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Anotace

VOGLOVA, Katetina. Vyuziti hudby ve vyuce matematiky. Hradec Kralové: Pedagogicka
fakulta Univerzity Hradec Kralové, 2023. 94 s. Diplomova prace.

Prace je zaméfena na vyuziti hudebnich prvki v hodinach matematiky. Ukazuje se, ze
vyuzitim hudby se mlze zvysit motivace zakl K uceni matematice. Prace ma dva cile.
Prvnim je vytvofit dalsi ¢lanek na poli mezipfedmétovych vztahti mezi matematikou a
hudbou. Prace zpracovava téma Mnoziny na stfedni Skole s vyuzitim hudebnich prvku.
Déle se snazi odpovédét na otazku, jak na zaky zapojeni hudebnich prvkl ptasobi. Prace
je rozdélena do Sesti kapitol. Prvni pfinasi historicky pohled na matematiku v hudb¢ a
hudbu v matematice. Druha ¢ast se zamétuje na shrnuti dosavadnich poznatkt z oblasti
vyzkumu vlivu hudby na schopnost jedince ucit se. Nasledujici ¢ast je ukazkou aktivit,
ve kterych je mozné v hodinach matematiky hudebni prvky zapojit. Ve ¢tvrté Casti je
zpracovano téma motivace Ve vyuce. Samotny vyzkum je piedstaven v paté kapitole.

Posledni ¢ast zpracovava vysledky Setieni.
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VOGLOVA, Katefina. Music in Mathematic’s lessons. Hradec Kralové: Faculty of
Education, University of Hradec Kralové, 2023. 94 pp. Diploma Degree Thesis.

The diploma thesis describes the topic of participating music in mathematics education.
Using music in mathematics lessons, we can increase students' motivation. There are two
goals of this thesis. The first is to illustrate the connection between musical and
mathematical education. The second is to describe how music affects students in
mathematics lessons. To reach those goals the diploma thesis is divided into six parts.
The first illustrates the history of mathematics and music. The second one attempts to
summarize the contemporary knowledge about the influence of music on education. The
third chapter gives examples of music activities possible to use in mathematics lessons.
The fourth part focuses on motivation in education. The research is described in the fifth

chapter. In the final part, the results are both presented and discussed.
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Uvod

Pfedmét matematika se na ceskych Skolach netési velké oblibé. Vysledky Setfeni TIMSS
zroku 2015 ukazuji, ze v 8. tfidach se matematiku velmi rado uci pouze 9 % zaku.
(Federi¢ova, Munich, 2015) Zkusenost uéitell je podobna — zaci matematiku nemayji radi.
Jak na tento problém reagovat? Odpovéd neni jednoduchd. Problém je velmi komplexni
a je potieba hlubsiho zkoumani jeho pricin a feSeni. Nabizi se napfiklad ozivit vyuku
matematiky pomoci integrovaného vyucovani nebo ji spojit s jinym pfedmétem v ramci
mezipfedmétovych vztahti. Mezi né patii také propojeni matematiky s hudebni vychovou.
I kdyz se nam mtize zdat tato kombinace prapodivna, pii podrobnéjSim zkoumani

zjistime, Ze k sob¢ maji matematika a hudebni vychova mnohem bliZe, nez se zda.

V této praci jsou zapojeny hudebni prvky do vyuky mnoZin na stfedni Skole. Prace
je rozd€lena na Sest ¢asti. V prvni je struéné rozebrana historie matematiky a hudby, které
Sly v pocatku ruku v ruce a postupné ziskaly dnesni podobu. Druha ¢ast se vénuje
vyzkumim vlivu hudby na schopnost ucit se. V ¢asti tfeti jsou ukazky aktivit zamerenych
na matematicka témata s hudebnimi prvky a jejich vyuziti ve vyuce. Dalsi ¢ast se zabyva
motivaci ve vzdélavani. Jsou zde rozebrany zakladni prvky motivace zaka, které jsou
nasledné vyuzity v praktické ¢asti. Pata ¢ast zpracovava vyzkum ve Skole. V této Casti je
popsana metodologie a ptipravy na hodiny matematiky s hudebnimi prvky. Ty obsahuji
Casové rozvrzeni vyuky, postupy, cile a materidly do vyuky. Vyzkum se snazi nalézt
odpovédi na otdzky: Jak Zaci reaguji na hudebni aktivity v hodinach matematiky? Jaky vliv
ma pouziti hudebnich prvka na Zaky z pohledu jejich motivace k €innosti a uceni
se v hodindch matematiky? Jaky vliv ma pouziti hudebnich prvkii na porozumeéni
matematickym pojmim v hodinach matematiky? Jaké jsou rozdily mezi zZaky s hudebnim
a nehudebnim vzdélanim v porozuméni béhem hodin s vyuzitim hudebnich prvka
matematiky? Jaké jsou rozdily v motivaci k ¢innosti, v u€eni a v porozuméni tématu
Mnoziny mezi dvéma vyzkumnymi skupinami (tfidami), kdy jedna je vyu€ovana pomoci
hudebnich prvkti a druha bez nich? Posledni ¢ast se vénuje zpracovani vysledkl

z praktické Casti ve skole. Rozebrany jsou vysledky dotazniku a didaktického testu.



1 Hudba a matematika — historie

Mobhlo by se zdat, Ze matematika a hudba jsou odlisné jako noc a den. V mnoha ohledech
se 1isi a na prvni pohled najdeme pramalo spole¢ného. Podivame-li se vice do hloubky,
do historie, zjistime, Ze spolu maji matematika a hudba vice podobného, nez bychom
cekali. Od pocatku se lidem nezdalo, ze by se méla matematika a hudba odd¢lovat,
ba naopak. AZ v prib¢hu let se z hudby stala Cisté esteticka a z matematiky Cisté védecka
disciplina. Kdy doslo ke zméné paradigmatu se neda piesné fict. Otazkou pak zdstava,

muzeme najit matematiku v hudbé a hudbu v matematice?

V dobé Antiky méli veliky vyznam pythagorejci, jejichz ucitel Pythagoras ze Samu
(cca 585-500 pt. n. 1.) ve své filosofii spojoval ¢isla s hudbou. Dnes je znamy hlavné diky
vété o pravouhlém trojuhelniku. Dulezité je vsak jeho badani na poli hudby a matematiky,
které ho vedlo k myslence, ze celému vesmiru vladnou ¢isla, coz se v hudbé projevilo
ve form¢ Ciselnych pomérd hudebnich intervald. Ve své praci se jako jeden z prvnich
zabyval akustikou (i kdyz se zde neda mluvit 0 védni discipliné akustika, jak ji zname
dnes). Dle legendy Sel kolem kovarny a zaujal ho zvuk vychazejici ven. Zjistil, ze ¢im
Vetsi je plat pracujiciho kovare, tim pii bouchani vydava hlubsi zvuk. Dale ho zajimaly
struny. Pokud strunu v ptilce zkratil, vydavala ton o oktavu vyssi, které odpovida vyskovy
pomér 1:2. Kdyz strunu dale zkracoval, objevil dalsi poméry: kvintu 2:3, kvartu 3:4. Ptisel
také na to, ze poméry malych ¢isel vytvareji souzvuky, zatimco poméry vétsich ¢isel znéji
disonantn¢. Pythagoras vénoval pak Cast svého dila hudebni teorii, pfesnéji feceno
hudebnim intervalim a ladéni. Jeho dilo ovlivnilo ladéni nastroji na mnoho stoleti

dopiedu. (Maor, 2020)

Pythagoras pouzil pfi tvorbé tonové soustavy pouze oktavy a kvinty. Zacneme-li tonem

¢, dostaneme postupné kvintovymi kroky nahoru a dold
F-c—-g-dt—al-e’—h?.
Zvétsenim jednotlivych tonl 0 jednu ¢i vice oktav dostaneme ténovou fadu
cl-dt-et-fl-gt-al-ht-c2

Avsak tento zptisob tvofeni stupnice ma mnoha uskali. Po vykonani dvanacti kvintovych

krokti doptfedu a Sesti dozadu, nedojdeme zpét k zakladnimu tonu, ale kK tonu o néco

9



vyssimu (piiblizné 2,0273). (Podobsky, 2005) Nesmime také opomenout, Ze Pythagorem
sestavend tfada neodpovidd piirozenym alikvotnim tonim. To vedlo béhem staleti
ke zménam v systému ladéni, které jsou tématem diskuSe mezi muzikanty, hudebnimi
teoretiky a akustiky dodnes. V soucasné dob¢ se bézné pouziva temperované ladéni.
Pythagortv systém je vSak pozoruhodny, uvédomime-li si, vjaké dobé a za jakych

podminek k svému vysledku dosel.

Filozofie Pythagorovy skoly vidéla podstatu vsech véci v ¢islech a harmonii. Jak uvadi
Maor (2020, str. 33): ,, Vesmiru vidadnou cisla, to se stalo heslem pythagorejcii, a toto
heslo opanovalo védecké mysleni na dvé ndsledujici tisicileti.“ Pythagorejci byli
presveédcenti, ze vsem vécem ve vesmiru vladnou poméry celych Cisel. Pokra¢ovani tohoto
uceni nalezneme u Aristotela (384-322 pt. n. 1.), ktery byl stejné jako pozdéji Johannes
Kepler (1571-1630) ptesvédcen 0 tom, ze kazda planeta vydava béhem svého pohybu
ve vesmiru melodii. Na zaklad¢ toho pfitadil jednotlivym planetam melodie (viz obrazek
1) a pro nas jsou dnes znamé jako ,.hudby sfér*. Stejné tak je vyznam hudby patrny Vv jejim
zafazeni mezi sedmero svobodnych uméni vedle gramatiky, dialektiky, rétoriky,
geometrie, aritmetiky a astronomie. Sem patfila jiz v dobé starovékého Rima a ziistala
tam i v dobé stiedovéku. (Beranek, 2014)
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Obrazek 1 — Keplerova ,,hudba sfér“ (Maor, 2020, str. 39)

Hudba me¢la k pfirodnim védam i nadale velmi blizko. Napi. Johannes Kepler se pii
hledani zakonitosti mezi pohyby téles ve vesmiru zprvu fidil zakony hudebni harmonie.

Jeho soucasnici a nastupci se vSak pomalu od hudebnich teorii odklanéli. Dnes jsou tyto
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obory spojeny ve védecké discipliné akustika. (Maor, 2020; Kolman, 1968;
Podobsky, 2005)

Akustika se rozvinula spolu se zajmem o vibrace téles a jejich piislusnou vysku tonu.
Mezi jeji prvni, mizeme-li fict zakladatele, fadime Galileo Galilea (1564-1642).

Ten ve svém spisu Rozpravy vyjadril vztah pro frekvenci struny

f=ayi
Slovy ho popiseme tak, ze frekvence kmitajici struny je nepfimo umérna jeji délce (1)
a druhé odmocniné linearni hustoty (A=pom¢ér délky a hmotnosti) a pfimo umeérna druhé
odmocning sily napinajici strunu (F). Fyzikalni vztah popisuje hudebnikim znamy jev,
kdy vysku tonu (u strunnych nastrojit) miizeme zvysit bud’ zkracenim struny (zmackneme
strunu), nebo zménou napéti struny (natdhneme ji). Vysku Ize také zménit pouzitim jiného
materidlu, ze kterého je struna vyrobena (zménime jeji délkovou hustotu).

(Maor, 2020)

Stejné tak v praci Leonharda Eulera (1707—-1783) nalezneme spisy vénované hudebni
teorii. Jak uvadi Vesely (2013, str. 301): Fyzikdlni disertace o zvuku (1727), Pokus
o novou teorii hudby, vylozeny co nejsrozumitelnéeji v souladu s elementarnimi principy
harmonie (1739), Pokus o vysvétleni zvuku zvonii (1766), Domnénka o ditvodu, proc jsou
posunuté tony obecné soucasti hudby (1766), Opravdovy charakter moderni hudby
(1766), Zdkladni principy harmonie v zrcadle hudby (1774). Ve svych pracich se zabyval
piifazovanim ¢iselnych hodnot souzvukim nebo hudebnim utvarim podle libozvucnosti.
V pribéhu 18. stoleti dochazi ke zméné pojeti hudby, kdy je chapana vice jako disciplina
estetickd a zaCind se tfadit mezi pfedméty jako je malifstvi, architektura atd., které

historicky nebyly souc¢asti sedmera svobodnych uméni. (Vesely, 2013; Beranek, 2014)

V hudbé¢ 20. a 21. stoleti se skladatelé snazi ptichdzet s novymi ndméty a hudebni tvorbu
ozivit jinym zpisobem nez doposud. Vznika mnoho novych smért a matematika
se v hudbé opét hlasi ke slovu. Nejvice je to patrné v dile Arnolda Schonberga (1874—
1951) a jeho dodekafonii. V ni maji v§echny tony stejny vyznam, neobjevuje se zde zadny

zakladni ton, jsou rovnocenné. Po uvedeni tonové fady jsou zde ptisnd pravidla, jak s ni

11



pracovat. Mezi né patii raéi postup, inverze nebo inverze ra¢iho postupu.® Rada se sklada
Z dvanacti tonli, kazdy se miize objevit pravé jednou. Za pouziti kombinatorickych
pravidel dojdeme k ¢islu 479 001 600, coz je pocet vSech moznych téonovych ftad.
Je pozoruhodné, Ze ve stejné dob& ptiSel Albert Einstein se svoji teorii relativity,
kde dokazal, Ze ¢lovék vnima realitu vztaZzenou ke své vztazné soustavé. Stejné tak
Schonberg pfisel s ,relativistickou hudbou®, kdy je dilezitd pouze relativni poloha po
sob¢ jdoucich tont. Popsano slovy skladatele a dirigenta Pierra Bouleza: ,,S timto
[dvanactitonovym] systémem jsme se z Newtonova svéta prestehovali do sveéta
Eisteinova* (Maor, 2020, str. 146). Nelze s jistotou fict, zda byl Schonberg skute¢né
ovlivnén novymi fyzikdlnimi objevy své doby. Znamy je vSak fakt, ze se spolu obé¢ tyto
vyjimecné osobnosti potkaly. Je pozoruhodné, v jak podobné dob¢ se zrodily tyto nové

myslenky. (Maor, 2020)

Na zavér uved’'me amerického psychologa a sociologa P.R. Farnswortha, ktery se zabyval
tématem vztahu talentu a inteligencniho kvocientu u vyznamnych hudebnich skladateld
minulosti. Na zdklad€ badani ptifadil jednotlivym osobnostem hodnoty IQ, u nékterych
by vypadaly nasledovné: Bach (125-140), Beethoven (135-140), Handel (145-155)
a Mozart (145-155). (Vanova, Sedlak, 2013, str. 58) Za zminku také stoji to, Ze mnozi
ze slavnych fyziku 19. a 20. stoleti, ktefi stali u zrodu kvantové teorie, se mimo sviij
veédecky obor vénovali hudbé. O Albertu Einsteinovi je znamo, ze byl dobry houslista a
klavirista. Stejn¢ tak Max Planck a Paul Ehrenfest hrali na klavir. Dalsi z teoretickych
fyzikti Werner Heisenberg zvazoval stat se profesionalnim hudebnikem, av§ak nakonec
(pro fyziky nastésti) se touto cestou nevydal. (Maor, 2020) Jak uvadi skladatel lgor
Stravinsky: ,, Hudebni forma ma blizko k matematice — ne snad k matematice samotné,

ale rozhodné k jakémusi matematickému mysleni a vztahi “ (Maor, 2020, str. 9).

vevree

! Piivodné mély jesté vSechny tény stejnou ¢asovou hodnotu, aby Zadny z nich nebyl ,,vyznamngjsic.
Postupem casu Schonberg toto omezeni zmimil. (Maor, 2020, str. 146)
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2 Vyzkumy 0 vlivu hudby na ¢lovéka a jeho schopnosti

ucit se

Myslenka spojit ve vzdélani matematiku s hudebni vychovou neni nova. Jak ukazuji
vyzkumy a studie (ale také praxe), t€émito napady se zabyvaji pedagogové a vyzkumnici
ve svéte jiz tadku let, coz je ukazano v nasledujici kapitole. Podnétem byly rozmanité
objevy spojené s vlivem hudby jak pasivni, tak aktivni na ¢lovéka. Védci zkoumali,
jak hudba rozviji kognitivni schopnosti (jako piiklad uved’'me velmi znamy tzv. Mozarttv
efekt) nebo jeji vliv na psychiku ¢lovéka (napt. emoce). Za pomoci poznatkii z neurologie
sledovali aktivitu mozku a zkoumali podstatu téchto jevu z fyziologického pohledu.
V souvislosti s tim zacaly také probihat vyzkumy v pedagogice. Zaméfovaly se jak na
vliv hudby ve vzdélavani (rozvoj kognitivnich dovednosti), tak na rozvoj psychosocialni
(motivace, uspesnost, klima tfidy atd.) Stejné¢ je i naddle mnoho véci nevyjasnéno

a pohledy na vliv hudby na ¢lovéka se rozchazeji.

Hudba je s ¢lovékem jako Zivoéichem spojena uz od pocatku. Nema jen esteticky
charakter, neni pouze produktem kulturnich a socialnich interakci, ale mé také svij
biologicky ptivod. To naznacuji hned ¢tyfi skutecnosti. I zvifata maji zakladni hudebni
schopnosti. Hudebni chovani je univerzalni pro vSechny lidi (napf. zpivani ukolébavek
malym détem se déje napii¢ kulturami a kmeny). Stejn¢ tak se hudebni projevy objevuji
ukazuji, ze lidsky mozek je k tvofeni a vniméani hudby uzplsoben, stejné tak jako je
prizptsoben k feci. (Weinberger, 1998) Kdyz se u¢ime, v nasem mozku dochazi k narustu
synapsi mezi neurony. Pokud je ¢innost dostate¢né dulezita nebo se opakuje, neurony
Si spojeni zapamatuji a vytvori Si nova propojeni. Aktivity spojené s hudbou mohou
zpusobit reorganizaci V kife mozkové, coz vede k novému zplsobu zpracovavani
k nim za¢ne dochazet. (Hallam, 2010) Bylo zjisténo, Ze hudebnici maji vice rozvinutou
Cast mozku corpus callosum, ktera tvofi most a spojuje ob&é hemisféry. Da
se predpokladat, ze diky témto spojenim se zvySuje Kreativita a schopnost ucit se. Dale je
u muzikantt také vice rozvinuta ¢ast mozku zvana planum temporale, ktera je odpovédna
za fe¢ a rozliSovani zvuka. (Campbell, 2008) To muze v dusledku zpisobit lepsi sluchové

vnimani a lepsi jazykové schopnosti, jez byly u hudebniku zjistény (Sala, Gobet, 2020).
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Mnohé vyzkumy navic ukazuji, Ze aktivni provozovani hudby zlepSuje kognitivni funkce
(Hallam, 2010). Zaci, ktefi maji mimo jiné také hudebni vzd&lani, dosahuji lepsich
Skolnich vysledkt (Hodges, O’Connell, 2005). Hudba zlepSuje u déti sluchové, zrakové,
hmatové a kinestetické vnimani. Napft. dit¢ hrajici v orchestru musi poslouchat nejen
sebe, ale i ostatni, rozviji tak koordinaci pohybi (jemna motorika). Mimo jiné pfispiva
provozovani hudby K lepSeni paméti v procesu uceni (Weingerger, 1998), zlepsuje
verbalni pamét’ (Rickard, Vasquez, Murphy, Gill, Toukhsati, 2010), zvySuje motivaci
zakl a zlepSuje spolupréci. (O’Connell, 2005) Za zminku stoji projekt Svycarskych
hudebnich pedagogt a védcui EMP-L (,,European Music Portfolio a Creative Way into
Languages®) zaméteny na vyuku jazykl pomoci hudby. Na zakladé tohoto projektu dosli
k zavéru, ze ,, ... jazyk a hudba se vzdjemné podporuji a podporuji motivaci
prostrednictvim rozvoje zrucnosti a porozumeéni. Poslouchani, vnimani, napodobovani
tak vytvari zakladni zrucnosti v obou predmétech: v jazyku a hudbe* (Hudékova, 2014,
str. 50). Nejenze se u zaka zlepSila pamét pro zvuky a struktury novych jazyku,
ale integrace hudby prispéla také k celkovému procesu, snizila jazykovou bariéru
a zlepsila socialni integraci (Hudakova, Kralova, 2016; Hudakova, 2014). Dalsi studie
ukazuji, ze pii zapojeni hudebnich aktivit se zlepSila sebeucta (self-esteem) zaka
(O’Connell, 2005). Mezi dalsi benefity hudby muzeme zaradit vysledky vyzkumu
zamé&fenych na vnimani, které dosly k zaveéru, ze lidé zabyvajici se hudbou dokazou Iépe

rozpoznat emoce druhych lidi (Thompson, Schellenberg, Ilie, 2004).

