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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva porozuménim operaci s¢itani a odcitani u zakua
v hodindch vedenych Hejného metodou. Cil diplomové prace byl splnén
prostfednictvim analyzy Zakovskych tfeSeni vybranych uloh z u¢ebnic nakladatelstvi
Fraus. Pro zjistovani informaci byla vybrana kombinace metod akéniho a kvalitativniho
vyzkumu. Vyzkum probihal ve Skolnim roce 2017/2018 na zakladni skole

na Praze-vychod.
ANNOTATION

This thesis is focused on understanding of addition and subtraction by pupils during
maths lessons by Hejny. The aim of the thesis was fulfilled using analysis of pupil’s
solutions of some chosen exercises from publisher’s Fraus textbooks. For the
information survey, a combination of action and qualitative research methods. The
research was carried out in the school year 2017/2018 at the primary school in the

Prague — east district.
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uvoD

V dnesni dobé vyhledavaji rodi¢e déti, které poprvé nastupuji na zakladni skolu,
Skoly alternativniho typu. Rodi¢dm jde jak o alternativni vyuku matematiky, tak
i Ceského jazyka. Tyto alternativni metody se vSak velmi Casto objevuji i ve Skoldch
s tradi¢nim pfistupem k vyuce. Jednou ztéchto metod je i vyuka matematiky
prostfednictvim tvorfeni schémat — tzv. Hejného metoda.

Kazdy ucitel se mlzZe rozhodnout, jakym zplisobem bude matematiku vyucovat.
Neni proto potieba, aby celé Skoly vyucovaly jednotné matematiku Hejného metodou.

V této diplomové praci jsem se zabyvala pochopenim operace séitani a odcitani
zakd prvni tridy, ktefi se u¢i matematiku Hejného metodou. Vyzkum probihal od zafi
2017 do Cervna 2018 na zakladni Skole v okrese Praha-vychod.

Vychodiskem byla analyza vyukovych prostfedi krokovani a autobus, které jsou pro
pochopeni s¢itani a odcitani v prvnim rocniku v Hejného metodé klicové. Vyukova
prostiedi jsou ilustrovana obrazky uloh z uéebnic nakladatelstvi Fraus?, které zde funguiji
jako zadani uloh. Pod kazdym zadanim je popsano, jak se ma uloha resit a mlzZe se zde
pozorovat i vyvoj danych prostredi.

Prakticka ¢ast je zamérena na Sest vybranych cvi¢eni z uebnic Fraus, které byly
zvoleny jako vhodné pro ziskani reprezentativnich vysledkd. Pro vyzkum byli vybrani
Ctyfi Zaci zakladni skoly, ktefi byli pozorovani, a jejich rozhovory pfi praci byly nahravany.

Vsechny poznatky byly zjistovany formou akéniho a kvalitativniho vyzkumu.

L HEJNY, Milan, Darina JIROTKOVA a Jana SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA. Matematika 1 1.dil: ucebnice pro
zdkladni skoly. Plzen: Fraus, 2007. ISBN 978-80-7238-626-0.
HEJINY, Milan, Darina JIROTKOVA a Jana SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA. Matematika 1 2. dil: u¢ebnice pro
zdkladni skoly. Plzen: Fraus, 2007. ISBN 978-80-7238-627-7.



I. TEORETICKA CAST

1 Didaktika matematiky u nds

Podle Poldka (2016, 5-6) je didaktika matematiky chapdna jako predmétova
didaktika zabyvajici se teorii vyucovani v matematice, metodikou a praxi. Je to obor,
ktery se pohybuje na rozhrani pedagogiky a matematiky. Jako sty¢né obory didaktiky
matematiky uvadi logiku, pedagogiku, psychologii, déjiny matematiky a matematiku
jako vychozi objekt. Ukolem didaktiky matematiky je zlep3ovani procesu vyucovani.
Zamérfuje se na obsah, vyucovaci metody, aktivizaci zak(l a poznavaci procesy
jednotlivych zaka.

Pro konstrukci didaktiky matematiky u ndas je dllezité zminit Jednotu
éeskoslovenskych matematiki a fyzikd?. Jednota vznikla v roce 1862. Cilem této skupiny
je zlepsSovani vyuky matematiky a fyziky na vSech skoldch. V roce 1872 zacala Jednota
vyddavat ¢asopis, ve kterém se vénovala matematice a fyzice. Po vzniku Ceskoslovenska
se stala jedinym vydavatelem Skolnich ucebnic, odbornych knih a ¢asopisd. V dnesni
dobé se Jednota podili na vydavani u¢ebnic matematiky a fyziky, ¢asopisti, a také se
podili na organizaci matematickych soutézi pro zaky zakladnich a stfednich Skol. Mezi
nejznaméjsi patfi Matematicky klokan, Matematickd a FyzikdIni olympidda a Turnaj
mladych fyziki. (Jednota ¢eskych matematik( a fyzika)

Autofi Jednoty uplatiiovali ve svych uéebnicich myslenky Merdnského programu.
Tento program byl navrien v roce 1905 némeckou komisi. Matematika a pfirodni védy
byly brany jako rovnocenné s jazykovym vzdélavanim na stfednich Skolach. Matematika
méla diky programu vyznamné postaveni ve stiedodkolském vzdélavani. Ukolem
matematiky bylo rozvijeni logického mysleni a prostorové predstavivosti.
(Trkovska, 2015, 99)

Stehlikova a Ticha (2011, 157) uvadi, Zze dllezitym datem pro didaktiku matematiky
u nas byl rok 1908. V tomto roce se konal étvrty ro¢nik kongresu matematiké v Rimé.
Zde byl ustanoven Mezindrodni vybor pro vyuku matematiky, ktery mél za Ukol sestavit
mezindrodni Setfeni. Byl sice nelspésny, je vSak bran jako jeden z prvnich vyzkumnych

pocinu didaktiky matematiky.

2 Dnes zndma jako Jednota ¢eskych matematikd a fyzikd. Oficidlni stranky Jednoty: https://www.jcmf.cz.
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Stuchlikova a Janik (2015, 98) uvadi, Ze u nas v prvni poloviné dvacatého stoleti
nedochazelo k vyznamnému rozvoji védecké prace v oblasti didaktiky matematiky.
Zména vsak nastala ve druhé poloviné dvacatého stoleti. Dllezité postaveni v této dobé
stdle méla Jednota ¢eskoslovenskych matematikd a fyzik(, kterd pomahala pfi tvorbé
osnov a ucebnich textd.

