof. Hejného na
1. stupni ZS ziskané prostfednictvim pozorovani.

Kli¢ova slova:

Konstruktivismus, Teorie generickych modeld, Vyu€ovani
orientované na budovani schémat, Hejného metoda,
prostiedi

Anotace v angli¢tiné:

The diploma thesis deal with scheme - oriented education.
The theoretical part consists of the main four parts, which
includes the construcitive ways of teaching mathematics,
the theory of generic models and the issues s formalism of
education. The important part in this thesis concludes the
methody of VOBS, particularly the progress, principels and
rules, and area of didactical mathematic, which are
necessarry. The pratical part is divided into two chapter, the
first of them explore the student’s view of the subject of
Teaching first grade in primary school with questionnaire
form of prof. Hejny s technique. Last but not least is the
second part which focus on the observing of mathematics
lessons with prof. Hejny ’s technique in the frist grade of
primary school.




Klic¢ova slova Constructivism, Theory of generic models,
v anglic¢tiné: Scheme - oriented education, Hejny method, environment

Prilohy vazané v praci: Ptiloha ¢. 1 — Dotaznik
Ptiloha ¢. 2 — Odpovédi na otazku €. 1

Rozsah prace: 109

Jazyk prace: Cestina