Byl také zkouman vliv hudby na matematické schopnosti. Autofi studie (An, Tillman,
Boren, Wang, 2014) se zamé&fovali na zaky tfetiho stupné. Jejich vyzkumnou otazkou
bylo, jak se zméni matematické schopnosti zakli vyucovanych pomoci hudby a jaké
budou rozdily mezi dvéma experimentdlnimi skupinami, jedné vyucované pomoci
metody spojené s hudbou a druhé ucastnici se vyuky bez hudebnich prvki. Tiida
s hudebnimi prvky vykazovala lepsi vysledky ve vSech zkoumanych oblastech, mezi
které patfily napiiklad sebedivéra, postoj k matematice, uspéSnost a motivace. Autofi
studie soudi, ze Vv prvni chvili studenty motivovala K ueni zvédavost, jak je mozné
propojit matematiku s hudbou. V druhé fadé to byla zajimava zkuSenost z tvofeni, ktera
otazek (An, Tillman, Boren, Wang, 2014). I béhem dalsich vyzkumu se ukazalo, ze hudba
pusobi v celé Sifi matematickych dovednosti, jako je prace s Cisly, algebra a funkece,

meéfeni a geometrie, statistika, pravdépodobnost a logické mysleni (An, Capraro, Tillman,
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2013). Naopak jiné studie poukazuji na to, Ze hudebni aktivity rozviji pouze schopnosti
souvisejici s pouzitymi aktivitami nez s hudbou samotnou. Napftiklad pfi praci s rytmem
dosahly déti lepsich vysledku v pocitani, nez déti zabyvajici se hrou na klavir a zpévem
(Hallam, 2010).

Pedagogové se také zabyvali vlivem na klima tfidy béhem integrace hudby do hodin
matematiky. Jak ukazuje vyzkum (Kralova, Kotodziejski, 2015) na zacich ve véku 11-12
let, zapojenim hudby do vyuky je mozné doséhnout vétsi spokojenosti, spoluprace
a zmensit napéti mezi zédky. Vyzkumy v mad’arskych Skolach s rozsifenou hudebni
vychovou potvrdily, Ze Zaci S hodinami hudebni vychovy navic prospivaji Iépe i v dalSich
predmétech. Autofi vyzkumu dosli k zavéru, Ze provozovani hudby pomaha
pii osvojovani nového jazyka, v pisemném i vytvarném projevu, rozviji predstavivost,
fantazii, posiluje intelektualni a kognitivni schopnosti. Zaroven také pusobi dobie
na rozvoj mezilidskych vztahti (napt. zpév ve sboru). Péstovani hudby se také pozitivné
projevilo na psychickém stavu zakt (Vanova, Sedlak, 2013). Na zéklad¢ teorie rozmanité
inteligence mizeme pomoc zakiim, ktefi nechapou matematické principy tim, Ze jim
ukézeme jinou cestu, jak matematice porozumét. Zaroven tak rozvijime slozku logicko-

matematickou, stejné jako hudebné-rytmickou (An, Kulm, Ma, 2008).

Stejné tak se v oblasti vyzkumu vyskytuji opacné ndzory, které nepticitaji hudbé pfimou
kauzalitu s rozvojem kognitivnich funkci, lep$imi studijnimi vysledky nebo
psychosocidlnim dopadem. Uved'me praci zaméfenou na trénovani déti slabych
ve fonetickém povédomi?, kdy po dobu dvou let prochizela jedna skupina kombinaci
fonologicko-hudebniho cviceni, zatimco druha skupina cvicenim pouze fonologickym.
Hypotéza, ze hudba pomize zlepsit jejich dovednosti, se nepotvrdila (Kempert et al.,
2016). Ani vyzkum zaméfeny na rozsah kognitivnich a psychosocialnich dovednosti
provadény se dvéma skupinami, kdy u jedné byly pouzity hudebni aktivity, u druhé
vytvarné a dramatické prvky, vliv hudby nepotvrdil. To muze byt i typem vyzkumd,
které jsou Casto provadény jen mezi skupinou hudebni a nehudebni (Rickard et al., 2012).
Existuji také studie, jez nepotvrdily pozitivni vztah mezi hudbou a sebeduvérou (self-
esteem) (O’Connell, 2005).

? Fonologické povédomi je schopnost rozlidovat ve slovech jednotlivé hlasky aje to predpoklad pro spravny
¢tenatsky rozvoj. (Kempert et al., 2016, str. 2)
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3 Spojeni hudby a matematiky v soucasné pedagogické

praxi

Se snahou integrovat hudbu do hodin matematiky se setkdme v zemich napfi¢ svétem.
Shromazdit poznatky o zapojovani matematiky do vyuky se snazi celosvétovy projekt
EMP-Maths snazvem Sounding ways into Mathematics (navazuje na projekt
EML — Creative ways into Languages). Ten si vzal za své posilit a rozvijet matematické
dovednosti pomoci prifezovych témat Shudebni vychovou. Do projektu je zatim
zapojeno celkem sedm zemi Evropy, mezi nimi Velk4 Britanie, Spanélsko, Francie,
Némecko, Recko, Svycarsko a Slovensko. V nasledujici kapitole jsou piedstaveny

aktivity a konkrétni matematicka témata, jez se daji v hodinach vyuzit.

Na prvnim stupni zakladni skoly je mozné pouzit hudbu v zacatcich détského objevovani
pocti. Poslouzi nam k tomu napf. dynamika v porovnavani vétSich a mensich cisel.
(Hudakova, 2015, str. 53) Zaci porovnavaji &isla vétsi a mensi pomoci dynamiky hudby.
Zpivaji melodii a pokazdé ji ptitadi ¢islo. Podle ,,velikosti“ ¢isla zpivaji hlasité. S ¢islem
1 potichu, s ¢islem 2 hlasitéji atd. Déti to tak znaji 1 z redlného zivota na hudebnich
piehravacich, kdy je rizné hlasitosti pfifazeno urcité Cislo. K tomu muizeme vyuzit

pisnicku viz obrazek 2.

)] y "
Porovnavanie
f —— —
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Widy s po-pione o20-bi - Cik, nie je viom wver fa-den ha - Gk,
3 e Gia-ro-Cky Ka-ma-t - kv, e ne.ma-ji Ha-dos had - Ky,
e~
it o oo ey T S S e e e i
[N -
Vid -4 1 mom- A, W - Bl i, g - o - Ry osirie - da - 50 8L
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Obrazek 2 — Piset Porovnavanie, autorka textu: Katarina Jurekova, hudba: Andrea Banska, Jana
Hudéakova (Hudéakova, 2015, str. 53)
Zpév muzeme také zapojit pti vyuce malé nasobilky. Aktivita probihd tak, ze jeden zak
hodi kostkou. Padne napt. ¢islo 4. Timto Cislem se bude nasobit. Nasledn¢ se zpiva text
pisné (obrazek 3). Slovo ,,¢isel” nahradime vybranym cislem (v nasem ptipadé ¢islem 6).
Ucitel ma ptipravené karticky s ¢isly od 1-10.
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Nasobilka, delilka
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Obrazek 3 — Pisni¢ka Nasobilka, delilka, autorka textu: Katarina Jurekova, hudba: Andrea Bansk4, Jana
Hudékova (Hudéakova, 2015, str. 53)
Typy na dalsi hudebni aktivity pro déti na prvnim stupni najdeme také v tvorbé pani

Jenckové Hudba v soucasné skole: Veselé pocitani.

DalSim tématem vhodnym pro propojeni matematiky a hudby je geometrie. Samotna
prace skladateli s tématy ma svoji logiku a uspotfadani. U mensich zakl vyuZijeme
hledéani a tvofeni osové soumérnosti k danému rytmickému nebo melodickému motivu.

Osa soumérnosti je taktova Cara.

Q f A I ! L I 1 Il |
y AW 3 T 1 1 ] ] I I 1 I 1 | Il |
| Fa W A I 1 1 ’ d I I & d | ] ] Il |
Alebo

A 3 3 3 3 3 3

- | o I I T ] } E— —— Il |
X =T | o I ‘l Il I I I I ] I 1 I N — I T — {I

1

Obrazek 4 — Tvofteni osové soumérnosti (Hudakova, 2015, str. 55)

Pfipadné mtzeme tvofit rytmicka symetricka cviceni, kde zaci hraji osové soumérnosti

na vlastni télo (pfipadné na Orffovy nastroje).

ﬂ
|

Obrazek 5 — Tvofeni rytmické osové soumérnosti (Hudakova, Kralova, 2016, str. 293)
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Aktivitu mizZzeme vyuZit 1 ,,opaénym* smérem. Zaci hledaji v melodii vyuziti symetrie,
jak vidime na obrazku 6. Zak musi najit osu soumérnosti a vyznacit tony osoveé soumeérné.

Aktivity mizeme zapojit jak v hodinach matematiky, tak v hodinach hudebni vychovy

jako ukézku prace s tématem.

111 !
Vo / N —

Obrazek 6 — Hledani osovych soumémosti (Hudakova, Kralova, 2016, str. 295)

Starsi Zaci zvladnou téZ8i praci s tématem. Jednotlivé notove skupiny zakreslime do grafu
a spojime. Vznikne tak trojuhelnik, s kterym pracujeme dle geometrickych zobrazeni

(osova, sttedova soumérnost, otoceni, posunuti). Na obrazku 7 vidime posunuti.

f

Y

X b)

Obrazek 7 — Zapis not jako geometrického zobrazeni a) posunuti ve sméru osy X, b) posunuti ve sméru
osy x ay (Homolova, 2018, str. 37)

Dalsim zobrazenim v roving je osova soumeérnost (viz obrazek 8).
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y

b)

Obrazek 8 — Zapis not jako geometrického zobrazeni a) osova soumérnost podle osy y, b) posunuti a
osova soumérnost podle osy x (Homolova, 2018, str. 38—39)

Na obrazku 9 vidime oto¢eni neboli rotaci.

Y

/\T bod rotace

Obrazek 9 — Zapis not jako geometrického zobrazeni — rotace (Homolova, 2018, str. 39)

Vsechna vySe zminéna geometricka zobrazeni a praci S melodii mohou Zaci hledat
Vv jednoduchych pisnich, jak vidime na obrazku 10 v notovém zapisu pisné€ Trava neroste.
Napt. oranzovy trojuhelnik ukazuje otoCeni a posunuti, modie zvyraznéné postupy

nahoru a dold jsou osové soumérné a posunuté.
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Trava neroste

Moravskd z Valasska
D A D
ﬂ “ . — — L |
L) 1 | il | I — | — | | LJ
I r L l |
e e
Tri-va ne-ro - ste, e-nem za vo - di,
E7 A
= ! 3
& - I -
ﬁﬁih—_
{ — | — 2
e J—— ' —
tam,kde roz-no - vid mld-den-ci 1 - di,
G D AT D
9 gu. )} K - K K :? . }
R e e e e e
(Y} | o
tram-ta - ra, tram-ta-ra, tram-ta-ra-ra ra-ra-ra-ra
G D A7 D
9 #u D} K - K Y >i- . {";} >
(GREE= L S e ==2t22

tram-ta -ra, tram-ta - ra, wwam-fa-ra-ra - ra.

Obrazek 10 — Vyuziti geometrickych zobrazeni v pisni Trava neroste (Homolova, 2018, str. 40)

Dal8im matematickym tématem piihodnym k propojeni matematiky a hudebni teorie jsou
zlomky. Ty je mozné vyuzit ve vyuce pii uréovani hudebnich intervalti, ale také u délky
not. Délku tonu lze zapsat jako zlomek (Cast) z celkového taktu. UZ samotné nazvy
vychazi z této predstavy. Nota ¢tvrtova ma v 4/4 taktu délku jedné doby a tvoti 1/4 taktu.

Stejné tak nota osminova, kterd ma polovi¢ni délku noty ¢tvrtové, tvoii 1/8 taktu.

6z - e R el aseaeoe]
N:::.ﬂ' ‘Whole Half Quarter Eighth Sixteenth
Note Symbol

o J J ) d

Fraction 1 1 1 1 1
of Measure = = = = =
1 2 a 8 16
Number of
notes that fit
into one 1= 2= 4

[
N,
)
"
»N
%
-
)
"
N

Obrazek 11 — Délky not jako ¢asti taktu (zZlomky) (Jones, Pearson, 2013, str. 19)
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Zéci pak zkousi rozmanité aktivity v praci se zlomky, jako je zapis zlomk (obrazek 12,
a)), sCitani a od¢itani zlomku (obrazek 12, b)) nebo dopocitavani zlomkia do takth

(obrazek 12, c)).

Use fractions to represent each note and rest.

MY N =[] v[]
ol 1,020 =[] JOI

Find out which note matches with which color in the shapes given below.

Jm-

a)
Fill in the boxes below.

Write the length of notes given below and calculate the total duration of notes.
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c)

Obrazek 12 — Prace se zlomky s vyuzitim délky not (Isitan, Dogan, 2020, str. 110-111)
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Na této malé¢ ukazce aktivit vidime mozZnosti, které spojeni hudebni vychovy a
matematiky nabizi. Pfemyslet nad obohacenim vyuky matematiky je nutnosti dnesnich
dnd. Dle vyzkumi je obliba matematiky u zakt napti¢ evropskymi zemémi velmi mala.
Alarmujici je, ze v Ceské republice je jedna z nejmensich. To ukazuje studie Federi¢ové
a Miinicha (2015), ktera byla zpracovand na zaklad¢ vysledka Setteni TIMSS a PISA.
V 8. tfidach se matematiku velmi rado uci pouze 9 % zaki. Tato skuteCnost souvisi
pravdépodobné i stim, Ze v eskych zemich je obecné oblibenost $kolni dochazky
V porovnani s dal$imi evropskymi zemémi jedna z nejnizSich. (Federi¢ova, Miinich,
2015) Autofi studie upozorfiuji na vztah mezi oblibou uceni se a vysledky v matematice.
Dochazi ktomu, Ze Zaci slepSim prospéchem se u¢i matematiku radéji.
Vztah k matematice se postupné s vékem u zaki zhorSuje. (Chval, 2013) Nejvétsi propad
obliby nastava pti ptechodu z prvniho stupné zakladni skoly na druhy. Naopak u vyuky
jazyka ¢eského a cizich jazyka k tomuto jevu dochazi v mnohem mensi mife a postupné
se vztah k témto pfedmétiim zase zlepSuje. Autor také poukazuje na jesté vétsi pokles
obliby matematiky u zakl nizSich ro¢nikli gymnézia v porovnani s jejich vrstevniky
na zakladnich Skolach. Jak uvadi Pavelkova a Hrabal (2012), matematika je jeden
z nejméné oblibenych piedméti (mezi méné oblibené patii napiiklad fyzika). Zaky je
Zajimavosti je, ze podle vysledki PISA z let 2018 je i piesto matematicka gramotnost

eskych studentt nad primérem zemi OECD. (CSI, 2018)
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4 Motivace ve vyuce

Jak ukazuji vysledky Setieni TIMMS a PISA, mira obliby $koly neni u z4kd v CR ani
ve svéte vysoka. (Federi¢ova, Miinich, 2015) Ve spojeni s tim se sklonuje slovo motivace.
Je snaha vytvaret ve Skole podnétné prostiedi, které zaky vede K Cinnosti. Pfichazi
se snovymi metodami vyuky, hodnoti se soucasné postupy a jejich efektivita, ucitelé
zapojuji do vyuky motivacni ¢innosti. Matematika vSak nadale zistava v hodnoceni zakt
na zadnich ptickach. Ke zlepSeni motivace by mohly poslouzit hudebni prvky v hodinach

matematiky. V nasledujici ¢asti jsou ujasnény zakladni terminy o motivaci v pedagogice.

Podle Prichy (Pricha, Walterova, Mares, 2008, str. 127) je motivace: ,, souhrn vnitrnich
i vnéjsich faktoru, které: 1. vzbuzuji, aktivuji, dodavaji energii lidskému jednani a
prozivani; 2. zaméruji toto jednani a prozivani urcitym smérem; 3. Fidi jeho priibéh,
zpusob dosahovani vysledkii; 4. ovliviiuji téz zpiisob reagovani jedince na jeho jednani a
prozivani, jeho vztahy k ostatnim lidem a ke svetu.” Motivace jako takova se sklada
minimalné ze tfi ¢asti: strukturni, pribehové a vysledkové. Neni stale stejna, v prubéhu
casu se meéni, vyviji, zanik4, meni intenzitu. Motivaci délime na vnéjsi a vnitini. Vnitini
motivace vychazi z jedince, kdy zajem o Cinnost vznika na zakladé Cinnosti samotné.
Clovék neodekava odménu ani ocenéni, je ji &innost sama. Zatimco vnéjsi motivace zalezi
na vnéjSich podnétech. Jedinec nema o danou ¢innost hlubsi zajem. K vykonani ¢innosti
je tfeba vnéjSich Cinitelti ve formé pobizeni, presvédcovani nebo dotlaceni, donuceni.
Vnéj$i motivace byva Casto spojovana s vnéj$i odménou. (Nakone¢ny, 1997; Mares,

2013)

Co vede zaky k €innosti, jinymi slovy, co motivuje zaky ve vyuce? Dle Marese
(2013, str. 252) lze motivaci ve Skolnim prostiedi rozdélit na motivaci vztazenou
k lidskym pottebam, k ¢asu, k nadé&ji, Kk cilim, k vykonu, k sebeticté ¢loveka, k zaujeti

zajimavou ¢innosti a k hledani pfi¢in ispéchu a neuspéchu.