Stuchlikova a Janik (2015, 99) zminuji, Ze Vysin (1980) vytvofil v Sedesatych letech
Sest principd modernizace, na které by se méla matematika zaméfrit.

1. zména obsahu i metod vyucovani matematiky

2. rozvoj pocetni a grafické techniky

3. spojeni geometrie s ostatnimi matematickymi disciplinami

4. rozvoj matematiky v praxi

5. cyklické vyucovani matematiky

6. rozvoj dalSich pracovnich navykl v souvislosti s matematikou

V této dobé dochdazelo k pokusim o vypusténi drilu a memorovani z hodin
matematiky. Prostfedkem této zmény méla byt zména obsahu vyuéovani matematiky.
Zjistilo se, Ze tyto zmény nelze provadét pomoci zmény obsahu vyucovani, ale zménou
ucitele. (Stehlikova a Hejny, 2019)

V roce 1966 vznikl Kabinet pro modernizaci vyucovdni v matematice. Ktery mél pro
rozvoj didaktiky matematiky klicovou roli. Cleny Kabinetu byli vysokogkolsti ugitelé
a ucitelé gymnazii a experimentalnich skol. V dobé vzniku Kabinetu je jiz didaktika
matematiky chdpdna jako samostatny védni obor. (Stehlikova a Ticha, 2011, 162)

Cinnost Kabinetu byla zaméfovana na pfispivani k rozvoji didaktiky matematiky,
reSeni aktualnich otazek experimentalniho vyucovani. Milan Hejny patfil ke skupiné
badatelli sdruzenych kolem Kabinetu. V 80. letech se kladl ddraz na odstranéni
strukturalismu, také se kladl dliraz na vyjadfovani, algoritmizaci, aplikaci, uplatnéni
kalkuldatord a rozvoj tvofivosti ve Skolské matematice. (Stehlikova a Tich3,
2011, 162 - 163)

V sedmdesatych a osmdesatych letech dvacatého stoleti vydavaly kolektivy autort
ucebnice matematiky, které ovlivnily podobu dnesnich ucebnic. (Mikulé¢ak, 2007, 279)

V této dobé se casto hovofilo o rozsifeni vztahl matematiky s praxi, o aktivizaci

zak(, problémovém vyucovani a experimentovani. Ke konci dvacatého stoleti dochazelo



ke zdUrazriovani problematiky postaveni ucitele a zaka, rozvoji poznatku ucitel(, rozvoji

osobnosti zak( a ucitell. Pocatek 21. stoleti v didaktice matematiky u nas je vénovany

vyzkumu myslenkovych procest zak( a uditelll, komunikaci ve vyucovani a zkoumani

tridniho klimatu. (Stuchlikova a Janik, 2015, 100 — 101)

Dle Hejného (2004, 23) je v didaktice matematiky v poslednich letech vénovana

pozornost pozndvacimu procesu otevirani svéta matematiky ditéti.

Poldk (2016, 21-23) uvadi deset didaktickych zasad ve vyucovani matematiky:

1.

Zdsada védeckosti — ucitel musi v matematice dbat o predavani spravnych
definic a matematickych pojm.

Zdsada uvédomélosti a aktivity Zakd — Zaci si osvoji ucivo az ve chvili, kdy jsou
schopni obsah uciva spravné vyjadrit.

Zdsada ndzornosti — v matematice slouzi ndzornost jako didakticky prostredek,
neslouzi jako cil.

Zdsada soustavnosti — ucivo by na sebe mélo logicky navazovat.

Zdsada postupnosti — uéivo ma postupovat od leh¢iho k tézsimu, od zndmého
k neznamému a od konkretizace k abstrakci.

Zdsada primérenosti — rozsah a obsah uciva musi odpovidat psychickym
a fyzickym schopnostem zakau.

Zdsada trvalosti — schopnost vybaveni poznatku v hlavé a praktické vyuzivani
nauceného.

Zdsada propojeni teorie s praxi — praktické vyuziti poznatka.

Zdsada individudlIniho pristupu k Zakum — ptistup k Zakovi dle jeho psychickych

a fyzickych zvlastnosti.

10. Zdsada zpétné vazby — pribéiné odstranovani chyb v procesu pozndvani.
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2 Metoda profesora Hejného

2.1 Pocatky Hejného metody

Otcem Hejného metody, jak ji zndme dnes, je Vit Hejny. Vit Hejny se zabyval tim,
pro¢ se Zaci nesnazi matematice porozumét. V pribéhu druhé svétové valky zkoumal
nizkou efektivitu vyucovani matematiky a hledal cesty ke zlepseni situace. Dle jeho
pouze predkladal Zakim informace a Zak ve Skole pusobil jako takzvany konzument
matematiky. Dle jeho nazoru by vyuka matematiky méla vybavit déti do Zivota kritickym
myslenim, schopnosti analyzovat problémové situace a hledat jejich feseni. Vit Hejny
také upozornoval na to, Ze sjinym stylem edukace matematiky je tfeba zacit jiz
v mladsim skolnim véku kvali rozsitovani tvorivého a logického mysleni. (Hejny, 2014,
11-12)

Propagdtorem Hejného matematiky dnesni podoby je Milan Hejny. Milan Hejny se
narodil v roce 1936 v Martiné na Slovensku, jako jediny syn Vita Hejného. V roce 1959
absolvoval Matematicko-fyzikaIni fakultu Univerzity Karlovy v Praze. Poté pusobil na
CVUT v Praze, na MFF v Bratislavé a VSD v Zilin&. V sou¢asné dobé plisobi Milan Hejny
na pedagogické fakulté Univerzity Karlovy v Praze. (H-mat, 2019)

Byl také prvnim zakem, ktery byl touto metodou Vitem Hejnym od pocatku skolni
dochdzky vyucovan doma. Ulohy, které Milanovi zaddval otec, byly hravéjsi, zajimavé;si
a tim ziskal spoustu zkusSenosti, diky kterym ve vyssich roc¢nicich zakladni skoly zvladl
tézsi matematické operace, které jeho spoluzakim délaly problém. Edukacni zpUsob
jeho otce ho nadchl natolik, Ze se v roce 1975 rozhodl, Ze se stane ucitelem vlastniho
syna na Skole v Bratislavé. (Hejny, 2014, 11-12)

Milan Hejny se podilel na vydani 16 kniznich matematickych publikaci a ve 270
pfipadech se také vénoval didaktice matematiky. V roce 2010 byl ocenény medaili
1. stupné Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy za inovativni dlouhodobou
vysokoskolskou pedagogickou ¢innost. V projektu Ceskych 100 Nejlepsich ziskal ocenéni
MathProf ONE. Jako prvni vydavalo uéebnice Hejného metody nakladatelstvi Fraus.
Ucebnice pro prvni stupen nakladatelstvi Fraus byly tvoreny béhem let 2002 — 2012.
V roce 2013 Milan Hejny zalozil spole¢nost H-mat o.p.s., ktera vydava vlastni ucebnice

Hejného metody pro zakladni skoly. (H-mat, 2019)
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2.2 Postoje k Hejného metodé

Milan Hejny fika, Ze v dnesni spolecnosti Zije spoustu lidi, ktefi umi vyresit
kvadratické rovnice nebo odfikat malou nasobilku, ale uz malokdo je schopny fesit
matematické problémy bézného Zivota. NejlepSim zpUsobem je poznavani matematiky
vlastnim Usilim a zkusenostmi, které mdze zak na zakladni, ale i stfedni Skole ziskat. Dité
se v matematice uci volit si cestu svého dalSiho rozvoje a rozhodovéni. V raném véku
pak je dité schopno poznat v ¢em je dobré a v éem se mUze jesté zlepSovat. (H-mat,
2018)

Milan Hejny v rozhovoru Lucie Fialové (2018) uvedl, Ze nechce, aby se tato metoda
ucila na vSech Skoldch. Neni ani nutné, aby touto metodou udil ucitel, kterému neni
metoda blizkda. Ztoho divodu psal Milan Hejny dokonce frediteldm zéakladnich
a sttednich Skol dopisy, ve kterych je prosil, aby vedeni skol nenutilo uciteldm vyuku
touto formou. PFi vydani prvnich ucebnic Hejného matematiky pro prvni stupen Milan
Hejny pochyboval o tom, 7e se najdou v Ceské republice ucitelé, ktefi kvili jeho
myslenkdm zmeéni svlij edukacni styl. Tuto metodu, dle jeho ndzoru, by méli ve svych
hodindch vyuzivat hlavné ucitelé, ktefi jsou o dané metodé presvédceni. Pokud budou
o této metodé presvédceni ucitelé, budou moci presvédcit déti a nadchnout je pro dalsi
matematické vzdélavani. Pro spravnost edukace Hejného metody existuje spoustu
kurzt, jednodennich ¢i vicedennich, které zastituje pravé Milan Hejny.

V publikacich a na internetovych strankach najdeme nékolik ndzoru pro a proti této
metodé. Podle Wolfové? (2016) chodi do pedagogicko-psychologickych poraden stéle
vice déti, které maji problémy s matematikou. Zaci nemaji pfedstavu o ¢iselné ose
a spravné predstavy o numerickém pocitani — scitani, odcitani, ndsobeni a déleni. Chybi
jim matematické zaklady a postupnym prohlubovanim a vyvojem uciva se dité dostava
do stresovych situaci a jejich nadSeni pro matematiku upada. Tohle se vSak stava i u déti
vyucovanych pravé Hejného metodou. BohuZel neni k dispozici vyzkum, ktery by ukazal,
zda je to metodou nebo pfistupem ucitele.

V rozhovoru pro Ceskou televizi uved| profesor matematiky Vlastimil Dlab (2018),

Ze neni tfeba rozdélovat matematiku na klasickou a Hejného. Celkovym problémem

3 specidlni pedagozka pro Prahu3 a9
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spoleénosti se stal Upadek matematiky na $kolach nejen v Ceské republice, ale i v mnoha
statech v zahranici. Povolani ucitele jiz neni prestizni zaleZitosti, proto se na vysoké skoly
hlasi nekvalitni adepti na toto povoldani. Ve stejné diskusi uvedl Milan Hejny, Ze veskeré
negativni prispévky o Hejného matematice jsou dlsledkem deformace této metody.
Ucitel vyuziva uéebnice, ale détem vysvétluje problémy, na které by si déti mély pfijit
samy.

Vroce 2014 provedla Ceskd 3kolni inspekce internetové dotaznikové 3etieni
ohledné alternativnich metod vyucovani. Do této skupiny se fadi i vyuka Hejného
metody. Podle tohoto $etfeni Ceské $kolni inspekce (2014) se ceské 3koly, které
odpovédély na elektronické zjistovani, snazi ve vétsi mife vyuZivat alternativnich
vyukovych metod v matematice?. Z téchto skol se 1/3 kol snaZi o vyuku orientovanou
na budovani schémat - Hejného metodu. Uéebnice Hejného metody pak vyuziva 41,4 %

zapojenych Skol do vyzkumného Setteni.

Graf ¢. 12 Alternativni u¢ebnice ve vyuce matematiky (v %)
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Obr. 1: Alternativni ucebnice ve vyuce matematiky®

Dle nového testovani Ceské $kolni inspekce (2017) odpovédélo 20 605 uciteld

z 60 % negativné na otazku, zda ve vyuce vyuZivaji postupy Hejného metody. Podle

4 Pro tuto moZnost hlasovalo 61,7 % (tj. 2103 3kol) Feditel( oslovenych $kol.

5 CSI. Vybérové zjistovani vysledkd zakd na Grovni 5. a 9. roénikd zakladnich $kol ve $kolnim roce
2016/2017.  zavéretna zprava. [online]. Praha, listopad 2017 [cit. 2018-05-07].
Dostupné z: https://www.csicr.cz/getattachment/17f8e265-b04f-4459-a106-3aecbf735ca0/Vyberove-
zjistovani-vysledku-zaku-na-urovni-5-a-9-rocniku-ZS-zaverecna-zprava.pdf
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nékterych uciteld neni Hejného metoda vhodna pro viechny Zaky, a zaroven maji ucitelé
vétsSinou i malo informaci o vyuce Hejného metodou.