Z pohledu motivace vztazené k lidskym potifebam se na motivaci divame jako na nutkani
uspokojit svoji potiebu. Pokud jedinec ma v néfem nedostatek, vyviji snahu tento
nedostatek odstranit. To ho vede ke snaze ziskat néco ptijemného, anebo se zbavit néceho
obtézujiciho. V roce 1954 piisel americky psycholog A. H. Maslow s tzv. hierarchickou

teorii potfeb. Ta fika, Ze k uspokojovani potieb dochazi na zaklad¢ urcité hierarchie.
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Musime nejdiive naplnit nae zakladni potfeby, abychom mohli naplnit i dalsi. Razeni

potieb ukazuje pyramida na obr. ¢. 13.

potreba
sebeaktualizace

IEABIAVE ROtreny L estetické potfeby l

d I potfeba znalosti a porozuméni ‘

4 f potieba sebetcty |

deficitni
potfeby -/
potFeba lasky a sounaleZitosti |
, | potfeba jistoty a bezpeci l :
l L fyziologické potieby 4] -

Obrazek 13 — Maslowa pyramida lidskych potieb (Mares, 2013, str. 253)

Potieby jsou rozdéleny do zakladnich (deficitnich) a rozvojovych. Ve skolnim prostiedi
je na to potieba v ur¢itych chvilich myslet, kdyZz budou mit Zzaci napt. hlad nebo zizen,
nebudou schopni se pIné soustiedit na vyuku. Pokud se bude zak citit v tfidnim kolektivu
ohrozen, miiZou se u né¢ho vyskytnout problémy s u¢enim. Odstréeny Zak se Spatnym

prospéchem bude mit dost mozna nenaplnénou potiebu lasky a sounalezitosti atd.

U motivace zakd se mizeme setkat s perspektivni motivaci, kterd je spojena s vnimanim
casu. To je u kazdého jedince velmi subjektivni. Jednd se o vztahovani jedince
k minulosti, pfitomnosti, budoucnosti, a to po strance kognitivni, emo¢ni a socialni. Podle
toho pak tfidi svoje zivotni zkuSenosti a tvoti kratkodobé a dlouhodobé cile. Ve Skolnim
prostiedi to pak souvisi se stanovenim vlastnich cili (co se chci naucit, kym a ¢im chci
jednou byt, jakou Skolu chei studovat atd.) a schopnosti zhodnotit potiebny cas, usili
a aktivity k dosazeni cile. Je dulezité, aby zaci vidéli cil, k némuz sméfuji. Pak je pro

n¢ snazsi vénovat se dil¢im ¢innostem sméfujicim k nému.

Motivaci ovliviiuje také ptistup k vyty€enému cili. Znamena to, Ze pokud jedinec véti
ve zdarné dosaZeni cile, pak se jeho snaha k dosazeni zvétSuje. Hovofime o nadéji zéka,
kterou muzeme popsat jako: ,, ocekavani nebo dokonce vnitini presvédceni o tom, Ze
budoucnost bude lepsi nez soucasnost“ (Mares, 2013, str. 264). Takovi Zéci se vyznacuji
pozitivnim smyslenim. Ve skolnim prostfedi se projevuji napf. tim, Ze jsou piesvédceni
0 Sanci SVOji znamku je$té zménit, vyleps$it. VE&di, co délat pro zlepSeni. Zatimco zaci
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S beznad¢jnym pristupem nevidi smysl ve shaze, nevidi Zadnou cestu ke zméné.
Jak ukazuji vyzkumy na americkych zakladnich, stiednich a vysokych Skoléach, Zaci
,»S VeS8 nadéji“ dosahuji lepSich vysledkii nezavisle na svém intelektu, prospéchu
a sebetcté. (Mares, 2013) Vidi vice cest k dosazeni cile, 1épe pracuji s negativnimi
emocemi, odsouvaji potéSeni na pozd¢ji, vydrzi u ukolu, motivuji sami sebe a zaroven

dokazou hodnotit uspésnost svého procesu.

Dalsi hnaci silou k ¢innosti miize byt snaha dosdhnout dobrého vykonu tzv. vykonova
motivace. Zak se snazi dosahnout vysokého vykonu, porovnava se a soutézi s ostatnimi
spoluzéky. Oproti tomu miizeme mit zdky zamétené na ucebni cile. Ti se nezamétuji na
vykon, ale snazi se zdokonalit svoje schopnosti vzhledem k danym cilim. Pozitivné
reaguji na netspéch, ktery vnimaji jako voditko k dal§imu rozvoji a zdokonaleni. Pokousi
se byt dobfi pfi feSeni novych tkold. Tyto dva druhy motivace podporuje a ovliviiuje

éinnost ucitele.

Pokud Zak d¢la ¢innost, ktera ho bavi, je pro néj zajimava, pak ho samotna aktivita vede
k ¢innosti. Neni potfeba zadné odmény, jez by ho motivovala. Zaci se dostanou do stavu,
kdy jsou zaujati ukolem, nepiipada jim obtizny, jsou schopni u né&j vydrzet a ¢innost
VvV nich vyvolava ptijemné pocity. Tomuto jevu fikame flow. Na obrazku ¢. 14. je
znazornén optimalni model rozvoje prozitku flow. Z pohledu motivace je dobré zaky
Vv tomto prozitku ,,udrzet”. Proto ucitel musi vybirat ¢innosti odpovidajici schopnostem
jedince, zaroven nesmi byt naro¢né natolik, aby z nich mél obavy (pomyslna svisla osa).

Pokud se nebude ménit iroven naro¢nosti, dostavi se nuda (pomyslna vodorovna osa).

jedincovy dovednosti

Obrazek 14 — Dynamicky model prozitku typu flow (Mares, 2013, str. 272)
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V souvislosti se Skolni vyukou je potfeba zminit také teorii motivace a sebeuctu.
S ni pfisel americky psycholog M.V. Covington. Ta tikd, Ze jedince motivuje snaha
zachovat si svoji sebeuctu. Pokud selze, pak klesne ve vlastnich ocich, ale také v o€ich
druhych lidi. Proto se tomu snazi pfedejit nebo z takovych situaci utéct. S tim souvisi
pojem zdmérné¢ho sebeznevyhodiiovani. Jedinec se vymlouva na svij neuspéch, nebere
odpové&dnost za své selhani, hleda chybu ve vné&jsich okolnostech. Patfi mezi negativni
strategie vyrovnavani se se zatézi. Ve skole se u téchto zaku casto setkdvame s vymluvami
typu: tento pfedmét mi nejde; na tohle neméam buiiky; jsem pfilis liny; ani jsem to nevidél

atd. (Nakone¢ny, 1997; Mares, 2013)
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5 Prakticky vyzkum ve Skole — Vyuka mnoZin s vyuZzitim

hudebnich prvki

Hudebnich aktivit zapojitelnych do hodin matematiky je celd fada, jak jsme se sami mohli
presvédcit ve treti kapitole. Zlstava stale otazkou, jak na n¢ zaci reaguji, jaké jsou zkusenosti
S jejich zapojenim do vyuky, jaké jsou benefity a jaka uskali, zda je rozdil mezi zdky hudebné
vzdélanymi a nevzdélanymi a zda opravdu piispivaji hudebni ¢innosti ke zlepSeni vyuky.
K ziskani odpovédi alespont na ¢ast otazek kolem vyuziti hudby v hodinach matematiky byl
vyuzit vyzkum zaméfeny na vyuku mnozin s vyuzitim hudebnich prvku. V jedné tfidé byly
do vyuky pridany hudebni aktivity, druha byla vyu¢ovana bez nich. Porovnanim zpétné vazby
a didaktického testu obou tiid lze zjistit odliSnosti mezi vyukou s hudebnimi prvky a bez.
V nasledujici ¢asti je nejdiive blize predstaven vyzkum. V druhé podkapitole jsou rozebrany

pripravy na jednotlivé vyucovaci hodiny pro vyuku s hudebnimi prvky.
5.1 Priprava vyzkumu

Zékladni myslenkou vyzkumu je pouzit jeden tematicky celek Mnoziny a do né¢j zapojit hudebni
¢innosti. Jedna tfida je pak vyufovana s hudebnimi prvky a druhd bez nich. Pomoci zpétné

vazby ve formé dotazniku a didaktického testu mizeme sledovat rozdily obou t¥id.

5.11 Vyzkumné otazky

e Jak Z4ci reagujina hudebni aktivity v hodinach matematiky?

e Jaky vliv ma pouziti hudebnich prvki na zaky z pohledu jejich motivace Kk ¢innosti a
uceni se v hodinach matematiky?

e Jaky vliv ma pouziti hudebnich prvkli na porozuméni matematickym pojmim
V hodindch matematiky?

e Jaké jsou rozdily mezi zdky S hudebnim a nehudebnim vzdélanim v porozuméni
béhem hodin matematiky s vyuzitim hudebnich prvka?

e Jaké jsou rozdily v motivaci k ¢innosti, V uceni a v porozumeéni tématu Mnoziny mezi
dvéma vyzkumnymi skupinami (tfidami), kdy jedna je vyu¢ovana pomoci hudebnich

prvki a druhd bez nich?

K porovnani vlivu aktivit s hudebnimi prvky v hodiné matematiky vyuzijeme srovnani dvou

tfid. Jedna tfida bude mit ,,klasickou hodinu matematiky* a v druhé t¢idé bude téma MnozZiny
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vyu€ovano s hudebnimi prvky. Vymezme si nyni jesté zékladni pojmy, které budeme pouzivat.
Klasickou/beznou hodinou matematiky je myslena vyucovaci hodina, kde se pouziva frontalni
forma vyuky, jeZ je spojena se samostatnou praci a praci ve skupiné. Vyucujici pouziva vyklad,
vysvétlovani, rozhovor a teSeni Uloh. Ucitel béhem klasické hodiny pouziva vyhradné
matematické pojmy k vysvétleni probirané latky. Zatimco hodina s prvky hudebni vychovy
vychézi z vyuZziti hudebni teorie a hudebnich ¢innosti k pochopeni matematickych pojmi.
Hudebni prvky v hodiné slouzi k motivaci zaku, k aktivizaci a k pochopeni matematickych
pojmu. Béhem hodin je vyuzita frontdlni forma vyuky, samostatnd prace a prace ve skupiné.

Z metod se v hodinach vyskytuje vysvétlovani, rozhovor, hudebni ¢innosti, hra a feSeni tloh.

Cilem vyzkumu je Vv praxi ovéfit, jak hudebni prvky na zdky plisobi. Tedy zjistit, jak na né Zaci
V hodinach reaguji, jak je motivuji k ¢innosti, jaké jsou rozdily mezi hudebné vzdélanymi

a nevzdélanymi zaky.

512 Vyzkumny soubor

Vyzkumnym souborem jsou dvé tiidy gymnazia J.K. Tyla v Hradci Kralové. Jednotlivi zaci
jsou ve véku 15-16 let. Jedna se o téidy v prvnim ro¢niku gymnazia. Skupinu tvoti zaci zijici
v Hradci Kréalové a okoli. Ttida vyuCovana bez hudebnich prvka je tfida A. Druha tfida,
vyucovand pomoci hudebnich prvki, je tfida B. V dobé vyzkumu bylo ve tfidé A 27 zakh

a ve tiidé B 26. Vedouci vyzkumu je vyucujici matematiky v obou uvedenych t¥idach.

5.1.3 Metodologie vyzkumu

K ovéfeni toho, jak zaci reaguji na hudebni prvky v hodinach, a k porovnani obou tiid

vyuzijeme pozorovani vyucujiciho, dotaznik a didakticky test.
e Dotaznik

Dotaznik je jednou z vyzkumnych metod ve formé pisemného pokladdani otazek a ziskavani
odpovedi. (Gavora, 2000) Je potieba zjistit, jaky je celkovy postoj zakt k hodinam matematiky
a jak se v pristupu k tomuto predmétu jednotlivé tiidy 1isi. Dotaznik zjistuje, jak se méni postoj
zakl obou tfid k tématu MnoZiny oproti béZnym hodindm. Samotné téma totiz mize byt pro
zaky jiné a mohou ho hodnotit jinak. Je proto potieba odlisit, jestli ke zméndm postoje prispely
pouze hudebni aktivity nebo téma samotné. Dale se zamé&fuje na porovnani hodin s hudebnimi
prvky a béznych hodin. Dotazniky jsou odlisné pro obé vyzkumné skupiny. U tfidy A je

dotaznik rozdélen do dvou casti — hodiny matematiky obecné¢ a hodiny matematiky
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o mnozinach. V otazkach o hodindch matematiky obecné jsou zjistovany postoje zaki
k hodinam matematiky jako takovym. OtazKy jsou zaméfeny na vSechny prvky motivace, které
jsou uvedeny v kapitole 4. Konkrétn¢ jak je matematika bavi, jak vnimaji diileZitost matematiky
Z pohledu budoucnosti, jak rozumi probirané latce, zda chtéji dosdhnout dobrych vysledki
V matematice, zda se stydi pfi neuspéchu a jak v hodinach pracuji. V druhé ¢asti se stejnymi
otazkami ovétuje jejich postoj k tématu Mnoziny. Soucasti dotazniku je i otazka na emoce pii
klasickych hodinach a pti hodinach o mnozinach. Cely dotaznik se nachazi v ptiloze A. Skupina
vyucovana s hudebnimi prvky ma prvni a druhou ¢ast dotazniku stejnou. | zde je potieba
nejdiive zjistit postoj zakli k matematice obecné a jejich postoj k tématu MnozZiny. Na rozdil
od prvni skupiny na zac¢atku Z4ci vypliuji informace o jejich hudebnim vzdélani. Ve tieti Casti
jsou otazky zaméfené na postoj zakil k hudebnim aktivitdm béhem hodin. Ctvrta &ast dotazniku
je zaméfena na hodnoceni konkrétnich aktivit. Cely dotaznik pro tfidu B je soucasti ptilohy B.
Dotaznik je vytvofen na platformé survio.cz. Zaci ho vypliovali béhem vyuéujici hodiny

po dokonceni tématu Mnoziny.
e Didakticky test

K ovéfeni ziskanych matematickych dovednosti v feSeni loh o mnozinach slouzi didakticky
test. Pomoci priméru celkovych znamek z matematiky za prvni pololeti a priméru hodnoceni
pisemnych testli miizeme porovnavat znamky zakl z pisemného testu zamétrené¢ho na mnoziny.

Ttidy porovname mezi sebou. Cely test je v piiloze C.

5.2 Pripravy hodin k tématu MnozZiny S vyuzitim hudebnich prvki

Vyuka se tykala tematického celku: Mnoziny na stfedni Skole. Ten obsahuje dil¢i témata:
mnoziny — zékladni poznatky, podmnoziny, rovnost mnozin a dopln¢k, sjednoceni a prinik.
Tato témata jsou rozvrzena do Ctyi vyucovacich hodin. Hodiny jsou vzdy rozdéleny do Ctyt
¢asti. Na zacatku kazdé hodiny ucitel opakuje doposud ziskané znalosti a dovednosti. Druha
¢ast je vénovana urcité hudebni aktivité, pfipadné aktivitim. Slouzi k motivaci a expozici uciva.
Druha ¢ast neobsahuje hudebni prvky. Vyucujici v ni upeviiuje uc¢ivo pomoci uloh z tématu
Mnoziny. Pouzité ulohy vychazi z uéebnice Matematika pro gymndzia: zakladni poznatky
z matematiky (Busek, Boc¢ek, Calda, 1994). V posledni ¢asti je nechan ¢as na zpétnou vazbu

zaka.
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U kazdé hodiny jsou uvedeny cile ze Skolniho vzdélavaciho programu Gymnéazia J.K. Tyla,
které hodina rozviji. Zaroven jsou zde uvedeny pojmy, jez zak ovéii z oblasti matematického
a hudebniho vzdélani. B€éhem hodin je vyuzivana interaktivni tabule, na niz jsou jednotlivé

cviceni a ukoly promitany. VSechny pracovni listy jsou uvedeny v ptiloze D-I.

521 Hodina ¢. 1.: Mnoziny — zakladni poznatky

Cile hodiny: Zdk zapise spravné symbolicky mnoZinu. Zéak vybere ze seznamu prvkii, které
patii/nepatii do zadané mnoZiny a tuto skutecnost symbolicky zapise. Zik zapise mnoZinu
zadanou charakteristickou viastnosti a vyctem prvkii. Zak rozhodne, zda je mnoZina konecnd,
nebo nekonecnd. Zak vyjmenuje zakladni rozdéleni hudebnich nastrojii. Zak hodnoti vyuku a

svoji cinnost béhem hodiny.
Hudebni pojmy: hudebni nastroje a jejich klasifikace

Matematické pojmy: mnoZina, nekonecna mnozina, konecnd mnozina, byt prvkem mnoziny,

znaky pro zdpis mnoZin
Forma vyuky: hromadna vyuka, samostatna prace
Vyukové metody: vysvétlovani, rozhovor, poslech, reseni uloh, prace s textem

Pomucky: pracovni list (priloha D), audiosnimek MnozZiny hudebnich nastroju (priloha J),

ucebnice Didaktis
Pribéh hodiny:
Casovy Nazev aktivity Popis
pribéh
0-5 Uvedeni do tématu Ucitelka predstavi zakiim téma Mnoziny na zéakladé
mnozin pfibéhu z historie matematiky tzv. tieti krize

matematiky, jenz si spolecné prectou v ucebnici na str.

130. Co zpiisobilo tzv. treti krizi matematiky?

Utitelka se pta: Co je mnozina? Zaci odpovidaji

vlastnimi slovy.
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5-15

15-20

Mnoziny hudebnich

nastroju — poslech

Zapis mnoZiny

pomoci symboli

Ucitelka pusti ukazky jednotlivych hudebnich
nastroju (viz priloha J). V nahravce se nachazi
nastroje tfi nastrojovych skupin — strunné, dechové a
bici. Zaci je nejdiive pojmenuji podle poslechu. Poté
Opét nechd zaky jednotlivé nastroje pojmenovat,
tentokrat jim pomaha jejich vizualizace. Pfed druhym
poslechem dostanou zaci za ukol napsat, jak by se daly
nastroje rozfadit do jednotlivych skupin. Nésledné& si

spole¢né zkontroluji vysledky prace.

Utitelka se pta: Do jakych mnozin jste ndstroje
rozdelili? Proc¢ jsem pouzZila pojem mnozina? Co
bychom mohli Fict, Ze tedy mnozZina je? (Pozn.

vyznacené tucné, je zapis do sesitu).

Mnozina je souhrn uréitych predméta (prvkua
mnoZziny).

a) mnoZiny zna¢ime mnoZinovou zavorkou

{}

b) prazdnou mnoZinu znacime @

- mnoZina s koneénym poc¢tem prvkii se nazyva

konecna

- mnoZina, ktera nema kone¢ny pocet prvki, se

nazyva nekonecna
Postupné si ucitel s zaky fekne, které néstroje patii do

kterych mnozin (zkontroluje jejich poslech). Piislusné
mnoziny zaci zapiSou pomoci symbolt:

dechové néstroje = {saxofon, pficna flétna, tuba, hoboj}
strunné nastroje = {kytara, piano, kontrabas, harfa}

bici nastroje = {xylofon, tympany}

Jak by vypadala prazdna mnozina? Co by to bylo?

Jak se to zapise pomoci jazyka matematiky?
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20-25

MnoZiny hudebnich
nastroju —

matematicky zapis

Ucitelka s zaky zapise zapis ,,byt prvkem mnoziny*

Kytara je prvkem mnoZiny strunnych nastroju.
kytara € strunné nastroje

Kytara neni prvkem mnozZiny dechovych nastroji.
kytara ¢ dechové nastroje

Napiste, jak to bude pro hoboj, xylofon a piano?

25-30

3040

Zapis mnoZiny
vyctem prvki,
charakteristickou

vlastnosti

Ovéreni

matematicky cili

MnoZiny miiZeme zapsat
a) vyctem vSech jejich prvka — nezaleZi na
poradi prvki, kazdy z prvka je ve vyctu
zastoupen pravé jednou (pozn. pozor! slovo
pravé nam ftika, Zze se zadny prvek nesmi
vyskytnout dvakrat! tedy nemtizeme napsat
kontrabas/basa, stejné jako &isla 2=v/4
b) charakteristickou vlastnosti — uvedeme
takovou vlastnost, kterou maji vSechny
prvky mnoZiny a Zadny jiny prvek tuto
vlastnost nema
Vyjadiete vyctem prvka mnozinu strunnych nastrojt:
napf. strunné nastroje = {kytara, housle, viola, violoncello,
klavir, ...}

Vyjéadiete charakteristickou vlastnosti mnozinu
dechovych néstroja.
dechové nastroje = {nastroje, u kterych vznika ton chvénim
vzduchového sloupce}
ZAci sami napiSou
a) Vyjadii vyétem prvki mnozinu bicich nastroju.
b) Vyjadii charakteristickou vlastnosti mnozinu
strunnych nastroju.

Utitelka zada zaktim samostatnou praci, na které ovefi

porozumeni latce.

Priklad ¢. 7.:
Rozhodni, zda nasledujici ¢isla jsou prvky mnoZiny
M ={-1;0;1;2;3}:

a) -2

b) -1

c) 25

d) 3
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Priklad ¢. 8.:
Vyjadii vyctem prvkid nésledujici mnoziny dané
vlastnostmi:

a) A={a€eN;a<7}

b) B={b€eZb<2}

c) C={ceN;b=>3 Ab<7}

d D={d€Z;d>—-4ANx<7}

e) E={e€Z |le| <6}

Priklad ¢. 9.:
Rozhodni, které mnoziny z ptikladu 8 jsou kone¢né a
které jsou nekonecné.

40-45 Zpétna vazba Ucitelka formou zpétné vazby zjist'uje prozivani zaka

béhem hodiny. Ucitelka tika nasledujici véty a zaci
ukazuji zdvizenym prstem miru souhlasu a
nesouhlasu.

Dnesni latku jsem pochopil.

Potreboval bych latku jeste vice procvicit.

Vyuka byla prilis pomala.

Meél jsem problém davat pozor.

Predlozené ukazky byly teézké na poslech.

Neznam hudebni nastroje.

5.2.2 Hodina ¢&. 2.: PodmnoZiny

Cile hodiny: Zdik uvede priklad podmnoziny dané mnoziny. Zdik zapise vsechny podmnoZiny
dané konecné mnoziny. Zak vyhodnoti vztah mezi mnoZinami a ciselnymi obory a vztah mezi
podmnozinami mnozinami redlnych cisel. Zdak roziadi zvukové ukdazky do prislusnych
podmnozin. Zak vymysli viastni podmnoziny. Zdk hodnoti svoji praci pii hodiné. Zdk hodnoti

praci druhych.
Hudebni pojmy: hudebni Zanry
Matematické pojmy: podmnozina, ciselné obory

Forma vyuky: hromadna vyuka, samostatna prace, prace ve skupinach
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Vyukové metody: vysvétlovani, rozhovor, poslech, tvoreni, reSeni uloh

Pomuicky: pracovni list (priloha E), audiosnimek Hudebni podmnoziny (priloha K)

Pribéh hodiny:
Casovy Nazev aktivity Popis
pribéh
0-7 Opakovani z minulé  Ucitelka formou otazek opakuje latku z minulé

hodiny

hodiny:

Co je (viastnimi slovy) mnozina? Uved priklad néjake
mnoziny. Jakym zpiisobem jsi mnozinu popsal? Uved
priklad mnoZiny popsané pomoci charakteristické
vlastnosti. Jaké mnoziny mizeme z pohledu
konecnosti mit?

ZAci samostatné fesi piiklad:

Priklad ¢. 1.:

Zapi§ vyctem prvki vSechny prvky mnoziny

A={x€Z;x > -2 N|x| < 4}.

7-17

Podmnoziny-poslech

Ucitelka pusti nasledujici pisnicky (viz pfiloha K).
Zéaci jednotlivé ukazky nejdiive poslouchaji. Dale
maji za tkol poznat, jak by mohli nazvat tuto mnozinu
pisni¢ek. (Ucitelka upozorni, Ze tam jedna patiit
nebude). Nésledné pusti nahravky jesté jednou. Pied
druhym poslechem se pta: Ktera pisnicka nebude do
této mnoziny patrit? Jak se jednotlive pisnicky

Jjmenuji?

Po druhém poslechu Zaci na tabuli napiSou nazvy
jednotlivych pisnicek. Nasledné¢ ve skupinach
roziazuji pisnicky do ,,podskupin® = podmnozin.
Naptiklad:

- muZeme fict, ze Ceské koledy jsou podmnozinou
vanocnich pisnicek
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- anglické véanoc¢ni pisni¢ky jsou podmnozinou
vSech vanoc¢nich pisnicek
Co plati pro podmnoziny? (vSechny jejich prvky jsou

soucdasti mnoziny)

17-25

Zapis podmnoZin

PodmnoZiny

MnozZina B je podmnoZinou mnoZiny A, pravé
kdyz kazdy prvek B je zarovei prvkem A. PiSeme
B c A

- byt podmnoZinou znac¢ime C
- nebyt podmnoZinou znacime &

Z4ci maji za ukol zapsat jednotlivé podmnoziny, které
vymysli, matematickym zapisem. Vyuzivaji oznaceni
pisnicek jako prvki. Spolecné s ucitelkou diskutuji,
zda je ticho (prazdnd mnozina) také podmnoZzinou.
(V souvislosti s prazdnou mnozinou ucitelka pouziva
oznaceni ticho pro prazdnou mnozinu, piipadné tipy,
které Zaci navrhovali v pfedchozi hoding). Ucitelka
zaky upozorni na fakt, Ze celd mnoZina je sama také

podmnozinou.

25-30

VymySleni vlastnich

podmnoZin

Zaci maji za kol ve skupinich vymyslet vlastni
podmnoziny pisnicek, které maji radi. Jejich napady
ucitelka zapisuje na tabuli. Zaroven pfipomene zZakiim
situaci, kdy si zakreslovali obory ¢isel, které samy

byly podmnozinami. Opét pfipomene ¢iselné obory.

30-40

Ovéreni porozuméni

v matematice

Zaci dostanou jednoduché piiklady, ve kterych
praktikuji ziskané znalosti.
Priklad ¢.5.: Je dana mnozina A = {1;2;3; n}. Urci,
které z nasleduyjicich mnozin jsou jejimi
podmnozinami (a zapi$ vysledek jednim ze znaki S
nebo &).

a) A={1;2;3;n}
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b) B={1;n}
c) C={0;1}
d D={=0

Priklad ¢.6.: Zapiste vSechny podmnoziny mnozin

a) {2,7}
b) {5.7,9}
c) {0}
d ¢

Priklad ¢. 7.. Zapiste vSechny podmnoziny mnoziny
A=1{-3;0;0,5;1}, které jsou soucasné
podmnozinou:

a) mnoziny N
b) mnoziny Z
c) {xeR; |x| <1}

40-45 Zpétna vazba Uditelka fika rtznd c¢isla a zaci je pfifazuji do
podmnozin ¢iselnych mnozin. Ucitelka formou
kladeni otézek zjist'uje zpétnou vazbu. Zaci se stavi
podle miry, jak souhlasi s vyroky:

Chapu pojem podmnoZina.

Zapisu, ze je nejaky predmét nebo cislo
podmnozZinou urcité mnoziny.

Ukazka pisnicek mi pomohla pochopit, co jsou to
podmnoziny.

Chapal jsem, co po mné ucitelka chce.

Dobre jsme pracovali ve skupine.

523 Hodina €. 3.: Rovnost mnoZin, doplnék

Cile hodiny (matematické): Zdik rozhodne, zda si jsou dané mnoziny rovny nebo zda je jedna z
nich podmnozinou té druhé. Zik provddi operace s mnozZinami (doplnék). Zak hodnoti sviij
proces uceni.

Hudebni pojmy: sloka, refrén
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Matematické pojmy: rovnost mnozin, doplnék

Forma vyuky: hromadna vyuka, samostatna prace, prace ve skupindch

Vyukové metody: vysvétlovani, rozhovor, resSeni uloh, prace s pisni

Pomuicky: pracovni list (priloha F)

Priibéh hodiny:
Casovy Nazev aktivity Popis
pribéh
0-10 Opakovani z minulé  UCcitelka hazi mi¢em a pii tom se pta: Co je mnoZina?

hodiny —

podmnoZiny

(vlastnimi slovy). Jak mnoZinu zapisujeme? Jak
znacime ,, byt prvkem mnoziny “? Co je podmnozina?
Uved'te priklad libovolné

libovolné mnoziny;

podmnoziny; tfiprvkové mnoziny; nekonecné
mnoziny; nekone¢né podmnoziny kone¢né mnoziny.
Ucitelka rozdéli zaky do skupinek. Kazda skupinka
ma za kol béhem 3 min vymyslet co nejvice mnozin

,»Ze Zivota®, které budou obsahovat prave tii prvky.

10-20 Doplnék

Ucitelka s zaky zpiva pisnicku Cowboy (od Pokace),
jiz nasledné rozdéli na podmnoziny: sloka 1.,2.,
refrén. Casti, které jsou v pisniéce, nejsou viak ani
refrén ani sloka, budou predstavovat doplnék.
Ucitelka necha zaky vymyslet, jak bychom mohli tyto
skupiny nazvat. Spole¢né se zaky doplnék zazpiva.
Nasledné napiSe matematickou definici doplitku:
Dopln¢k

Je-li mnoZina B podmnoZinou mnoZiny A,
nazyvame doplnék mnoZiny B v mnoZiné A
(zapisujeme B'A) mnoZinu vSech prvka A, které

nepatii do mnoZiny B.
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20-25

Rovnost mnoZiny

Spolecné si zazpivaji Casti, které se rovnaji. Co pro
dané Casti plati?

Rovnost mnoZzin

MnoZiny A, B se rovnaji tehdy, kdyz kazdy prvek
mnoZiny A je prvkem mnoZiny B a zaroven kazdy
prvek mnozZiny B je prvkem mnoZiny A. PiSeme

A=B.

25-40

40-45

Propojeni

s matematikou

Zpétna vazba

Zéci dostanou piiklad
Priklad ¢. 2.: - samostatna prace
Zjistéte, které z nasledujicich mnoZin se rovnaji:
a) {xeZ;x>0}
b) {x € R;|x| <0}
c) {xeN;|x—-2| <2}
d) N

e) {0}
f) {1,2,3}

0) {xER;W=x}
h) {x € R;x = 0}

Priklad ¢. 3.:

Urcete dopln¢k mnoziny B v mnoziné€ A, jestlize:
a) A={-2;-0,50;1;3},B ={-0,5;0;0,3}
b) A=7;B ={xeZ,x < 0}
c) A={x€eZ;x>5},B={x€Z;x>7}
d A=N,B={x€N; |x| > 2}
e) A=Z,B={x€Z |x| > 2}
f) A=R,B={x€R; Vx? = —x}
g0 A=RB={x€R; [x—1<0l|}
hy A=R;B={x €R; |x—2| =0}

Ucitelka prochazi se zaky vysledky. Nasledné s nimi
diskutuje nejasnosti a nechava prostor pro dotazy.
Zéci v zavéru hodiny pracuji ve dvojici. Za kol maji

formulovat zavér z hodiny.
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524 Hodina €. 4.: Sjednoceni, prinik

Cile hodiny: Zdik provadi operace s mnozinami (operace primik, sjednoceni). Zdik hraje

sjednoceni a prinik. Zak vykondva pohybovou aktivitu na zdkladé daného metra.
Hudebni pojmy: metrum, 4/4 takt

Matematické pojmy: sjednoceni, prinik

Forma vyuky: samostatna prace, prace ve skupindch

Vyukové metody: rozhovor, poslech, hra, Feseni uloh

Pomucky: hra na télo (priloha G), karticky —hra sjednoceni a prinik (priloha H), pracovni list
(priloha 1), audiosnimek Sjednoceni a prunik (priloha L)

Pribéh hodiny:
Casovy Nazev aktivity Popis
pribéh
0-8 Opakovani Zaci dostanou samostatnou praci jako opakovani
nabytych dovednosti. Maji za kol vypocitat ptiklad:
Napis mnozinu rovnou s mnozinou D = {5,6,7,8, ... }
Jak bude vypadat doplnék do mnozin Z, R?
8-20 Rytmizace Zaci se rozdéli do 4 skupin. Kazda skupina dostane

sjednoceni a priniku piidéleny vlastni rytmicky motiv v podob¢ hry na télo
(ptiloha G). Nejdiive kazda skupina zahraje ptidéleny
motiv, ktery opakuje stidle dokola. Postupné hraji
spoleéné. Ucitelka zapne hudebni doprovod
(ptiloha L). Nasledn¢ ukaze dva matematické
symboly N - prinik a U - sjednoceno a vysvétli, co je
jejich podstatou. Ucitelka se pta. Jak by znélo
sjednoceni vas jako mnozin? Zahraji. Jak by znél

prunik? Zahraji.
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20-30

30-37

Hrani pruniku a
sjednoceni —

Htrénink*

Video sjednoceni a

prinik

Ucitelka ukazuje na listecku napsané rizné moznosti,
jaké mohou mezi mnozinami nastat (pfiloha H).
Vyvolava jednotlivé Zdky, ti Ctou nahlas psané

symboly a nasledn¢ operace hraji.

Ucitelka pusti video s riznymi kombinacemi mnozin
(kombinuje 4 mnoziny a pak prunik a sjednocent).
Zéci hraji podle piislusnosti do mnozin a piislusnych
operaci. (Pokud jsou zaci pomalejsi, je lepsi jednotlivé
operace ve videu nejdiive projit a nasledné az video

pustit). Podle potieby je mozné video pustit vicekrat.

3745

Shrnuti a zpétna

vazba

Ucitelka necha ve skupinkach zaky vymyslet vlastni
operace S mnozinami. Nasledné operace hraji.
V zavéru je necha, aby opét sami shrnuli, co se béhem
hodiny naudili. Nasledné Zaci hodnoti prvky hodiny
op¢t podle ,,liki*“ na prstech. Poklada véty:

Pochopil jsem, co je prunik. Pochopil jsem, co je
sjednoceni. Hrani rytmit bylo lehké. Bavilo mé hrat
rytmicka cviceni. Nerozumeél jsem, CO PO mne
vyucujici chce.

Pozn. Dalsi hodinu je potieba jesté vSe procvicit na
ptikladech z matematiky. Pracovni list je uveden

v ptiloze I.
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6 Vysledky vyzkumu ve tfidach

Po skonceni vyuky tématu Mnoziny a po obdrzeni zpétné vazby byly ziskané informace
zpracovany. Vysledky jsou ukdzany v nasledujici kapitole. Vétsina odpovedi je prevedena do
grafli a popsana popisky. Zaroven je zpracovani vysledki rozdéleno do Sesti podkapitol.
V prvni nalezneme vysledky postoji zakt obou tfid celkoveé k hodinam matematiky. V kazdém
grafu jsou vedle sebe vysledky tfid A a B. Mizeme tak porovnat odli$nosti v pristupu skupin
k matematice jako Skolnimu pfedmétu. V dalsi Casti jsou zobrazeny vysledky skupiny A, kde
je jejich zpétna vazba k hodindm o mnozinidch porovnana s jejich hodnocenim hodin
matematiky obecné. Ve tieti a Ctvrté ¢asti jsou zpracovany vysledky vyzkumné skupiny B.
Nejdiive je porovnan jejich vztah k hodindm matematiky jako takovym s jejich hodnocenim
hodin o mnozinach vyucovanych s hudebnimi prvky. Nasledné jsou porovnany vysledky obou
tiid k tématu Mnozin. Dale je ukazano, jak hodnotili pochopeni matematickych pojmum zaci
vénujici se aktivné hudbé a Zici hudebné neaktivni. Sestd &ast se zamé&fuje na rozdily
v didaktickém testu obou tfid. Vysledky jsou porovnany vzhledem k primérnym vysledkim
zakt z matematiky a mezi skupinami navzajem. V zavéru kazdé podkapitoly najdeme shrnuti

dil¢ich zavérh a na konci celé kapitoly odpovédi na vyzkumné otazky.

Pro lepsi rozliSeni jsou vysledky tfidy A v odstinech Zluté barvy a vysledky tfidy B v odstinech

barvy zelené. Diky absenci zaki bylo ve tfidé A béhem vyzkumu 27 Zakl a ve tfidé B 26.

6.1 Vysledky dotazniku Zakid obou vyzkumnych skupin K hodinam

matematiky

Zjistujeme, jaky je postoj zakl k hodindm matematiky celkové. Jejich postojem myslime, co je
motivuje K uceni se matematice, jak hodnoti hodiny matematiky a jak se na hodinach citi. Diky
tomu porovname, jestli se tfidy v pohledu na matematiku shoduji, nebo zda je jejich ptistup
odlisny a ptipadné jak. Odpovidali na otazky: Jakou znamku bys dal hodinam matematiky?
Hodiny matematiky mé bavi. Matematiku budu ve svém Zivoté potrebovat. Probirané latce
rozumim. Matematika mi jde. Chci dosahnout dobrych vysledkit v matematice. Stydim se, kdyz

se mi vV matematice nedari. \ hodindch matematiky pracuji.
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V grafech jsou odpovédi obou tfid vedle sebe. V zavéru je vynesen graf pocitl, jez zaci

prozivaji béhem hodin matematiky.
Jakou znamku bys dal/a celkové hodinam matematiky?