Dnes je tato alternativni metoda vyuky matematiky rozsifend na prvnim a druhém
stupni zdkladnich Skol, ale také jiz v predSkolnim vzdélavani v materskych Skolach. Tato

metoda je postavena na 12 kli¢ovych principech. (H-mat, 2018)

2.3 12 klicovych principti dle zakladatel(i H-mat

2.3.1 Budovani schémat

Zakladnim principem Hejného matematiky je budovani schémat. Podle Hejného je
schéma: ,souhrn navzajem propojenych znalosti tykajicich se zndmého prostiedi”.
Schémata se propojuji a vychazi z potieb ¢lovéka. (12 kli¢ovych principd, 2018)

Kazdé dité ma ve své hlavé uloZzeno nékolik schémat, ze kterych mliZze v matematice
vychazet. Schéma si Ize predstavit jako mistnost, ve které lidé travi vétSinu svého casu.
Majitel mistnosti vi, kde se urcité véci nachdzi. Pokud se majitele nékdo zepta na pocet
obrazll a svétel vdané mistnosti, téZzko mizZe odpovédét na otazku hned. V mysli
postupné prochazi pokojem, utvafi siv hlavé urcitou predstavu a zanedlouho je schopny
odpovédét na danou otazku. Schéma mistnosti se lidem v mysli buduje v pribéhu Zivota.
Pokud je mistnost néjakym zplisobem upravovana, zaméruje se na to veskera pozornost
— uéime se opakovanou ndvstévou a vlastnimi zkusenostmi. Lidé maji v mysli spoustu
schémat mist, ktera navstévuji (byt, sidlisté, obchodni dlim, aj.). Néktera schémata jsou
uloZena s vice detaily, nékterd nejsou tolik konkrétni. (Pro rodice: Hejného matematika,
2018)

Matematickd schémata jsou na tom velmi podobné a jsou navzajem propojena.
Schémata se vytvafi dle toho, co ¢lovék v Zivoté potrebuje. Kdyz mu potfeba schazi,
schéma se nevytvofri. Stejné schéma muze kazdy clovék chapat Uplné jinak. Pokud lidé
spolupracuji na vyreSeni néjakého problému, propoji se schémata a mlze to vést
k nejlepSimu moznému rfeseni. (Hejny, 2019)

Hejny (2014, 84-87) uvadi, Ze pojem schéma se poji s tzv. teorii APOS. Autofi APOS
jsou Dubinsky a McDonald. Akce, proces, objekt, schéma — pocéateéni pismena téchto
slov dala vzniknout ndzvu teorie APOS.

Tato teorie pozvolna navazuje na Piagetovu teorii reflektivni abstrakce. Dité

z poznani vyclenuje dilezZité informace a zobecriuje si operace, které provadélo.
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Reflektivni abstrakce vznika preménou urovné, kterou jiz ¢lovék disponuje a umi ji
ovladat. (Piaget, 1999)

V teorii APOS vysvétluje Hejny (2014, 84-87) Cast Akce jako cCasté opakovani
urcitého problému, kdy si ¢lovék v hlavé vytvofi urcitou konstrukci ¢i Proces. Tento
proces slouZi k realizaci a Fedeni daného problému bez potieby pomoci. Clovék maze
diky procesu problém fesit pouze ve védomi a nemusi ho realizovat manualné, stejné
jako si ho mliZe propojovat s jinymi podobnymi procesy. Objekt se vytvafi z procesu ve
chvili, kdy ma ¢lovék jiz automaticky uvédomély proces a je schopen ho pretvaret
a zaroven ho pouziva k reSeni problému. Schéma je potom sbornikem akci, procest,
objektli a dalSich schémat. Takové celistvé schéma potom pomaha fesit problémové
ulohy, které se vztahuji k urcitému tématu.

2.3.2 Prace v prostiedich

Prace v prostfedich umoZnuje Zakim v matematice odhalovat propracované
matematické myslenky, motivovat je k dalsi praci a postupovat gradovanymi ulohami

V Hejného matematice se objevuje vice nez 20 prostiedi. Kazdé prostredi funguje
jinak a jsou v ném ulohy, které se na sebe napojuji. Prostfedi v Hejného matematice
napomahaji détem efektivné ziskdvat znalosti. Do podoby, jak je zname dnes,
napomohlo témér 80 let testovani a ovérovani ve vyuce. (12 klicovych principQ, 2018)

Prostfedi si lze predstavit jako mistnost, kde se pracuje pouze na daném ukolu.
V kazdém prostredi se prolina nékolik matematickych jevl. (H-mat, 2018)

Kazdému ditéti vyhovuje jiné prostredi, proto ma kazdy moznost si vybrat prostredi
v hodindch, které mu nedéld potize a zdokonalovat se v ném. Prostiedi nejsou détem
predstavovana najednou. V prvnim roéniku se dité setka s prostfedim krokovani,
schody, autobus, vystfihovani a skladani z papiru, dfivka, sousedé, scitaci trojuhelniky,
krychlové stavby, mosty, hadi, parkety. Kazdy ndsledujici rok jsou prostfedi doplfovana
a obsah prostredi je prohlubovan. (12 klicovych princip(, 2018)

2.3.3 Prolinani témat

Prolinani témat si Ize znovu predstavit na schématu mistnosti. Lidé si totiz mezi

sebou Casto povidaji, kazda jejich konverzace se mlze ubirat jinym smérem. Béhem

jednoho roku vysttidaji fadu témat. V lednu se fesi okna, v Unoru dvefe, v bfeznu obrazy,
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v kvétnu podlaha a v ¢ervnu kvétiny. Timto zplsobem by si za rok lidé museli opakovat
vse, co jiz bylo fec¢eno, pokud si diky témto konverzacim chtéji utvofit pfedstavu o tom,
jak si mistnost, ve které jejich zndmy nebo zndma bydli, chtéji zapamatovat. O danych
mistnostech se vsak da konverzovat i v souvislostech s kazdodennimi ¢innostmi, které
se zde uskute¢nily. Dojde k op&tovnému vybaveni si mistnosti. UpIné stejné to funguje
i v Hejného metodé. (H-mat, 2018)

Témata se opakuji a prolinaji. Nestane se tedy, Ze déti nebudou védét, jestli uz to
nebo ono probiraly. Na kazdé strané ucebnice se najdou o néco tézsi ulohy nez na strané
predchozi. Déti témata vSak velmi dobfe znaji. Vi, jak danou problematiku maji resit
a snaii se pfijit na nové zpusoby feseni uloh. (12 klicovych principl, 2018)

V prvni tfidé se napfiklad v prostfedi krokovani propojuje tleskani, krokovani,
odfikavani Cisel v rytmu krokovani a zapisovani Sipkovych zaznam. (H-mat, 2018)
2.3.4 Rozvoj osobnosti

Metoda klade daraz nejen na vyvoj lidskych védomosti, ale i na vyvoj osobnosti.
Vysledkem je vyvoj osobnosti v ramci vécné argumentace a rozvoj socialni. Ucitel zde
nepredava détem védomosti, pouze uci zdky argumentovat. Ucitel neni nositel moudra,
je pouze privodcem a moderatorem diskuzi. Je Zadouci, aby Zaci uméli odpovédét na
otazku: ,Pro¢?“. (H-mat, 2018)

Déti se uci argumentovat a vyhodnocovat situace, coz je velmi pfinosné pro Zivot.
Ucitel nema v hodiné dominantni postaveni, proto déti fesi vSe spolecné a v kolektivu.
Tempo i rozsah prace si pak Zak urcuje sam. (12 klicovych principl, 2018)

2.3.5 Skute¢na motivace

Dité potrebuje jinou motivaci nez dospéli. Spravnd motivace neni nucend, ale
vychazi zevnitf. Uéebnice jsou koncipovany tak, aby déti dlohy ,, automaticky” bavily. Ve
vyuce matematiky nejde o ziskavani dobrych a Spatnych zndmek, ale o proziti uspéchu.
(12 klicovych principu; 2018)

Motivace ditéte je naléhavd — dospéli ji povazuji za drzost, tékavad — dité se zajima
o vSe a Sirokospektrdlni — dité se snaZi vyznat ve vztazich k oblastem rdzné lidské

¢innosti. (H-mat, 2018)
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Poldk (2016, 24-26) rozdéluje motivaci na vnéjsi a vnitrni. Obé jsou pro dospélé i déti
velmi dllezité a neustdle jsou tyto motivace predmétem zkoumani. Vnitfni motivaci
rozdéluje na:

1) Pottfeby neboli socidlni motivy

Diky zkoumani je prokdzano, Ze dité si pfi procesu uceni snazi udrzet pozitivni vztah
s dospélymi — rodice, ucitel, ale i se spoluzaky. DllezZity je pro né také Zebfticek prestize
ve tfidé, kdy kazdému zdlezi na tom, aby byl, co nejvys.

2) Kognitivni neboli pozndvaci motivy

DaleZita je rozsitujici touha zjistit informace a porozumét svétu, co nejvice. Cim je
zasahnout rodi¢e nebo pravé ucitel. Jejich ukolem je povzbudit u Zaka tyto kognitivni
motivy, které vedou k lepsi motivaci k uceni.

3) Vykonové motivy a aspirace

Kazdy zak se vidy ptirozené snazi o co nejlepsi vykon. Boji se zazit nelspéch. Pro
rozvoj vykonovych motiv( je tfeba vychovnych vlivl rodicli a uciteld.

Hejného matematika zasahuje do vSech tti ¢asti vnitini motivace, které Poldk (2016,
24-26) definoval. UmozZnuje zazit radost z radosti druhého, protoze cilem ucitele je zaziti
pocitu Uspéchu u kazdého zaka. Z hlediska pozndvacich motiv( se Hejného matematika
zaméruje na Ulohy, se kterymi se zak potka v Zivoté.

2.3.6 Realné zkusenosti

Celd vyuka je koncipovana tak, aby vychazela ze zkuSenosti déti stejné tak, jako je
to i v Zivoté. ZkuSenosti se ziskdvaji i z nedspéchu. Dulezité je viak dité motivovat, aby
mélo chut zkouset nové véci, diky kterym ziska zkuSenosti s danymi ulohami.
(12 klicovych principu, 2018)

Dité dokaze ukazat na prstech pocet 4 aut, 4 jablek, 4 lidi, po této zkusenosti zjisti,
Ze pocet 4 vypadd na prstech stale stejné. Tento znak dité zaéne pouzivat dal. Pokud se
détem prozradi, jak k danému vysledku maji pfijit, neziskaji Zadnou zkuSenost.
Zkusenost se ziskava hlavné vlastnim zazitkem a prozitkem. (H-mat, 2018)

2.3.7 Radost z matematiky
Radost z matematiky vychdzi z pocitu Uspéchu, ktery si dité zazZije, pokud dojde ke

spravnému vysledku. Hejného metoda odmitd tzv. blok z matematiky. Déti musi byt
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spravné motivovany, aby s radosti pracovaly na matematickych problémech. Pokud se
predstavi Zakim jiz spravné feseni, Zaci pfijdou o vlastni zkuSenost a nezaziji si vse tak,
jak by méli. Radost z matematiky si prozije kazdé dité, jelikoZz jsou v ucebnicich
gradované ulohy a kazdé dité si prijde na své. (12 klicovych principt, 2018)

Kazdda uloha musi byt tak lehka, aby ji zak vyfesil, a zdroven narocna, aby musel
vynalozit néjaké usili a mél z toho radost. (H-mat, 2018)

2.3.8 Vlastni poznatek

Hejny a jeho spolupracovnici se domnivaji, Ze poznatek, ktery dité ziska samo diky
objevovani, je cennéjsi nez poznatek, ktery mu nékdo rekl. Pokud dité na dany poznatek
neptijde samo, pfichazi kamardd s vlastni ndpadem. Zak si napad od kamarada
prevezme radéji nez od ucitele. Stejné staré déti jsou jako 2 télesa, kazdé je jiné, ale
disponuje urcitou mirou pochopeni. Déti si prfedavaji znalosti a poznatky snaze, nez by
je predaval dospély ditéti. Dité samo vi, co by ocekdvalo od ostatnich k pochopeni
néjakého problému. (12 kli¢ovych principa, 2018)

Vétsina poznatk(, které dospéli maji, se dostala do paméti pouze jako informace,
kterou nékdo sdélil. Ucitel by mél klast Zakim oteviené otazky a tim jim pomdhat
k uchopeni a spravnému feseni daného problému. (podle ustniho sdéleni Jitky Voksické
(lektorky Hejného metody, ZS Hovor&ovice) dne 27. dubna 2019)

2.3.9 Role ucitele

Role ucitele je u této metody jina nez u hodin tradi¢ni matematiky. UCitel zde
vystupuje jako privodce nebo radce vyucovanim, neni zde autoritou. Ucitel dava zakiim
ulohy. Zajistuje, aby mél kazdy néjakou praci. Ucitel nehodnoti navrhy na vypracovani
ulohy. DulezZiti jsou zde Zaci, ktefi hodnoti, zda je néco spravné nebo ne. Ucitel nic
nevysvétluje a v hodinach moc nemluvi. (12 kli¢ovych principt, 2018)