Jakou znamku bys dal/a celkové hodinam matematiky?
16 15
14
12
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Pocet zaku
I (o)} (o]
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=
=
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tfidaA MWtfidaB
Graf 1 — Jakou znamku bys dal/a hodinam matematiky? ¢etnost ve ttidach
Z grafu vidime, Ze hodnoceni hodin matematiky je ve tfidach velmi podobné. Primérna znamka ve
tiidé A je 3 a ve tfidé B je to 2,9. Mlzeme usuzovat, Ze V obou tfidach je vnimani hodin matematiky

podobné. Nemiizeme vSak opomenout, zZe jde o velmi zjednoduseny ptistup. Nevime, co Zaci znamkou

ptresné hodnotili. Jestli znamka vyjadiuje vztah k matematice, k hodinam, k uciteli atd.

Rozhodni, v jaké mife souhlasis s nasledujicimi vyroky:

¢ Hodiny matematiky mé bavi.

RozloZeni toho, jak zdky matematika bavi, je podobné v obou tiidach. Nejvetsi cast tvori zaci,
které matematika bavi obcas. Ve tiidé B pozorujeme tuto odpoveéd’ ve vétsi mife. Mizeme fict,

Ze matematika nebavi spise viitbec nebo vithec 48 % zaku ttidy A a 35 % zaku téidy B.
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Hodiny matematiky mé bavi.

16
12
9 9
2
1
o o
A . - 8

vidy témér vidy obcas spiSe vlbec vibec

[ T~ T = S Y
o N b OO

Pocet zakl

o N B~ O

HtfidaA MtfidaB

Graf 2 — Hodiny matematiky mé bavi — etnost ve tiidach

e Matematiku budu ve svém Zivoté poti‘ebovat.

Matematiku budu ve svém zZivoté potrebovat.
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Graf 3 — Matematiku budu ve svém Zzivoté potiebovat — Cetnost ve tfidach

Nézor na potfebu matematiky v Zivoté je opét v obou tiidach velmi podobny. 48 % a 42 % zaka
si mysli, ze bude matematiku ve svém zivoté potiebovat témer vzdy. 30 % a 39 % zaki
predpoklada, ze bude matematiku potiebovat obcas. Podle 59 % zaki téidy A se matematika

objevi v jejich budoucim zivoté vzdy nebo témér vzdy. V tfidé B si to mysli 46 % zak.
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e Probirané latce rozumim.

Probirané latce rozumim.
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Graf 4 — Probirané latce rozumim — Setnost ve tfidach

Témer vzdy nebo vzdy rozumi latce ve tiidé A 44 % zaka, ve tfidé B 35 %. Ve tiidé A latce
obcas rozumi 30 % zakl. Ve tfidé B 50 % zaka, tedy polovina dotazovanych, rozumi latce
obcas. Pocet 7aku, ktetfi nerozumi latce viitbec, je vV obou tfidach jeden zak. V pruméru obé¢ tiidy

odpovédély 3,2, coz by odpovidalo vyrazu obcas.

e Matematika mi jde.

Matematika mi jde.
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Graf 5 — Matematika mi jde — Cetnost ve tfidach
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e Chci dosahnout dobrych vysledka v matematice.

Chci dosahnout dobrych vysledkli v matematice.
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Graf 6 — Chci dosahnout dobrych vysledkti v matematice — etnost ve tiidach

V grafu vidime jasnou pievahu odpovédi vzdy a temer vzdy. Ve tfidé A takto odpovédélo
81 % zakd, ve tiidé B to bylo také 81 %. Vidime, Ze pro vétsinu zaku, je vysledek jejich uceni

velmi dilezity.
e Stydim se, kdyZ se mi v matematice nedari.

Stydim se, kdyz se mi v matematice nedatri.
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Graf 7 — Stydim se, kdyZ se mi v matematice nedafi — éetnost ve tfidach



V obou tfidach je patrny spiSe mensi ostych z netspéchu. Je otazkou, ¢im je to zplisobené. Zda
je to atmosférou tiidy, Skoly, jestli je to tim, Ze si jsou Zaci v matematice jisti nebo vidi, ze i
ostatni chybuji. Dulezité je, Ze z vysledku se ve tiidé A withec nebo témér vitbec pii nezdaru
nestydi 59 % zaka. Ve tfidé B je to 58 %. Vidime, Ze néktefi Z4ci se i ptes vysledek tiidy vzdy

stydi. Divod bychom uz museli hledat individualné s konkrétnimi zaky.

¢ V hodinach matematiky pracuji.

V hodinach matematiky pracuiji.
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Graf 8 — V hodinach matematiky pracuji — Cetnost ve téidach

Opét vidime z grafu, Ze rozloZeni odpovéedi je v obou tfidach velmi podobné. Vétsina tiidy
hodnoti svoji aktivitu jako vzdy nebo témér vzdy pracujici. Ve tiidé A je to 70 %, ve tfid¢ B je
to 69 % zaka.

Vyber 3 slova, ktera vystihuji Tvoje pocity béhem hodin matematiky:

V nize uvedenych grafech 9 a 10 jsou uvedeny pocity zaki béhem hodin matematiky. Nejvetsi
cetnost maji pocity zoufalstvi a nudy. Ve tfidé A mezi péti nejcastéjSimi pocity prevazuji
negativni emoce: zoufalstvi, nuda, nechut, tizkost, zlost. Zatim co ve tfidé B se vedle nudy a
zoufalstvi vyskytuji mezi prvnimi péti 1 pozitivni emoce. Prvnich pét nejcastéjsich pociti je:
nuda, zoufalstvi, klid, nezdjem a optimismus. Jak z vysledkl vidime, nejcastéjsi pocity (nuda a

zoufalstvi) se vyskytuji v obou tfidach, a to v témé&f stejném poctu.
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Vyber tfi slova, ktera vystihuji Tvoje pocity béhem hodin

matematiky.
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Graf 9 — Pocity zaki béhem hodin matematiky — Getnost ve ttidé A
Vyber tti slova, ktera vystihuji Tvoje pocity béhem hodin
matematiky.
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Graf 10 — Pocity zak béhem hodin matematiky — Cetnost ve tiidé B

V porovnavani obou tiid je vidét, Ze jejich vnimani matematiky je velmi podobné. Hodiny
matematiky v praméru zaci hodnotili znamkou 3 ve tfidé A a 2,9 ve tiidé B (graf 1). Hodiny
matematiky zaky bavi obcas nebo spis viibec. Vice je o potiebé matematiky presvédéena tiida
A, v priméru je to 3,6 a v tiidé B 3,3 (graf 3). Porozuméni latce bylo v obou tiidach v priméru
stejné ato 3,2 (graf 4). V hodnoceni zaku, zda jim matematika jde, jsou tfidy odli$né v praméru

0 0,2 bodu (graf 5). Dobrych vysledk v matematice chce dosahnout v priméru tiida A 4,1 a
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tiida B 4,0 (graf 6). Ve tfidach neptevazuje ostych pii nezdaru (graf 7). Svoji aktivitu zaci
hodnotili taktéz v obou tfidach podobné. V pruméru bylo hodnoceni 3,9 ve tfidé¢ A a 3,8 ve tiid¢
B (graf 8). Zaci t¥idy A béhem hodiny pocit'uji zoufalstvi, nudu, nechut’, izkost a zlost (graf 9).

Zaci tfidy B béhem hodin citi nudu, zoufalstvi, klid, nezijem a optimismus (graf 10).

V tabulce 1 jsou uvedeny primérmé hodnoty odpovidajici postojim k hodindm matematiky

Vv jednotlivych tfidach. Vlevo jsou hodnoty tfidy A, vpravo tiidy B.

Tabulka 1 — Srovnani obou tfid a jejich postoje k hodinam matematiky (vlevo tiida A, vpravo téida B)
primér
ttida A  tfida B

Hodiny matematiky mé bavi. 2,4 2,7
Matematiku budu ve svém Zivoté potiebovat. 3,6 3,3
Probirané latce rozumim. 3,2 3,2
Matematika mi jde. 3,2 3,0
Chci dosahnout dobrych vysledkii v matematice. 41 4

Stydim se, kdyZ se mi v matematice nedari. 2,7 2,5
V hodinich matematiky pracuji. 3,9 3,8

Z uvedenych srovnani se zda, ze u zakl prevazuje hlavné vykonova motivace. Lze tak usuzovat
na zéklad¢ jejich snahy dosahnout dobrych vysledkii. Dale bychom mohli zvazovat motivaci
ve vztahu k budoucnosti, kdy velka cast zaka vidi potfebu umét matematiku v dalsich letech.
Také mizeme zaradit motivaci k vyty€enym cilim, protoZe si vice nez polovina tfidy mysli, ze
jim matematika jde a muzeme piredpokladat, ze je to motivuje k dalsi Cinnosti. Vyloucit
muZeme motivaci zaujetim, protoZe vétSinu tfidy matematika nebavi. Také mala cast tfidy se
stydi pfi nezdaru, proto nemusime zvazovat motivaci sebetcty. Je dulezité zminit, ze vSechny
tyto uvahy nad motivaci zakl jsou velmi zjednoduSené. Nemiizeme opomenout individualitu
kazdého jedince, a tedy 1 individualni motivaci kazdého ze zakt. V motivaci zakl hraji roli také

dalsi faktory, jako je osoba ucitele, celkovy vztah ke vzdélani atd.
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6.2 Vysledky dotazniku tfidy A

V druhé ¢asti jsou uvedeny vysledky vyzkumu ve tfidé A, kterd byla vyucovana bez hudebnich
prvkt. Nalezneme zde srovnani vysledkt hodin matematiky s hodinami o mnozinach. Postupné
Jjsou rozebrany jednotlivé otazky jako v piedchozi kapitole a jejich srovnani v ramci jedné tfidy.

Na konci podkapitoly je shrnuti primérnych vysledkt v tabulce 2.
Jakou znamku bys dal/a hodindm matematiky o mnoZinach?

Jakou znamku bys dal/a hodinam matematiky o mnoZinach?
16 15
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obecné hodiny matematiky hodiny matematiky o mnozinach
Graf 11 — Jakou znamku bys dal/a hodinAm matematiky o mnozinach? Cetnost ve téidé A

V grafu 11 vidime porovnani, jak zaci téidy A hodnotili celkové hodiny matematiky a jak
hodnotili pouze hodiny matematiky o mnozinach. Primérna zndmka pro hodiny matematiky

byla 3, pro hodiny s mnozinami byla 2,7. Je patrné malé zlepSeni primérné znamky hodin.
Rozhodni, v jaké mifFe souhlasi§ s nasledujicimi vyroky. VSechny vyroky se vztahuji
k hodinam, kdy jsme probirali mnoZiny.

e MnoZiny mé bavily.

Jak hodiny s mnozinami zaky bavily ma podobné rozlozeni jako hodiny matematiky obecné.
Miuzeme si vS§imnout mirného poklesu u spise vitbec a vithec. Naopak mirn¢ stoupla odpovéd’

vzdy a obcas.
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MnozZiny mé bavily.
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Graf 12 — Mnoziny mé bavily — etnost ve tfid¢ A
e Probirané latce jsem rozumél/a.
Probirané latce jsem rozumél/a.
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Graf 13 — Probirané latce jsem rozumél/a — Cetnost ve tiidé A
Porozuméni latce mnoZiny ma u zakl téméf stejné rozloZeni jako u béznych hodin matematiky.

e V hodinach jsem pracoval/a.

Svoji praci v hoding hodnotili Zaci téméf stejné jako béhem béznych hodin matematiky.
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V hodinach jsem pracoval/a.
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Graf 14 — V hodinéach jsem pracoval/a — &etnost ve tFidé A

e Stydél/a jsem se, kdyZ se mi néco nedafrilo.

Stydél/a jsem se, kdyZ se mi néco nedafilo.
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Graf 15 — Stydél/a jsem se, kdyZ se mi v matematice nedafilo — Cetnost ve téidé A

Pocit studu pii netispéchu se ve tfidé béhem probirani mnozin zménil tak, Ze pfibylo odpovédi
vithec a o skoro stejny pocet ubylo spise vithec. 16 zakt odpovédélo, ze se spise vithec nebo
vitheC nestydi béhem béznych hodin matematiky. V priibéhu hodin o mnoZinach jich takto

odpovédélo 17. Ostatni rozloZeni zlstalo t¢éméf nezménéno.
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e Téma Mnoziny budu ve svém Zivoté potirebovat.

Téma Mnoziny budu ve svém Zivoté potrebovat.
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Graf 16 — Téma Mnoziny budu ve svém Zivoté potiebovat — Cetnost ve tiidé A

Zatimco 16 zaku si mysli, Ze bude matematiku v zivoté vzdy nebo témér vidy potiebovat, 0

mnozinach si to samé mysli zaci 3. Vétsi ¢ast tiidy (14 zakh) odpovédéElo, Ze mnoziny nebudou

potiebovat spise vitbec nebo vitbec.

Vyber 3 slova, ktera vystihuji Tvé pocity na hodinach matematiky p¥i probirani mnoZin:

Vyber tfi slova, ktera vystihuji Tvé pocity béhem hodin matematiky
(s mnoZinami)
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Graf 17 — Pocity béhem hodin matematiky — Cetnost ve tiidé A

V grafu 17 vidime Srovnani pociti zakt béhem béznych hodin matematiky s hodinami o
mnozinach. Celkoveé u 74kl pievladal pocit zoufalstvi béhem hodin matematiky, ktery ted’
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prevysil pocit nudy. SniZil se pocit nechuti, zoufalstvi, nepokoje, ale také zaujeti. Naopak se
zvysil pocit smutku, nezaymu a rozhotceni. Nikdo z Zakid nevybral pocit optimismu, jejz
piedtim zvolili ¢tyfi Zaci. Nepatrné (o jednoho zaka) se zvysil pocit pochopeni, Stésti,

uspokojeni, nadseni, litosti a vdé¢nosti.

Ve znamkovani hodin matematiky o mnozinach doslo K nepatrnému zvySeni hodnoceni.
Zatimco primérna znamka hodin matematiky je 3, u hodin o mnozinach to je 2,7 (graf 11).
V porovnani obliby hodin o mnoZinidch oproti béZznym hodindm matematiky nedoSlo
K vyraznym zménam. V pruméru obliba mnozin zvySila primér oproti béZznym hodinam
0 0,3 (graf 12). Podobn¢ tomu je v porozuméni latce, kde se pramér zvysil ze 3,2 na 3,3
(graf 13). Mira aktivity zaki béhem hodin o mnozinach nepatrné klesla, v pruméru o 0,1
(graf 14). Zaci se méné stydéli (graf 15). Zménilo se vnimani uZite¢nosti tématu mnoziny oproti
hodinam matematiky. Pramér klesl z 3,6 na 2,5 (graf 16). Z vysledkti mizeme Fict, Ze Zaci téma
mnoziny vnimali kladnéji oproti klasickym hodinam (kdy vzrostlo hodnoceni z 3 na 2,7).
Oproti béznym hodindm je v priméru mnoZiny bavily vice, lépe jim rozuméli a méné se stydéli.
Naopak pracovali o néco méné a téma vnimali pro jejich Zivot jako téméf nepotiebné. U tématu
mnoziny narostl je$té vice pocit nudy. Také zesilil pocit smutku, pochopeni, nezajmu,

rozhot¢eni a litosti. Klesly pocity zoufalstvi, nechuti, tizkosti, nepokoje a optimismu (graf 17).

V tabulce 2 je uvedeno srovnani primeérnych bodu z jednotlivych postojii. Ve sloupci jsou
porovnany prumery z hodnoceni zakti béhem béznych hodin matematiky a hodin s tématem

mnoziny.

Tabulka 2 — Porovnani tématu mnoziny s klasickymi hodinami u tfidy A

pramér
MnoZiny mé& bavily. 24 2,7
Probirané latce jsem rozumél/a. 3,2 3,3
V hodinach jsem pracoval/a. 3,9 3,8
Stydél/a jsem se, kdyZ se mi v matematice nedafilo. 2,7 2,4
Téma MnozZiny budu ve svém Zivoté potiebovat. 3,6 2,5
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6.3 Vysledky dotazniku tfidy B

Ttida B byla vyucovana pomoci hudebnich prvkl. Po ukonceni experimentu dostali Zaci
dotaznik, ktery se zamétoval na zjisténi jejich postoji k tématu Mnoziny (stejné jako tiida A)
a k hudebnim aktivitim spojenych s mnozinami. Vysledky jsou zpracovany do grafti a popsany.
Nejdiive je ukazéno srovnani zndmky z hodin matematiky a zndmky hodin matematiky
s hudebnimi prvky. V dalsich ¢astech jsou vedle sebe vysledky postoji zaki k béznym hodinam
matematiky, k samotnému tématu Mnoziny a k hudebnim aktivitam. Postoj k tématu Mnoziny
a hudebnim aktivitdm je rozd€len, abychom mohli porovnat, jaky postoj méli zaci K mnozinam
a jak na n¢€ pasobily samotné hudebni aktivity. V zévéru jsou shrnuty primérné hodnoty méteni

a porovnany mezi sebou v tabulce 5.

Jakou znamku bys dal/a hodinam matematiky s hudebnimi prvky?

Z grafu vidime, ze celkovd znamka hodin matematiky se u zakl 1isi. Zatimco nejcetnéjsi
(12 7&kh) byla znamka 3, pro hodiny s hudebnimi prvky to je zndmka 2 (odpovédélo tak 16
74ki). Primérna znamka hodin matematiky ve tfidé B je 2,9. Zaci hodnotili hodiny matematiky

S hudebnimi prvky v priméru znamkou 2,4.

Jakou znamku bys dal/a hodindm matematiky s hudebnimi prvky?
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Graf 18 — Jakou znamku bys dal/a hodindm matematiky s hudebnimi prvky? Cetnost ve téidé B

Zajimalo mé, jak se muZe hudba s matematikou spojit.

42 % zaka zajimalo vZdy nebo témér vzdy, jak je mozné hudbu s matematikou spojit. Obcas to

zajimalo 31 % a 27 % zaku to nezajimalo spis viibec nebo viibec.
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Zajimalo mé, jak se mlze hudba s matematikou
- spojit.
vibec
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Hvidy M témérvidy oblas M spisevibec Mvibec
Graf 19 — Zajimalo m¢, jak se miize hudba s matematikou spojit. — rozdéleni ve téid¢ v procentech

Rozhodni, v jaké mii‘e souhlasi$ s nasledujicimi vyroky.

e Mnoziny/Hodiny s hudbou mé bavily.

Mnoziny/Hodiny matematiky s hudbou mé bavily.
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Graf 20 — Mnoziny/Hodiny matematiky s hudbou mé bavily — &etnost ve tiidé B

Z grafu vidime, Ze nejcastéjsi odpoveédi u klasickych hodin je obcas. Zatimco samotné téma
mnoziny hodnotilo nejvic Zaki jako obcas zabavné, hodiny s hudebnimi prvky hodnotilo nejvic
zaka zabavné témer vidy. V praméru bavilo zaky téma mnoziny 2,9, tedy obcas. Hodiny
S hudebnimi aktivitami jako takové bavily Zadky v priméru 3,7, coz je témeér vzdy. 17 Zzaka
odpovédélo, Ze je hudebni prvky bavily vzdy nebo témér vidy, i pies to ze samotné téma

mnoziny bavilo vZdy nebo témér vzdy 7 zaka.
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e Probirané latce jsem rozumél/a.