Role uditele je urcena jeho osobnosti. Jakou ma ucitel osobnost, s takovym stylem
prace se jeho Zdaci setkaji. Ucitel by mél vytvaret spravné pracovni klima pro své zaky
tak, aby se citili pfijemné vsichni zaci. Mél by dat prostor détskému mysleni a ivaham,
dostatek ¢asu na myslenkové operace a prostor pro diskuse. Kazdy zak by si mél umét
vybrat ulohu, kterou dokaze vyresit, tim si zaZije i pocit Uspéchu. Vybéru uloh
napomahaji gradované ulohy, které muizZe zadat ucitel. DlleZitou casti je i snaha

porozumét matematice. UCitel také vede Zaka k tomu, aby si pfipadné chyby nasel sam
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a odhalil i pficiny toho, jak se v jeho praci dana chyba vyskytla. Je dllezité, aby uditel,
ktery na zakladni Skole prosel klasickou vyukou matematiky, prekonal urcité stereotypy
ve vyuce matematiky. Mél by klast oteviené otazky a tim je navadét k odhalovani
principu pochopeni matematiky. (Hejny, 2014, 127-129)

2.3.10 Prace s chybou

Chybuje kazdy. Hejného matematika se snazZi o to, aby si déti chybu samy nasly,
opravily ji a zjistily, pro¢ chybu udélaly. Na rozdil od tradi¢nich hodin matematiky je
chyba v matematice vitand. Pokud zak udéla chybu, déti se snazi pochopit, kde se chyba
vzala a vede k hlubSimu porozuméni matematiky. Dulezité je, aby se ani ucitel nebal
udélat chybu. (12 kli¢ovych principa, 2018)

Stejné tak funguji i zdkazy v détstvi. Chybovat je Zadouci — déti se z toho pouci
a chybu pouZziji jako prostfedek k dalSimu uceni. Kdyz uz dité chybuje, je potfeba hledat
pricinu, proc chyba vznikla. DlleZité je neodradit Zaka od feseni dalSich matematickych
problémd. Zaci se u hledani chyb nikdy nenudi. VSichni toti opravuji chybu spole¢né
nebo v mensi skupince. Uc¢itel v klasické matematice €asto citi vinu za chybu Zaka, ihned
na ni upozorni a neda tim Sanci ditéti si chybu opravit a pfijit na to, kde se nachazi a proc
ji udélal. (H-mat, 2018)

Dulezité je, Ze si chybu odhali samy déti a navzajem si pomahaji objasnit, jak k chybé
doslo. Pokud si Zaci chyby nevSimnou, ucitel na ni neukdze, ale vytvofi situaci, napfiklad
podobnou ulohu, kterd Zzakim pomaze chybu odhalit.

Hejny (2014, 130) popsal proces détského uvédomovani chyby.

a) Zak nevi, Ze se v jeho vypoctu nebo Feseni chyba vyskytuje.

b) Mysli si, Ze tam néjaka chyba je, neni si tim vSak Uplné jisty, napovi mu Spatny

logicky usudek nebo spoluzaci.

c) Zakvi, ie se v jeho Fedeni chyba nachazi, nevi viak, kde takovou chybu mé hledat.

d) Diky spoluzdkim, ale i svému uvazovani jiz vi, Ze se chyba v feSeni nachazi a jiz

tusi, kde ji ma hledat.

e) Zak chybu nasel, dostava se tim ke spravnému vyreseni.

2.3.11 Pfimérené vyzvy
V ucebnicich se nachazi odstupnované urovné uloh. Kazdy zak si najde Uroven ulohy

sam. Nejjednodussi ulohy vyresi i méné zdatni zaci, takZze si v hodinach zaziji pocit
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Uspéchu, co? je velmi daleZité. Sikovnéjsi déti maji pred sebou spoustu gradovanych
tloh a v hodinach se nenudi, protoZze mohou prekonavat nové vyzvy. Ucitel zde pracuje
s uznanim. Kdyz slabsi zak objevi pro néj néco nového, je potfeba na tuto situaci
poukdzat. Ucitel mlZe pouZivat i gradované testy, kdy si kazdy Zak vypracuje uroven,
kterou zvladne. (12 klicovych principt, 2018)
2.3.12 Podpora spoluprace

Dé&ti nepracuji jenom samostatné v lavicich. Tvofi dvojice, skupiny a tymy. Zaci se
snazi diskutovat o ulohdach tak, aby ostatnim pomohli dosahnout o¢ekavaného ,AHA”
momentu. Zaci se udi diskutovat a hledat argumenty, pro¢ maji nebo nemaji tlohu
vypracovanou dobre. V hodindch si déti mohou vybrat formu prace. Nékteti radéji
pracuji samostatné, nékteti ve skupince u tabule. Ucitel zde nerozhoduje, jestli nékdo
fika pravdu nebo ne. Snazi se pouze o efektivni vyuku s vyménou forem uceni. Neplati
zde Zadny zdkaz opisovani. DlleZité je, aby déti mezi sebou komunikovaly a ucily se
premyslet. (12 klicovych princip(, 2018)

Dité by mélo mit moZnost volby formy, jak bude ve vyucovani pracovat. Jelikoz je
spoluprace velmi dilezita, ucitel by mél hledat aktivity, kde je potfeba spoluprace mezi

zaky. (H-mat, 2018)
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3 Vybrana prostredi

Pro diplomovou praci byla vybrdna prostredi krokovani a autobus, kterd jsou pro
pochopeni s¢itani a odcitani v prvnim ro¢niku v Hejného metodé klicova, protoze rozviji
dalsi dlilezita prostiedi. Prostredi krokovani a autobus patfi mezi sémanticka prostredi,
vychazi tedy ze zkuSenosti Zak(. Jsou to jedna z prvnich prostfedi, se kterymi se Zak ve
vyuce matematiky setka.

V Hejného metodé se rozliSuji matematickd prostfedi sémantickd, strukturdlni
a geometrickd. Sémanticka prostredi vychazi ze zkuSenosti déti — Cisla zde nesou urcity
vyznam. Mezi sémanticka prostredi patfi pravé prostfedi krokovani a autobus. Prostredi
strukturdlni naopak nevychazi ze zkusenosti déti. (podle Ustniho sdéleni Jitky VokSické

(lektorky Hejného metody, ZS Hovoréovice) dne 27. dubna 2019)

3.1 Prostredi krokovani

Samotné krokovani je zaloZeno na principu pohybu a rytmu. Ddilezitd je
synchronizace vizualni, akusticka a kineticka. Tuto synchronizaci se vSak zak uci stejné
dlouho, jako tfeba chytani mice v télesné vychové. Pomoci krokovani se dité jiz od
zacatku prvni tridy uci scitat a odcitat. Je to jedno z prvnich prostredi, do kterého se dité
v ucebnici matematiky muizZe ponofit. Nejde vSak jenom o scitani a odcitani. Diky
prostiedi krokovani ziskdvd dité zkuSenosti sfeSenim linedrnich rovnic, rovnic
s absolutni hodnotou. Je zde propedeutika zaporného Cisla — pfed zavorkou. Dale se Zaci
pfipravuji na diofantovské rovnice, které se v matematice objevuji béhem ctvrté nebo
paté tridy. DllezZitou roli vSak predstavuje zkusenost s ¢iselnou osou. (H-mat, 2018)

V prostredi krokovani vyuzivad dité zkusenosti z redlného Zivota. Udéla tfi kroky,
pocita jeden, dva, tfi, tleska do rytmu, vidi spoluzéka, ktery krokuje. Mnozstvi je zde
pomijivé. Dité si je mdzZe proZit, pfedstavit, sly$i pocet tlesknuti, ale nevidi ho. Cislo zde
funguje jako operdator zmény. (podle Ustniho sdéleni Jitky Voksické (lektorky Hejného
metody, ZS Hovoréovice) dne 27. dubna 2019)

Do prostifedi mohou déti proniknout jiz v materské Skole. Déti se zde pomoci fikanek
nauci délat kroky do rytmu a krokovat. Postupné se odpoutava od fikanek a basnicek
a pri krokovani se zacind pocitat. Jakmile se déti v materské skole naudi i toto, budou
rady, kdyz se mohou predvést, jak se naucily krokovat. Jedno dité bude krokovat samo
a ostatni mu budou pomahat pfi pocitani. Nasledné faze by se mély objevit az na

21



zakladni skole. Do jiz znamého krokovani vstoupi povely a dité krokuje podle zadanych
povell. Kazdé dité déla razné dlouhé kroky, proto vznikne potifeba normovani krok.
Diky této potrebé déti vymysli, jak nastavit délku krok( a vytvofi si krokovaci pas. Po
zafixovani se povely rozsiti na vicedilné a nasledné se zavede krokovani dozadu. Déti jiz
tedy zvladaji krokovani dopredu, dozadu a vicedilné povely. Pokud je pocet povell pro
zaky obtizné zapamatovatelny, objevi se potieba zaznamu krokU. K tomu dobte poslouzi
jazyk Sipek. Normovani délky kroku a jeho zdznamu by mélo vychazet z potfeby ditéte.
Ucitel vhodnymi tlohami tuto potiebu u svych Zaka vyvolava. (Hejny, 2014, 16-17)

K tomuto prostiedi je potieba krokovaci pas. Déti v 1. tfidé se uci pocitat do dvaceti.
Jakmile se déti nauci krokovat na velkém pasu pred tabuli, je dobré kazdému vytvofit
jeden krokovaci pdas na lavici. Déti maji k dispozici velky krokovaci pas a malé pasy, které
pouzivaji v lavici. Kazdé dité si samo voli formu, ktera mu vyhovuje.

Krokovani mlzZeme rozdélit do 3. zakladnich fazi, kterymi zaci prvni tfidy musi projit
ke spradvnému porozumeéni s¢itani a od¢itani.

1. faze — faze pochopeni pohybu na Ciselné ose

Zaci objevi, Ze pokud chceme sé&itat, musime jit po &iselné ose smérem doprava.

Povelem krok dozadu zavddime operaci od¢itani.
2. faze — fdze scitdni a odcCitani na Ciselné ose

Dochazi ke ztizeni Glohy krokovani. Zak krokuje po nékolika fazich, dle $ipkového

zaznamu. Dochazi k automatizaci a porozumeéni Sipkovému zapisu.
3. faze — scitani a od¢itani za obcasné pomoci krokovadni

U této faze jde o scitani a odcitani klasickych ,sloupeckovych” ptikladd. Krokovani
slouzi, jako zkougka spravnosti po¢itani. Zaci ziskavaji zkusenost s jinym matematickym
zaznamem.

a) priklady s chybéjicim druhym sé¢itancema+ [ =c

b) priklady s chybé&jicim prvnim s¢itancem L+ b =c

c) priklady s chybéjicim mensencem 0 — b=¢

d) priklady s chybéjicim mensitelema — O =c

Prostfedi krokovani lze rozdélit také do osmi etap zavadéni v 1 tfidé. Tyto etapy

nemusi byt sefazeny vidy takto. U kazdé tridy a ditéte mUZou byt v rGzném poradi,
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nékdo ma vicedilny povel a krokuje pouze dopredu, krok dozadu se objevi pozdéji.
Nékdo krokuje jednodilny povel a pouZiva smér dopredu i dozadu.
1) prdce s rytmem, fikanky synchronizace akustickd a kinetickd
Samotna fikanka k ur€eni poctu nestaci, je treba, aby dité umélo dat slova fikanky
k objektim pocitaného souboru. Dité se uci, Ze pocet urcuje posledni slovo fikanky.
Rytmus se zvukem a pohybem slouzi k rozvoji aritmetického mysleni. Rikanky jsou
zdroje pro lepsi predstavy o Cislovkach. (Hejny, 2014, 139-140)
2) vstup do matematiky — kroky doprovdzeny Cisly, zavedeni povelové
techniky
3) normovdni kroku — délka kroku, krokovaci pds
4) rozsifovadni typl povelu — jednodilné, dvojdilné (pak)
5) krokovdni dozadu, pridavame smér
6) jazyk sipek, vyvoldni potfeby zdpisu
7) triagda modelovand krokovdnim — krokové rovnice sémantické jména déti
8) desémantizace — zavedeni rovnosti
Krokové rovnice jsou formulovany vjazyce slov a feSeny vjazyce krokd.
(Hejny, 2014, 19)
3.1.1 Gradace prostredi krokovani
V nasledujici ¢asti diplomové prace jsou vybrany ulohy z ucebnice matematiky.
JelikoZ jsou ulohy zadany obrdazkem, ne pocetni operaci, jsou zadani vloZena nad
vysvétlenim a teoretickymi vlastnostmi dané ulohy.
V prvni asti u¢ebnic jsou Ulohy zamé¥ené na praci s rytmem. Zak se uéi vytleskavat

a sjednocovat krok s pisnickou nebo basnickou.