Probirané latce jsem rozuméla.
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Graf 21 — Probirané latce jsem rozumél/a — Getnost ve tiidé B

Pocet zakl, ktefi rozuméli tématu Mnoziny, oproti béznym hodindm narostl. 18 Zzaka
odpovédelo, Ze tématu Mnoziny rozumélo vzdy nebo témér vzdy. Zatimco tuto odpoved’ zvolilo
u béZnych hodin 9 zakl. Stejné jako mnoZzindm, tak rozumélo 18 Zaka hudebnim aktivitam.
Rozdil byl v rozlozeni odpovédi vzdy a témér vzdy, kdy u hodin s hudebnimi prvky odpovédélo
vzdy 10 zakd, u hodin o mnozinach to byli zaci 3. Nikdo z dotazovanych nezvolil u hudebnich
aktivit odpoveéd’ viibec. V priméru béZzné hodiny maji v porozuméni 3,2 bodli, mnoziny 3,6 a

samotné hudebni aktivity 4.

e V hodinach jsem pracoval/a.

Z celé tiidy si 12 zaka mysli, Ze v béznych hodinach matematiky pracuje témer vzdy.
V aktivitach spojenych s mnozinami hodnotilo 13 z4kt svoji praci jako témér vzdy, v hudebnich
¢innostech to bylo zaka 12. Narostl pocet Zaki, ktefi hodnotili svoji praci jako vZdy. Z poctu 6
zakl béhem béZznych hodin matematiky vzrostl pocet zakl pracujicich béhem hudebnich aktivit
na 12. U odpovédi obcas, spise vitbec klesl pocet téchto Zakl na jednoho. Prace zakl u tématu
MnoZiny oproti béZznym hodindm mirn¢ stoupla. V priméru se tak ukézalo, Ze béhem b&znych

hodin je to 3,8, u mnozin 4,0 a u hudebnich aktivit 4,3.
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V hodinach jsem pracoval/a.
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Graf 22 — V hodinach jsem pracoval/a — &etnost ve tfidé B
o Stydél/a jsem se, kdyZ se mi néco nedarilo.

Pocit studu pii netspéchu se nepatrné zmensil oproti béznym hodinam. Vzdy nebo témér vzdy
se stydi 5 zaku, zatimco b&hem hudebnich aktivit nikdo. Naopak vzrostl o 4 pocet zaka, kteti

se nestydéli pti hudebnich aktivitach vibec.

Stydél/a jsem se, kdyZ se mi néco nedafrilo.
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Graf 23 — Stydél/a jsem se, kdyz se mi néco nedafilo — Cetnost ve tiidé B

e Téma MnoZiny budu ve svém Zivoté potfebovat.

10 zaka ze téidy B si mysli, Ze nebude mnoziny potieba vitbec nebo spise vitbec. Oproti tomu o
matematice tak uvazuji 4 zaci. V grafu 24 vidime, ze klesl pocéet odpovédi u témeér vzdy 0 6
zaka.
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Téma Mnoziny budu ve svém Zivoté potrebovat.
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Graf 24 — Téma MnozZiny budu ve svém Zivoté potfebovat — Cetnost ve tfidé B

Vyber tfi slova, ktera vystihuji Tvoje pocity na hodinach matematiky s hudebnimi prvky.

Béhem béZnych hodin matematiky u zakl prevlada pocit nudy, zoufalstvi, klidu a nezdjmu.
Oproti tomu pii hodindch s hudebnimi prvky byly nejcetnéjSimi pocity zaujeti, klid, nuda a
pochopeni. I kdyz pocit nudy klesl (o 4 zaky), stejné ziistal mezi ¢tyimi nejcetnéjSimi pocity.
Naopak pocit zoufalstvi z odpovédi 10 zaku klesl na 3. Dale klesl pocit nezajmu, nechuti,
uzkosti, smutku, Ucty, napéti, uspokojeni, pohrdani, zlosti, nepokoje, rozhotceni. Vzrostly
pocity klidu, optimismu, zaujeti, pochopeni, radosti, stésti, nadSeni, spokojenosti. Vzhledem
K tomu, ze zaci mohli vybirat jen ze téi pocitl, je mozné, ze pokles méné Cetnych pociti je i

duasledkem, Ze nékteré pocity uz zaci vybrat nemohli.

Vyber tfi slova, ktera vystihuji Tvoje pocity béhem hodin matematiky.
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Graf 25 — Porovnani pocitt zaku tiidy B z hodin matematiky s hodinami s hudebnimi prvky — &etnost ve tiidé B
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Souvislost mezi oblibou hudby a hodinami

Tabulka 3 — Souvislost mezi oblibou hudby a hodinami

pocet zaki

Hudba mé nebavi a nebavily mé ani tyto hodiny matematiky.

Hudba mé nebavi, ale tyto hodiny matematiky mé bavily.

Hudba mé bavi, ale tyto hodiny mé nebavily. 3

Hudba mé bavi a bavily mé i tyto hodiny matematiky. 15

15 zaka bavi hudba a bavily je i hodiny matematiky s hudebnimi prvky. Ve tiidé bylo 5 zakd,
které hudba nebavi a nebavily je ani hodiny s hudebnimi prvky. 3 Zaky hudba bavi, ale nebavily
je hodiny a 3 zaky hudba nebavi, ale hodiny je bavily. Vime, ze 17 zak odpovédélo, Ze je
hodiny matematiky s hudebnimi prvky bavily vZdy nebo témér vzdy. Dle odpovédi u této otazky
vidime, Ze hodiny bavilo 18 zakd. Kdy 15 z nich odpovédélo, Ze to bylo kvili hudbé a 3 kvili
hodindm samotnym 1 pfesto, ze je hudba nebavi. VEtsi cast (83 %) tiidy bavily hodiny praveé
kvuli matematice. Dale 5 zak odpovédélo, Ze je hodiny spise viitbec nebavily. Zatimco zde
vidime, Ze hodiny nebavilo celkem 8 zakii. Mizeme predpokladat, ze néktefi zaci odpoveédeli
nejdiive obcas a nasledné se rozhodli pro jednu z moznosti (zda je hodiny bavily ¢i nikoliv). Je

z toho vidét, Ze zaky nebavily hodiny matematiky praveé kvili jejich nezajmu o hudbu.

Tabulka 4 — Souvislost mezi porozuménim hudb¢ a matematice
Souvislost mezi porozuménim hudbé a matematice

pocet zaki

Nerozumeél/a jsem hudebnim aktivitam, ale matematice jsem rozumeél/a. 4
Nerozumeél/a jsem hudebnim aktivitam, a tak jsem nerozumél/a ani 4
matematice.

Hudebnim aktivitam jsem rozumél/a, ale matematice jsem nerozumél/a. 0
Hudebnim aktivitam jsem rozumél/a a rozumeél/a jsem i matematice. 18

18 zakd hudebnim aktivitim rozumélo a rozumélo i matematice. Zadny 74k nerozumél
matematice a zaroven hudebnim aktivitam. 4 Zaci nerozuméli hudebnim aktivitam, ale rozuméli
matematice. Dal$i 4 zaci nerozuméli hudebnim aktivitdm a nerozuméli ani matematice. Tomu
odpovidaji vysledky v grafu 21. 18 zakt odpovédé€lo, ze tématu Mnoziny rozumélo vZdy nebo
temer vzdy. Stejné tak rozuméli hudebnim aktivitam. Rozdil je v§ak v rozlozeni odpovédi vzdy

a temer vzdy, kdy hudebnim aktivitdm zaci rozuméli 1épe nez tématu Mnoziny. Téch, ktefi
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nerozumé&li hudebnim aktivitam, je 8. V grafu 21 odpoveédéli obcas a spise vitbec. Nikdo ze
zakt neodpovédél, Ze by rozumél hudebnim aktivitdim a nerozumél matematice. Ti, kdo
nerozuméli matematice, nerozuméli ani hudebnim aktivitdm. Byla tam také skupina zaku, kteti

hudebnim aktivitam nerozuméli, ale rozumé&li matematice.

Hodnoceni jednotlivych aktivit — Jakou znamku bys dal/a jednotlivym aktivitam?

Na zavér jesté uved’'me, které z Cinnosti Zaci hodnotili nejlépe a nejhiife. MnoZiny jako hudebni
nastroje dostaly v priméru zndmku 2,1. Rovnost mnozin a dopln€k Zaci hodnotili v priméru
znamkou 2,5. Primérnd znamka aktivity Podmnoziny — poslech vanoc¢nich pisni¢ek a prace

s nimi je 2,6. Hudebni rytmy a operace s mnozinami byly hodnoceny primérnou znamkou 2,1.

Hodnoceni jednotlivych aktivit
pocet cetnosti
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B MnoZiny jako hudebni nastroje-poslech hudebnich nastrojt
B Rovnost mnoZin a doplnék
Podmnoziny - poslech vanocnich pisnic¢ek a prace s nimi

B Hudebni rytmy a operace s mnoZinami - prinik a sjednoceni

Graf 26 — Hodnoceni jednotlivych aktivit

Vysledky dotazniku tfidy B ukézaly, Ze zaci hodnotili hodiny s hudebnimi prvky primérnou
znamkou 2,4, kdy doslo ke zlepSeni znamky, bézné hodiny matematiky ziskaly v priméru
znamku 2,9 (graf 18). Hodiny s hudebnimi prvky zaky bavily vice nez bézné hodiny. Samotné
téma MnozZiny Zzaky bavilo vice nez bézné hodiny. V priméru bavi Zaky hodiny 2,7, mnoZiny
je bavily 2,9 a hodiny s hudbou 3,7 (graf 20). Zaci rozuméli tématu Mnoziny vice, nez jak
rozumi latce béhem béznych hodin (graf 21). Stejné tak hudebnim aktivitam rozuméli vice nez
b&zn& matematickym tématim (graf 21). Zaci, které hodiny nebavily, odpovidali, Ze nemaji
radi hudbu (tabulka 3). Zaci sami sebe vnimali jako vice pracujici béhem hudebnich aktivit,
vice nez b&hem klasickych hodin i béhem aktivit spojenych &isté s mnozinami (graf 22). Zaci
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se béhem hodin s hudebnimi prvky méné stydéli pii neuspéchu (graf 23). Téma Mnoziny
vnimali zaci jako mén¢ uzite¢né nez matematika obecné (graf 24). Béhem hodin matematiky
klesly pocity nudy, zoufalstvi nezdjmu, nechuti, uzkosti, smutku, ucty, uspokojeni, pohrdani,
zlosti, nepokoje a rozhotceni. Naopak narostly pocity: klid, optimismus, zaujeti, pochopeni,

radost, $tésti, nadSeni a spokojenost (graf 25).

Tabulka 5 — Porovnani klasickych hodin s tématem MnozZiny a hudebnimi aktivitami

prumér
MnoZiny/Hodiny matematiky s hudbou mé bavily. 2,7 29 3,7
Probirané latce jsem rozumél/a. 3,2 3,6 4
V hodinach/p¥i hudebnich aktivitach jsem pracoval/a. 3,8 4,0 4,3
Stydél/a jsem se, kdyZ se mi v matematice neda¥ilo. 2,5 2,1 19
Téma MnozZiny budu ve svém Zivoté potiebovat. 3,3 2,6 -

6.4 Porovnani vysledki tfid A a B

V piedchozich kapitolach byly porovnavany vysledky dotazniki vramci jedné tiidy.
Srovnavany byly postoje zakli k hodinam matematiky a tématu Mnoziny (tfidy A a B) a
k hodinam s hudebnimi prvky (v ramci tfidy B). Otazkou stéle ztistava, zda jsou a piipadné jaké

rozdily ve vnimani tématu Mnoziny u tfid A a B. Tomu se budeme vénovat v této Casti.

Jakou znamku bys dal/a hodinam matematiky o mnoZinach?

Znamky z béznych hodin matematiky jsou v obou tfidach podobné. Ve tiidé A je to 3, ve tfide
B 2,9. Hodiny o mnozinach ziskaly ve tfidé A v priméru zndmku 2,7. Ve tfid¢é B ziskaly hodiny

V priméru znamku 2,4.
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Jakou znamku bys dal/a hodinam matematiky o mnoZinach?
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trida A celkova zndmka hodin matematiky
tfida A znamka hodiny o mnoZinach
B tfida B celkova zndmka hodin matematiky

tfida B znamka hodin o mnozinach s hudebnimi prvky

Graf 27 — Srovnani znamek hodin matematiky celkovych a o mnoZzinach ve tiidach A a B — porovnani t¥{id A a B

e Zajimalo mé téma mnoZiny.

Zajimalo mé téma Mnoziny.
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Graf 28 — Zajimalo mé téma MnozZiny — porovnani tiid A a B
Ve tfidé B vidime o 3 zaky cast&jsi odpoved témer vzdy. Jinak je rozlozeni zajmu o téma
MnoZiny v obou tiidach témér stejné.
e MnoZiny mé bavily.

Ve tfid¢ B vidime nepatrny vétsi oblibu tématu Mnozin, kdy odpovéde€lo vzdy nebo témer vzdy

w7 owor

7 zaka. Ve tfidé A to byli Zaci 4, nikdo neodpovédé€l vzdy. Nejvetsi Cast tiidy A odpovédéla
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obcas (13 zakh). Spise vitbec odpoveédélo 8 zaku z tiidy A a 7 zaku z tiidy B. Vibec odpovédéli

V obou tfidach 2 Zaci.

Mnoziny mé bavily.
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Graf 29 — Mnoziny mé bavily — porovnani ttid A a B
e Probirané latce jsem rozumél/a.
Probirané latce jsem rozumél/a.
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Graf 30 — Probirané latce jsem rozumél/a — porovnani téid A a B
V porovnani tfid A a B je patrné vétsi pochopeni latky mnoziny u zaku tiidy B. 18 zaka
odpovédélo, ze latce rozuméli vzdy nebo témer vzdy. Ve tiidé A takto odpovédelo 13 zaka.
Obcas latce rozumelo 7 zaki ve tfid€ A a 4 ve tridé B. Spise vitbec reagovalo ve tiidé A 7 zaki,

ve tfidé B 3 Zaci. Vubec nerozumél 1 zak ve tfidé B.
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¢ V hodinach jsem pracoval/a.

V hodinach jsem pracoval/a.
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Graf 31 — V hodinach jsem pracoval/a. — porovnani tfid A a B

Préce 74kt je v obou tfidach témet srovnatelnd. Ve tfidé A hodnotilo 18 zaki, ze béhem hodin
pracovali vzdy nebo témer vzdy. Ve tiidé B tak odpovédélo 20 zaka. Zbytek tiidy A odpovédél
obcas. V tiid€ B to byli 4 Zaci s téZe odpovédi a 2 zaci ttidy B odpovedé€li, ze nepracovali spise

vitbec.

e Stydél/a jsem se, kdyZ se mi néco nedarilo

Stydél/a jsem se, kdyZ se mi néco nedafilo.

12

10

Pocet zaku
[e)]

vzdy témeér vzdy

spise vlibec

HtfidaA MtfidaB

Graf 32 — Stydél/a jsem se, kdyz se mi néco nedafilo — porovnani tféid A a B
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Pokud porovname ttidy v mife studu pii nezdaru, jsou v odpovedich spise vitbec a viibec stejné.
(Nestydél jsem se viibec nebo spiSe vibec.) Ve zbytku uz se tfidy 1isi. Ve tfidé A odpovédéli 3

zaci obcas, 4 temer vzdy a 3 vzdy. Ve tiidé B odpovédélo 8 zaki obcas a 1 temer vzdy.

Porovnani primérti obou tfid je v tabulce 6. Primérna znamka z hodin ve tfidé B vzrostla 0 0,5.
Ve tfid¢é A se znamka také zlepsila, ale jen o 0,3 (graf 27). Zajem o téma Mnoziny byl ve tfid¢
A v priméru 2,3 zatimco ve tfidé B to bylo 2,7 (graf 28). Mnoziny bavily tfidu A v priméru
2,7, ttidu B 2,9 (graf 29). Coz je sice vice, ale klasické hodiny matematiky bavi v priméru téidu
A 2,4 atfidu B 2,7. Vidime, Ze obliba stoupla v tfidé¢ A o 0,3 zatimco ve tfidé B pouze o 0,2.
Vétsi bylo porozuméni mnozinam ve tfidé B, kdy mira porozumeéni stoupla v priméru o 0,4
(graf 30). Mira c¢innosti dle pohledu zaku klesla v tfidé A béhem hodin o mnozinach o 0,1,
zatimco ve tiidé B stoupla 0 0,2 (graf 31). Zaci t¥idy B se o trochu méné stydéli pii neuspéchu

nez zaci tiidy A (graf 32).

Tabulka 6 — Porovnani tfid A a B v postojich k tématu Mnoziny.
prumér

tfida A tfida B

Zajimalo mé téma MnoZiny. 2,3 2,7

Mnoziny mé bavily. 2,7 2,9

Probirané latce jsem rozumél/a. 3,3 3,6

V hodinach jsem pracoval/a. 3,8 4.0

Stydél/a jsem se, kdyZ se mi v matematice nedafi. 2,4 2,1

6.5 Vysledky dotazniku tFidy B Zaka hudebné aktivnich a neaktivnich

Jedna z vyzkumnych otazek se zaméfuje na porozuméni matematickych pojmi u zakt hudebné
aktivnich v porovnani se zaky hudebné neaktivnimi. Z téchto ditvodl jsou na zacatku dotazniku
otazky sméfujici k zjisténi, jak se Zaci vénuji hudbé. V nasledujici ¢asti se jsou uvedeny
vysledky, které se z dotazniku ziskaly. Jsou porovnany odpovédi na vyrok: ,,Probirané latce

Jjsem rozumeél/a. “
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Vénujes se aktivné hudbé?

Vénujes se aktivné hudbé? Jak se aktivné vénujes hudbé?
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Hano Hne M hraju na hudebni ndstroj M zpivdm tancuju

Graf 33 — Vénujes se aktivné hudbé?

Tady ve §kole sis vybral/a hudebni vychovu?

Tady na $kole sis vybral/a hudebni vychovu?
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Graf 34 — Rozdéleni tfidy B podle volitelnych pfedméti hudebni a vytvarna vychova

Vyber véty, se kterymi se nejvice ztotoZiiujes: Probirané latce jsem rozumél/a.

Béhem béznych hodin matematiky hudebné aktivni Zaci hodnotili svoje porozuméni jako témer
vzdy (3 zéci), obcas (3 zaci) a spis vitbec (1 zak). Porozuméni mnozindm hodnotili odpovéd'mi
vzdy (1 zak), temer vzdy (5 zakl) a obcas (1 zék). Oproti tomu v porozuméni hudebnim
aktivitam byla odpovéd’ vzdy 4krat a odpoveéd’ témer vzdy 3krat. U hudebné neaktivnich zaka
vidime v grafu 35 odpovédi z béZznych hodin matematiky, pti¢emz se vyskytly odpovédi témer
vzdy (6 zakl), obcas (10 zak), spise vitbec (2 zéci) a vitbec (1 zak). Téma Mnoziny chapal vzdy
1 zak, 3 Zaci téemer vidy, obcas 8 zakl, spise vitbec 5 zakua a viibec 2 7é4ci. U hudebnich aktivit
vzrostlo pochopeni 1 u nehudebné aktivnich zakti. Hudebnim aktivitdm rozumélo vZdy 6 zaka,

temer vzdy 5 zakl, obcas 6 zaka, spise vitbec 2 a vitbec zadny.
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Probirané latce jsem rozumél/a - odpovédi Zaki hudebné
aktivnich
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M hodiny matematiky s hudebnimi prvky - hudebné aktivni Zaci
W hodiny matematiky - hudebné neaktivni Z4ci
hodiny matematiky o mnoZzinach - hudebné neaktivni Zaci
hodiny matematiky s hudebnimi prvky - hudebné neaktvni Zaci

Graf 35 — Probirané latce jsem rozumél/a — etnosti hudebné aktivnich a neaktivnich zaka

Z vysledkli neni vidét zadna jasna kauzalita mezi porozuménim a hudebnim vzdélanim.
Vidime, Ze zaci s hudebnim vzdélanim odpovidali v porozuméni hudebnim aktivitam vZdy nebo
temer vzdy. V porozuméni mnozinam byla nejcastéjsi odpoveéd’ obcas. Nemlizeme piesné urcit,
co bylo divodem. NemiiZzeme ani fici, jestli hudebné neaktivni zaci méli vétsi problémy

V pochopeni.
6.6 Vysledky didaktického testu

Jak ptisobi hudba bylo ukazano v ptedchozich ¢astech. Zaroven ale potad ziistava otazkou, jestli
hudebni aktivity pfispély k porozuméni matematickym pojmim. V ptedchozich kapitolach
bylo uvedeno, jak zaci hodiny vnimali, jak se pfi nich citili a jak sami sebe hodnotili v jejich
prubéhu. Nyni bude popsano, jak a jestli se zapojeni hudebnich prvka odrazilo na vysledcich
Vv feSeni matematickych uloh. V posledni podkapitole jsou shrnuty vysledky didaktického testu,
ktery psaly obé tfidy po skonceni tématu mnoziny. V tabulce 7 jsou priméry obou t¥id.
Hodnoceni jednotlivych zaka tfid se nachazi v ptiloze M. V prvnim sloupci je primérné
hodnoceni zaki za prvni pololeti. Do toho jsou zapocitané pisemné testy, domaci tkoly,
samostatné prace, prace pii hodiné a souhrnné testy. Druhy sloupec ukazuje primérné

hodnoceni testli za prvni pololeti. V poslednim je hodnoceni didaktického testu.
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Tabulka 7 — Hodnoceni obou tfid z matematiky, pisemnych testi a testu z mnoZin.

ti'ida A tiida B
pramérné prumérné hodnoceni [ primérné prumeérné hodnoceni
hodnoceni z | hodnoceni z testu z hodnoceni z | hodnoceni z testu z
matematiky testil mnozin matematiky testll mnozin
vV % vV % vV % v % vV % vV %
pramer: primér: primér: primér: pramer: pramer:
77,14 72,04 69,44 76,89 74 73,77

Primérna znamka z matematiky tiidy A je 77,14. Z pisemnych testl je primérnd znamka ve
tfid€ o néco nizsi 72,04. V testu z mnoZin byla primérnd znamka tfidy pod béZnym primérem
a to 69,44. Ve tfidé¢ B je prumérna znamka z hodin matematiky 76,89, tedy nizsi nez ve
tfidé A. Primérna znamka z testl je 74. Z testu o mnoZinach méla tfida v priméru znamku
73,77. Vidime, ze tfida B dosahla oproti tfidé A v priméru lepsiho vysledku z testu z mnozin.
Ttida B je ale v praiméru v testech lepsi nez tiida A. T-test nepotvrdil statisticky vyznamny
rozdil obou tfid v celkovém hodnoceni za prvni pololeti. Stejné¢ tak nepotvrdil statisticky
vyznamny rozdil pro vysledky z pisemného testu z mnozin. Nemtizeme zamitnout, ze vysledky

obou skupin maji stejnou stiedni hodnotu.
6.7 Shrnuti

V kapitole byly postupné rozebrany dil¢i zavéry z dotazniku a didaktického testu. Bylo
ukazano, jak tfidy hodnoti hodiny matematiky, jak hodnoti mnoziny a hodiny s hudebnimi
prvky, jak se na hodinach citi. To vse vedlo k tomu, abychom mohli odpovédét na vyzkumné

otazky.
o Jak Zaci reaguji na hudebni aktivity v hodinach?

U zakt béhem hodin s hudebnimi prvky klesly pocity nudy, zoufalstvi, nezdjmu, nechuti,
uzkosti, smutku, Ucty, uspokojeni, pohrdani, zlosti nepokoje a rozhoiceni. Naopak vzrostly

pocity klidu, optimismu, zaujeti, pochopeni, radosti, $tésti, nadSeni a spokojenosti.

o Jaky vliv ma pouziti hudebnich prvku na zZaky z pohledu jejich motivace k ¢innosti

a uceni se v hodinach matematiky?

Primérnd znamka z hodin matematiky je ve tfidé¢ vyucované s hudebnimi prvky 2,9. Hodiny
S hudebnimi prvky Zéci hodnotili primérnou znamkou 2,4. BéZné hodiny zaky bavi v priméru

2,7, zatimco hodiny s hudebnimi prvky je bavily v priméru 3,7, coz je témeér vzdy. Vidime, Ze
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zaci byli zaujati vice a projevilo se to 1 v jejich hodnoceni ¢innosti. Primér tfidy béhem
klasickych hodin je 3,8 a béhem hudebnich aktivit stoupl na 4,3. Prace béhem tématu Mnoziny
byla 4,0. Mira aktivity stoupla i presto, Ze klesl pocit uzite¢nosti tématu do budoucna. Zaci se

béhem hodin méné styd¢li.

o Jaky vliv ma pouZiti hudebnich prvki na porozuméni matematickym pojmim

V hodinach matematiky?

Z vysledki bylo téZké urcit, jaky presny vliv na porozuméni hudebni prvky maji. Je zde spousta
faktori a okolnosti, které¢ vysledky ovliviiuji. Vysledky didaktického testu neukazaly rozdil
mezi obéma tfidami. Samotni Zaci odpovidali, Ze latce rozuméli vice ve tfid¢ s hudebnimi
prvky. Ve tfidé bez nich je primér porozuméni béhem klasickych hodin 3,2, ve tfidé B téz.
Mnozinam vSak rozumeéla tfida A v priméru 3,3 a tfida B 3,6. Ve tfid¢ s hudebnimi prvky nebyl
zadny zak, jenz by rozumél hudebnim aktivitdm a nerozumél matematice. 4 Zaci nerozumeli
hudebnim aktivitam a nerozumé¢li ani matematice. Dals$i 4 zaci nerozuméli hudebnim aktivitam,

ale rozuméli matematice.

o Jaké jsou rozdily mezi Ziky s hudebnim a nehudebnim vzdélianim v porozuméni

béhem hodin matematiky s vyuzitim hudebnich prvki?

Ve vysledcich nebyl vidét jasny vztah mezi porozuménim zakl s hudebnim a nehudebnim
vzdélanim. Také zici s nehudebnim vzdélanim odpovidali, Ze latku téméef vzdy chépali.
Z vysledku je pouze patrné, Ze vSichni zaci s hudebnim vzdélani latce rozuméli obcas (1), témer

vzdy (5) nebo vzdy. Hudebnim aktivitam rozuméli tito zaci témer vzdy nebo vzdy.

o Jaké jsou rozdily v motivaci k ¢innosti v ueni a v porozuméni tématu mnoZiny
mezi dvéma vyzkumnymi skupinami (tFidami), kdy jedna je vyucovana pomoci

hudebnich prvki a druha bez nich?

Zéci vyu¢ovani pomoci hudebnich prvki méli vétsi zdjem o téma Mnoziny nez z4ci druhé ttidy.
V pruméru byl ve tfid¢ bez hudebnich prvki zajem 2,3 a ve téide€ s nimi 2,7. Piesto, ze zajem o
téma MnoZiny nebyl o moc vy$si nez o matematiku, zdjem o hudebni aktivity vétsi byl. Zaky
nejspis zajimaly vic hudebni aktivity samotné nez jejich propojeni s matematikou. V porovnani
tfid, jak je téma Mnoziny bavilo, byl primér ve tfid¢ s bez hudebnich prvka 2,7 a ve tfide s
nimi 2,9. To je sice ve druhé tiidé¢ vice, ale v porovnani s klasickymi hodinami stoupla zaliba

v mnozinach vice v tfid€ prvni nez ve druhé. Tedy hudebni aktivity atraktivitu tématu Mnoziny
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nezvysily. Zaky ale bavily hudebni ¢innosti a hodiny s nimi vice a hodnotily je v priméru o
jeden cely bod vice. Zaci odpovidali body 3,7, coz znamena, Ze je aktivity bavily témeér vzdy.
ZAaci v obou tiidach nevidéli vyuziti v tématu Mnozin v jejich Zivotg, i presto viak Zaci ze t¥idy
s hudebnimi prvky pracovali vice nez tfida bez nich. Zde dokonce mira aktivity v priméru
klesla o 0,1. Mira aktivity b&hem hudebnich &innosti byla ve tfidé 4,3 bodd. Zaci tiidy
vyucované pomoci hudebnich prvki se stydéli béhem hodin méné nez Zaci druhé tiidy. Ttidy
se lisily v pocitech, které¢ béhem hodin prozivaly. Zatimco ve tfidé s hudebnimi prvky narostly
pozitivni emoce béhem hodin, u druhé tfidy tomu tak nebylo. Pocit zoufalstvi klesl, pouze vSak

o 3 z4ky, nuda jesté stoupla, narostl pocit rozhot¢eni, smutku a nezajmu.

V tabulce 8 lze zhlédnout primérné vysledky z jednotlivych casti. Primérné hodnoty jsou
poskladané vedle sebe. V prvnim sloupci jsou vysledky tfidy A. Nalevo jsou praméry
z klasickych hodin, napravo z hodin o mnozinach. Stejn¢ tomu je v druhém sloupci. Ve tretim
jsou porovnany vysledky v ramci tfidy vyucované s hudebnimi prvky. V prvnim jsou vysledky

z klasickych hodin, v druhém postoje k tématu Mnoziny a ve tfetim k hudebnim aktivitadm.

Tabulka 8 — Souhrnné srovnani vysledkt z jednotlivych grafi

trida A trida B trida B
pramérna znamka hodiny 3 27 29 24 - - -
Zajimalo mé& téma MnoZiny. - 2,3 - 2,7 - - -

Hodiny matematiky mé bavi/
VISR 24 27 27 29 27 29 37
Mnoziny mé bavily.
Matematiku budu ve svém Zivoté
poti‘ebovat. /MnoZiny budu ve svém 36 25 33 26 - - -

Zivoté potiebovat.
Probirané latce jsem rozumél/a. 32 33 32 36 32 3,6 4

V hodinach matematiky pracuji. /
V hodinach jsem pracoval/a.
Stydim se, kdyZ se mi v matematice
nedafi. /Stydél/a jsem se, kdyZ se mi v 27 24 25 21 25 2,1 1,9

matematice nedarilo.

39 38 38 40 38 40 43

Matematika mi jde. 32 - 3,0 - - - -

Chci dosahnout dobrych vysledkii

; 41| - | 4| - | - ; ]
VvV matematice.
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6.8 Diskuze

Vyzkum, ktery probehl ve dvou tfidach, kdy jedna byla vyu¢ovana pomoci hudebnich prvki a
druhd bez nich, nam ukézal, Ze pti hodindch s hudebnimi aktivitami zaci prozivali vice
pozitivnich emoci. Bylo by potieba zjistit, zda je to vlivem samotné hudby nebo tim, Ze se jedna
0 estetickou Cinnost. Je otazkou, zda by tento vliv mély i napf. hodiny s vytvarnymi,
dramatickymi prvky. Hodiny s hudebnimi prvky zaci hodnotili v priméru 1épe nez klasické
hodiny. Hodnoceni bylo lepsi i v porovnani s kontrolni tfidou. Opét by bylo potieba zjistit, jestli
je to v disledku pouziti hudebnich prvka nebo pouze v dasledku jinych vyu¢ovacich metod.
Hudebni aktivity zaky bavily vyrazné vice nez bézné Cinnosti na hodindch matematiky. Neni
ziejmé, zda v disledku obliby hudby nebo jen tim, Ze doglo ke zmén& hodin. Zaci se b&hem
hodin shudebnimi prvky méné stydéli. Je mozné, Ze jejich stud vychazi z pocitu
nedostatecnosti v matematice. Béhem hudebnich aktivit se mohli méné bat chybovat, protoze

to nevypovidalo nic o jejich zdatnosti v matematice.

Vysledky didaktického testu neukdzaly rozdil mezi tfidami. Neprokazal se pozitivni vliv
hudebnich ¢innosti porozuméni latce. Vyzkum byl v§ak veden na malém vyzkumném vzorku.
K potvrzeni nebo vyvraceni pozitivniho vlivu hudebnich €innosti na porozuméni matematice

by bylo potieba vzorku vétsiho.

Samotny vyzkum ma svd mnohd uskali. Pro vytvoreni obecnéjSich zavérti by bylo potieba
prozkoumat vétsi soubor jedincl a vést ho po delsi dobu. Déle Zaci vypliiovali dotaznik hned
po skonceni vyzkumu, coz mohlo vysledky ovlivnit. Do postojii zakl zasahuje také jejich postoj
K vyu€ujicimu. Pro zkoumani vlivu hudby by bylo potfeba udélat vyzkum v ruznych tfidach
S riznymi vyucujicimi. Bylo malo prozkoumano, jak se lisi vliv na hudebn¢ aktivni zaky a

hudebné neaktivni.

V badani by se mohlo pokracovat a bylo by mozné se zaméftit naptiklad na problematiku vlivu
hudebnich ¢innosti na celkové klima tfidy. To totiz také souvisi se zvySenim pozitivnich emoci
béhem hodin s hudebnimi prvky. Bylo by zdhodno prozkoumat, co je pfi¢inou. Vzhledem ke
zvyS$ujici se naléhavosti zaméfeni se na dusevni zdravi Zakt by bylo dobré zjistit v této oblasti
vice. Zapojovani hudebni vychovy do ostatnich pfedmétd by tak mohlo pomoci duSevnimu

zdravi zaka.
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ZAavér

Prace byla zaméfena na vyuziti hudebnich prvkii v hodindch matematiky. Prvni c¢ast byla
vénovana historickému pohledu na vztah matematiky a hudby. Zac¢ina od antiky, pokracuje pies
dobu uzkého propojeni hudby a matematiky ve stiedoveéku a plynule piechazi do dnesni doby.
V druhé ¢asti byly rozebrany vyzkumy zamétené na vliv hudby a proces uceni. V treti ¢asti
nalezneme ukazky konkrétnich matematickych témat, ktera je mozné spojit s hudbou. Kapitola
je doplnéna o praktické ukazky takovych aktivit. Tyto aktivity je mozné vyuzit v primarnim,
sekundarnim i tercialnim vzdélani. Ctvrta ast se vénovala motivaci ve vyuce. V paté asti je
ukazan vyzkum a ptipravy na hodiny vyuzivajici hudebni prvky. V posledni Sesté ¢asti jsou
rozebrany vysledky vyzkumu. Prace tak spojuje jak historicky pohled na hudbu a matematiku,
tak soucasné trendy na propojeni téchto oborti ve vyuce. To je doplnéno 0 badani v roviné

kognice a procesu uceni se v souvislosti s hudbou.

V praktické ¢asti je ukazano, jak je mozné zapojit hudebni ¢innosti do vyuky mnozin na stfedni
Skole. Najdeme zde ptipravy na Ctyfi hodiny s tématy: MnoZiny — zakladni poznatky;
Podmnoziny; Doplné¢k, rovnost mnozin; Prinik a sjednoceni. Takto pfipravené hodiny byly
oveéfeny V praxi. Prace je doplnéna o vyzkum. Béhem n¢ho bylo zjisténo, ze hudebni tfida
vykazovala vétsi zajem o téma MnoZiny. Tfida vyucovand pomoci hudebnich prvkti béhem
hodin také vice pracovala, zaci zazivali mensi pocit studu pfi nezdaru a zazivali vice pozitivnich
emoci nez tfida vyu€ovana bez hudebnich prvkl. Nepotvrdilo se, Ze by tfida vyu¢ovana pomoci
hudebnich prvkt méla lepsi vysledky z didaktického testu nez druhy tfida. Hudebni aktivity

také nemély pozitivni vliv na pochopeni tématu.

V praci bylo ukazano, jak je mozné hudebni aktivity vyuzit. V soucasné pedagogické praxi neni
mozné pravidelné hudebni aktivity do vyuky zapojovat. Hudebni aktivity maji vétsi casovou
dotaci nez bézné hodiny. Pokud by se mély do vyuky zapojovat Castéji, bylo by tieba pozménit
soucasny Skolni vzdélavaci program. Nebyli by na to ani ucitelé. Je potieba, aby samotny ucitel
hudbé rozumél a mohl tak prvky hudebni vychovy zapojit. Hudebni vychova tak pro vyuziti
v matematice zustava na okraji. Na stranu druhou je to jeden ze zpusobt, jak vyuku matematiky

ozivit a pomoc zaktim vytvofit si k ni kladny vztah.
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Prilohy

Priloha A

Dotaznik — skupina vyuc¢ovana bez hudebnich prvki
Mili zaci,

prosim vas o vyplnéni tohoto dotazniku. Bude slouzit ke zpétné vazbé hodin matematiky s
mnozinami. Potfebovala bych védét, co si o nich myslite :) Vasi zpétnou vazbu pouziji ke

zlepSeni hodin do budoucna a k vysledkiim své zadvérecné prace na UHK.

Dotaznik je zcela anonymni, takze se nemusite bat odpovidat upfimné.

Ptedem vam moc dékuji.

Otazka ¢. 1.
Jakou znamku bys dal/a celkoveé hodindam matematiky?

1-2-3-4-5

Otazka ¢. 2.:

Rozhodni, v jaké mire souhlasis s ndasledujicimi vyroky:

vzdy témer obcas spise vitbec

vzdy vitbec

Hodiny matematiky mé bavi.
Matematiku budu ve svém Zivoté potiebovat.
Probirané latce rozumim.
Matematika mi jde.

Chci dosahnout dobrych vysledkii
v matematice.
Stydim se, kdyz se mi v matematice nedari.

V hodindach matematiky pracuji.

Otazka ¢. 3.

Vyber 3 slova, kterd vystihuji Tvoje pocity behem hodin matematiky:

radost — smutek — zlost — zavist — klid — ucta — pochopeni — optimismus — pohrdani — tizkost —
nechut’ — litost — zoufalstvi — rozhot¢eni — strach — nezajem — nuda — spokojenost — nadseni —

svoboda — vdéénost — uspokojeni — nepokoj — $tésti — nap&ti — zaujeti



Otazka ¢. 4.:
Jakou znamku bys dal/a hodinam matematiky o mnozindach? (znamkuj jako ve Skole)

1-2-3-4-5

Otazka €. 5.:
Rozhodni, v jaké mife souhlasis s nasledujicimi vyroky. VSechny vyroky se vztahuji k hodinam,

kdy jsme probirali mnoZiny.

VZdy temer obcas spise vitbec

vzdy vitbec

Mnoziny mé bavily.
Probirané latce jsem rozumél.
V hodindach jsem pracoval.
Stydel jsem se, kdyz se mi néco nedarilo.
Téema MnoZiny mé zajimalo.

Téma MnoZiny budu v Zivoté potiebovat.

Otazka ¢. 6.:

Vyber 3 slova, kterd vystihuji Tvoje pocity na hodinach matematiky pri probirani mnoZin:
radost — smutek — zlost — zavist — klid — tcta — pochopeni — optimismus — pohrdani — tizkost —
nechut’ — litost — zoufalstvi — rozhof¢eni — strach — nezajem — nuda — spokojenost — nadseni —

svoboda — vdéénost — uspokojeni — nepokoj — §tésti — napéti — zaujeti

Otazka €. 7.:
Pokud Té napadaji dalsi podnéty, kritika, napady, pripominky k hodinam matematiky

an

S mnoZinami, miizes je napsat sem. Pomohou mi dotdhnout hodiny k ,,dokonalosti** &



Priloha B

Dotaznik — skupina vyucovana s hudebnimi prvky
Mili #Aci,

prosim vas o vyplnéni tohoto dotazniku. Bude slouzit ke zpétné vazbé hodin matematiky s
vyuzitim hudebnich prvki. Potfebovala bych védét, co si o nich myslite :) Vasi zpétnou vazbu

pouziji ke zlepSeni hodin do budoucna a k vysledkiim své zavére¢né prace na UHK.

Dotaznik je zcela anonymni, takZe se nemusite bat odpovidat upfimné.

Pfedem vam moc dékuyji.

Otazka . 1.

Venujes se aktivne hudbe?
a) ano
b) ne

Otazka ¢. 2.: (vyber jednu odpovéd’ a vice)
Pokud ano, jak?

a) hraji na hudebni nastroj

b) zpivam

c) tancuji

Otazka ¢. 3.:

Pokud navstévujes (navstévoval/a jsi) ZUS (soukromého ucitele), jaky obor?

Otazka ¢. 4:
Pokud chodis (chodil/a |Si) na hudebni nauku, kolik let?

Otazka €. 5.

Tady na skole sis vybral/a hudebni vychodu?
a) ano
b) ne



Otazka ¢. 6.:

Jakou znamku bys dal/a celkové hodindm matematiky?

1-2-3-4-5

Otazka ¢. 7.:

Rozhodni, v jaké mire souhlasis s nasledujicimi vyroky:

témer

vzdy

obcas

spise

vithec

vithec

Hodiny matematiky mé bavi.
Matematiku budu ve svém Zivote potrebovat.
Probirané latce rozumim.
Matematika mi jde.

Chci dosahnout dobrych vysledkii
v matematice.
Stydim se, kdyz se mi v matematice nedari.

V hodindch matematiky pracuyji.

Otazka ¢. 8.:

Vyber 3 slova, ktera vystihuji Tvoje pocity na hodinach matematiky:

radost — smutek — zlost — zavist — klid — ucta — pochopeni — optimismus — pohrdani — tizkost —

nechut’ — litost — zoufalstvi — rozhof¢eni — strach — nezajem — nuda — spokojenost — nadseni —

svoboda — vdé¢nost — uspokojeni — nepokoj — §tésti — napéti — zaujeti

Otazka ¢. 9.:

Rozhodni, v jaké mire souhlasis s nasledujicimi vyroky. VSechny vyroky se vztahuji k tématu

mnoziny.

vzdy

témer

vzdy

obcas

spise

vithec

vithec

Mnoziny mé bavily.
Probirane latce jsem rozumél.

Pri FeSeni uloh jsem pracoval.

Stydella jsem se, kdyz se mi néco nedavilo.

Téma Mnoziny mé zajimalo.

Tema Mnoziny budu ve svém Zivoté
potrebovat.




Otazka ¢. 10.:

Jakou znamku bys dal/a hodinam matematiky s hudebnimi prvky? (znamkuj jako ve skole)
1-2-3-4-5

Otazka ¢. 11.:
Rozhodni, v jaké mire souhlasis s nasledujicimi vyroky. Vsechny vyroky se vztahuji k hodinam

S hudebni vychovou.

vzdy temer obcas spise vitbec

vzdy vitbec

Hodiny matematiky s hudbou mé bavily
Hudebnim aktivitam jsem rozumél.
Pri hudebnich aktivitach jsem pracoval.
Stydel jsem se, kdyz se mi néco nedarilo.

Zajimalo mé, jak se miuze hudba
s matematikou spojit.

Otazka ¢. 12.:

Vyber 3 slova, ktera vystihuji Tvoje pocity na hodinach matematiky s hudebnimi prvky:

radost — smutek — zlost — zavist — klid — ucta — pochopeni — optimismus — pohrdani — tizkost —
nechut’ — litost — zoufalstvi — rozhof¢eni — strach — nezajem — nuda — spokojenost — nadseni —

svoboda — vdé¢nost — uspokojeni — nepokoj — §tésti — napéti — zaujeti

Otazka ¢. 13.:

Vyber vety, s kterymi se nejvice ztotozZnujes:
a) Hudba mé nebavi a nebavily mé ani tyto hodiny matematiky.
b) Hudba mé nebavi, ale tyto hodiny matematiky m¢ bavily
c) Hudba me bavi, ale tyto hodiny matematiky mé nebavily.

d) Hudba mé¢ bavi a bavily mé i tyto hodiny matematiky.

Otazka ¢. 14.:

Vyber véty, s kterymi se nejvice ztotozinujes:
a) Nerozumé¢l/a jsem hudebnim aktivitam, a proto jsem nerozumél/a ani matematice.
b) Nerozumél/a jsem hudebnim aktivitdm, ale matematice jsem rozumél.
c) Hudebnim aktivitam jsem rozumeél/a, ale matematice jsem nerozumél/a.

d) Hudebnim aktivitam jsem rozumél/a a rozumél/a jsem i matematice.



Otazka ¢. 15.:
Jakou znamku bys dal/a jednotlivym aktivitam?

1 2 3 4 5 nebyla
jsem

Mnoziny jako hudebni nastroje —
poslech hudebnich nastrojui.

Podmnoziny — poslech vanocnich
pisnicek a prace s nimi.

Rovnost mnozin a doplnék

Hudebni rytmy a operace s
mnozinami — priunik a sjednocent

Otazka ¢. 16.:
Pokud Te napadaji podnéty, kritika, napady, pripominky k hodinam matematiky S hudebnimi
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prvky, miizes je napsat sem. Pomohu mi dotahnout hodiny k ,,dokonalosti



Priloha C

Didakticky test
Opakovani — mnoZiny verze A.

Priklad ¢. 1.:
Napis, které mnoziny se rovnaji:
a) A={x €N, x <3}
b) B ={-1,0,1,2,3}
c) C={x€eZ x>0}
d D={x€eN,x>2}

e) E={123}
f) F=N
4)
Priklad ¢.2.:

Ur¢i prunik, sjednoceni a rozdil (A\B a B\A) nasledujicich mnozin A, B. Napis cely zapis, ve
kterém vyuzije§ symboly pro jednotlivé operace:
a) A={-3;-1;0;0,5;4}, B={—-1;0}
b) A={x€Z |x—1| <3},B={0;1;2;3;4;5}
(4)
Priklad ¢.3.:
Ur¢i dopln€k mnoziny B do mnoziny A. Spravné zapis celym zépisem.

a) A=Z,B={x€Zx>5}
b) A=Z,B={x €N; |x| > 2}

(4)



Opakovani — mnoZiny verze B.

Za kazdou ulohu muzes ziskat 10 bodu.

Priklad ¢. 1.:
Napis, které mnoziny se rovnaji:

a) A={-1,012,34,5}
b) B={x€Zx>—4}
¢) C=1{1,2234,5}

d D={x€N,x<5)}

e) E={x€eNx<1}

f) F=1{1}

Priklad ¢.2.:
Ur¢i prinik, sjednoceni a rozdil (A\B a B\A) nasledujicich mnozin A, B. Napis cely zapis, ve

kterém vyuzije§ symboly pro jednotlivé operace:

a) A={-6,-3,-04;0;1;2;4}, B={-3;0;1}
b) A={x €N; |x —5|<4},B={-2;—-1;0;1;2; 3}

Priklad ¢.3.:
Ur¢i doplnék mnoziny B do mnoziny A. Spravné zapis$ celym zapisem.

a) A=Z,B={x€Zx <3}
by A=Z,B={x€Z|x|>2}



Ptiloha D
Pracovni list — MnoZiny — zakladni poznatky
Priklad ¢. 1.:

Precti si pfibéh na str.130 v ucebnici. Co bylo problémem, ktery zplsobil tfeti krizi

matematiky?

Priklad ¢. 2.:
Poslechni si nasledujici ukazky hudebnich néstrojii. Pozorné poslouchej a napis, o jaky nastroj

se jedna. Do jakych skupin je mtzeme rozdélit?

9.

10.

Priklad ¢. 3.:
Napis jednotlivé nastroje z ptikladu €. 2. jako mnoziny. Kolik prvki maji jednotlivé mnoZiny?



Priklad ¢. 4.:
Vymysli, jak by vypadala prazdnd mnozina v naSem ptipadé.

Priklad ¢. 5.:
Napis$ ,,jazykem matematiky* kam fadime néstroje hoboj, xylofon a piano.

Priklad ¢. 6.:
a) Vyjadii vyctem prvkt mnozinu bicich nastroju.

b) Vyjadrti charakteristickou vlastnosti mnozinu strunnych nastroju.

Priklad ¢. 7.:
Rozhodni, zda nasledujici ¢isla jsou prvky mnoziny M = {—1;0;1; 2; 3}:
e) -2
)y -1
g) 25
h) 3

Priklad ¢. 8.:
Vyjadii vy¢tem prvkl nasledujici mnoziny dané vlastnostmi:
f) A={aeN;a<7}
9) B={beZb<2}
hy C={ceN;c=>3 Ac<7}
i) D={d€Z;d>—-4ANx<7}
i) E={e€Z le|] <6}

Priklad ¢. 9.:
Rozhodni, které mnoziny z ptikladu 8 jsou kone¢né a které jsou nekonecné.



Priloha E

Pracovni list — PodmnoZiny

Priklad ¢. 1.:
Zapis vyétem prvkl vSechny prvky mnoziny A = {x € Z; x > =2 A |x| < 4}.

Priklad ¢. 2.:

a) Poslechni si nasledujici ukazku pisni¢ek a rozhodni, jak by se dala tato mnozina pisnic¢ek
nazvat? (Pozor, jedna pisnicka mezi n€ nepatii, ktera?)

b) Poslechni si pisni¢ky jesté jednou a k jednotlivym prvkim napi§ nazev pisnicky.
Pozoruj, jestli maji i né¢jaké dalsi spole¢né znaky.
e prveka=

prvek b =

prvek ¢ =

prvek d =

prvek e =
o prvekf=
Priklad ¢. 3.:

Zapis$ jednotlivé podmnoziny mnoziny z piikladu €. 1. Vyuzij k tomu oznafeni nazvl pisni¢ek

pomoci prvka.



Priklad ¢. 4.:
Vymysli svoji vlastni podmnozinu urcit¢ mnozZiny pisnicek. Tvoii Tvoje oblibené pisnicky

néjakou podmnozinu?

Priklad ¢.5.:
Je dana mnoZina A = {1;2;3; n}. Ur¢i, které z nasledujicich mnozin jsou jejimi podmnozinami

(a zapi$ vysledek jednim ze znakti € nebo &).

a) A={1;2;3;mn}
b) B={l;m}
c) C={0;1}
d D={}=0
Priklad ¢.6.:
Zapi$ vSechny podmnoziny mnozin
a) {2,7}
b) {5,7,9}
c) {0}
d) ¢

Priklad ¢. 7.:
Zapis vSechny podmnoziny mnoziny A = {—3;0; 0,5; 1}, které jsou sou¢asné podmnozinou

a) mnoziny N
b) mnoziny Z
c) {xeR; x| <1}



Priloha F

Pracovni list — Doplnék, rovnost mnozin
Rovnost mnozin a doplnék

Text pisnicky Cowboy:

1. Ja musim holka uznat, Ze se mi fakt 1ibis, zaujala si m¢ velice.
Je tu ovSem jedna véc,co me dost trapi, a to jak tikalas, ze jsi z vesnice.
Kdyz ja jsem tady z mésta zvyklej na svtij standard a toho ja se vazné nerad vzdam.
Jako Wi-Fi, tepla voda, splachovaci zachod a jidlo, co nemusim lovit sam.

Vis ja, nikdy jsem nechtél bejt néjakej Cowboy, od rana kravy na pastvu hnat.
V koryt¢ mejt si boty od slamy, o tom si holka nechej jenom zdat. Ja totiz...

Ref.: Jsem kluk z mésta, jsem kluk z mésta, jsem kluk z mésta, staje mi nevoni,
ja jsem kluk z mésta, jsem kluk z mésta, chci chodit do kavaren a ne smrdét od koni.

Ou, jojojo odidi. Jojojo, odidi. Jojojo, jojojo, jojojo, odidi.

2. Kazdejch par minut tu jezdi MHDéCko a tago se pies apku volat da.
Koukni, telefon ma celej dotykovej displej a Zadna $niira uz z né€j neplanda.
Lidi fesej ekonomiku a burzu a ne, kdo kolik rudejch vodstrelil.

Sto hektart Grodnejch poli by tu kazdej za garzonku v centru vyménil (a nebo aspor na
metru.)

Nikdy jsem necht¢l, bejt n¢jakej Cowboy, tocit jak blazen lasem nad hlavou, vstavat v
pul paty, v polstafi slamu bez pamétovy pény narvanou. Ja totiz...

Ref.: Jsem kluk z mésta, jsem kluk z mésta, jsem kluk z mésta, staje mi nevoni,
ja jsem kluk z mésta, jsem kluk z mésta, chci chodit do kavaren a ne smrdét od koni.

Ou, jojojo odidi. Jojojo, odidi. Jojojo, jojojo, jojojo, odidi.
Ptas se me, jestli to ma bejt néjaka legrace, ne srandu si nedélam. Vis, tomu se holka rika
civilizace, snad jednou prijde i k Vam, 0 tom vsak pochybnosti mdm, tak Howdy.

Ref: Jsem kluk z mésta... 2X

Priklad ¢. 1.:
a) Na jaky casti mizeme rozdélit pisnicku, kterou jsme prave slyseli?

b) Zazpivej doplnek.



Priklad ¢. 2.:

Které ¢asti se rovnaji? Zazpivej je. Co bude platit pro rovnost mnozin?

Priklad ¢. 3.:
Zjisti, které z nasledujicich mnozin se rovnaji:

a) {xeZ;x>0}

b) {x € R;|x| <0}

c) {xeN;|x—2| <2}
d) N

e) {0}
f) {1,2,3}

9) {xER;?\’/F=x}
h) {x € R;x = 0}

Priklad ¢. 4.:

Ur¢i doplnék mnoziny B v mnozing A, jestlize:

a) A={-2;-0,5;0;1;3},B ={-0,5;0;0,3}
b) A=7Z;B ={xeZ,x < 0}

c) A={x€Z;x>5},B={x€eZ;x=>7}
d A=N,B={x€N; |x| > 2}

e) A=Z,B={x€Z |x| >2}

f) A=R,B={x €R; VxZ = —x}

g A=R,B={x€R; |x—1<0[}

h) A=R;B={x€R; |x—2| =0}



Priloha G

Hra na télo




Priloha H

Karticky — Hra sjednoceni a priiniku

AUB AUBUC

BncC BnD

ANnCnNnD AUBUCUD

AUB AND

BU(ANCND) CND




Priloha |

Pracovni list — Prunik a sjednoceni

Operace s mnoZinami — prinik, sjednoceni

Priklad ¢é. 1.:

V obrazku mnozin A a B vySrafuj mnozinu AN B.

A
B

Priklad ¢. 2.:

V obrazku mnoZin A a B vySrafuj mnoZinu AU B .

A
B

Priklad ¢.3.:
U kazdé z nasledujicich dvojic mnoZin ur¢iANB, AUB
a) A={1;2 78}, B={1;3, 717}
b) A={xe N;x>3}, B={xe N;x<7}
¢) A={xe Zx>-3}, B={xe Z;x>-5,2}
d) A={xe Z;x<0}, B:{xe Z‘,\/x_zzx}
¢) A=Z. B=N



Ptiloha J

Audiosnimek Mnoziny hudebnich nastroji
Priloha K

Audiosnimek Hudebni podmnoziny
Priloha L

Audiosnimek Sjednoceni a prinik



Priloha M

Vysledky didaktického testu

tiida A tiida B
pramérné prumérné hodnoceni pramérné praumérné hodnoceni

o hodnoceni z | hodnoceni z testu z " hodnoceni z hodnoceni z testu z

2 matematiky testl mnozin 2 matematiky testl mnozin
V% v % V% v % v % v %
1. 83 83 87 1. 53 51 18
2. 72 67 77 2. 87 92 93
3. 67 50 48 3. 80 70 100
4. 75 72 53 4. 83 82 75
5. 87 73 40 5. 73 64 77
6. 72 83 60 6. 81 81 87
7. 75 77 67 7. 75 56 37
8. 73 65 67 8. 90 87 83
9. 72 64 60 9. 82 63 77
10. 77 72 82 10. 76 69 63
11. 75 60 37 11. 49 64 73
12. 91 89 100 12. 82 74 85
13. 76 74 63 13. 81 79 97
14. 76 81 100 14. 67 95 80
15. 86 73 58 15. 81 83 87
16. 91 85 82 16. 82 75 67
17. 82 73 83 17. 75 57 77
18. 95 91 100 18. 88 90 87
19. 91 82 100 19. 88 85 100
20. 59 47 50 20. 83 81 83
21. 73 67 37 21. 75 84 53
22. 82 83 93 22. 83 81 80
23. 66 64 62 23. 68 68 40
24. 55 61 77 24, 61 53 57
25. 75 67 50 25. 75 71 42
26. 74 62 52 26. 81 83 100

27. 84 80 90
pramer: pramer: pramer: pramer: pramer: pramer:
77,14 72,04 69,44 76,89 74 73,77