8 KROKUJ &
|\

Obr. 2: Krokuj, Hejny a kolektiv 16, str. 10

® Hejny a kolektiv 1 - HEJNY, Milan, Darina JIROTKOVA a Jana SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA. Matematika
1 1.dil: u¢ebnic pro zdkladni skoly. Plzeni: Fraus, 2007. ISBN 978-80-7238-626-0.
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Obrazek cislo 2 nds seznamuje s prvnim ukolem na krokovani. Dle metodické
priruc¢ky by se tato strana méla ve vyuce objevit jesté v zafi. Zacind se s jednoduchym
krokovanim. Déti musi mit néjakou predstavu o tom, co maji délat. V zati jesté vétsina
déti neumi Cist, proto jim pismena, jimiZ je Uloha pojmenovana, nic nefeknou. Nejprve
krokuje ucitel. Pocita do Ctyr a pocitd do rytmu, mize i tleskat. K uditeli se poté pridaji
dalsi Zaci. Kdo bude chtit, mUZe jiz krokovat samostatné. UcCitel dava pokyny: ,Udélej

lll

Etyti kroky, zaéni ted“. Zaci se zde seznamuiji s jinym modelem ¢&isla a ziskavaji zkusenost
s poctem.

Rytmus je pro prostredi krokovani velmi dileZity. Je to ptiprava na samotné
krokovani. Z rytmu vychdzi i ndsobilka, posloupnost a dalsi matematické jevy. (podle
Ustniho sdéleni Jitky Voksické (lektorky Hejného metody, ZS Hovorcovice) dne 27. dubna
2019)

Ke krokovani patti i tleskani a chlize do rytmu. V metodické pfirucce pro 1. tfidu je
uvedena jako prvni basnicka tato:

,Kdo tu dfima pod pefinou?
Zaspal Tonda vlastni vinou.
Cely den spat nemuze!
Kdo ho vzbudit pomuze?“

Basnicka je velmi rytmickd. Zaci krokuji dle rytmu a dle odfikanych slabik. Krokuje
se v kruhu nebo kazdy sam u své lavice. Zvladnuti krokovani do rytmu je pro krokovani
stéZejni. (podle Ustniho sdéleni lJitky Voksické (lektorky Hejného metody, ZS
Hovorcovice) dne 27. dubna 2019)

JezZek se pta medvédice,
kde by sehnal rukavice,
nemuze, a¢ chtél by rad,
v bodlinach se podrbat.

Obr. 3: Krokuj, Hejny a kolektiv 1, str. 20
Pro krokovani v prvni tfidé jsou nejvhodnéjsi kratké uderné basnicky, stejné jako je
vidét na obrdzku ¢islo 3. Nemusi se vyuZivat pouze basné z ucebnic, ale i basné, které
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Zaci znaji z materské skoly. V rdmci mezipredmétovych vztahi se zde propojuje rytmus
z hudebni vychovy, fikanka z Ceského jazyka a pocitani z matematiky. BEhem basné Zaci
udélaji urcity pocet krok(. Je to pfiprava k normovani kroku, zaroven je krok bran jako
jiny model Cisla.

Normovani kroku vychazi z potreby ditéte. V této fazi, kdy Zdk ma potrebu zjistit, co

je to krok, je tfeba i uvédoméni sméru, kterym se krokuje.

Obr. 4: Krokuj, Hejny a kolektiv 1, str. 22

Obrazek Cislo 4 ukazuje dalsi duleZitou fazi, cozZ je krokovani zakd dle normovaného
krokovaciho pasu, ktery si zaci vytvori. Je tfeba zvolit dvé déti, které budou délat to, co
déti na obrazku. Kazdy se postavi vedle krokovaciho pdsu tak, aby byl pas mezi nimi.
Ucitel dava pokyn: ,Evo, udélej dva kroky, pak jeden krok. Zac¢ni ted!”. Tfida pocita
a tleska do rytmu (jeden, dva, jedna), Eva provadi dany ukol. Ucitel dava dalsi pokyn:
,Adame, udélej ti kroky. Zacni ted'“. Zaci mohou vidét, 7e déti stoji po provedenych
pokynech na stejném misté. Evokuje ndm to pfiklad 2 + 1 =3. Povel ,Zacni ted” ma
dllezité opodstatnéni z hlediska matematiky.

V této fazi vstoupi do krokovani aritmetickd operace souctu. Dalsi pfiklady si zaci

mohou vymyslet nebo je provadi podle toho, jaka cisla ucitel ukazuje na prstech, hazi

kostkou a jiné.
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73 kroky, pak'1
rok. Jdi, ted!

Obr. 5:Jdipodle pokynu, Hejny a kolektiv 1, str. 26

Na obrazku ¢&islo 5 se poprvé nachazi tzv. Sipkovy zdznam. Sipkovy zdznam je
vysledkem konvence a dohody pfi potieb& zdznamu krokovani. Zaci maji snahu
o zjisténi, jak funguje matematicky jazyk. Zaci budou $ipkovy zdznam pouzivat cely prvni
stupen zakladni skoly. Za¢ina se opét u velkého krokovaciho pasu, kde Zaci odkrokuji
vsechny zapisy, které jsou v tabulce zapsany. DlleZita je domluva, jak Sipkam Zaci rozumi
a jak je budou pouZivat.

Ucitel muze ztizit dkol rdznymi otdazkami. Kde se nachazi nejméné nebo nejvice

Sipek? Co asi znamena kolma ¢ara v zaznamech? Kde se nachdzi stejny pocet Sipek?

8 KROKUJ X

g | R
e e P G Qi G

== == =] 2= = —

Obr. 6: Krokuj, Hejny a kolektiv 1, str. 27

Na této uloze v obrazku 6 maji Zaci moznost si opakovat dvoudilné povely, nez se
prejde k vicedilnym povelim. Ucitel ma k dispozici Sipky, ze kterych Zaci mohou vytvaret
vlastni Sipkové zapisy a ovérovat si je krokovanim. V této fazi je dobré nechat détem cas

na procvicovani.
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Obr. 7: Krokuj, Hejny a kolektiv 1, str. 29

Na obrdzku 7 se spojuji dvoudilné povely do jednoho. Povel se zjednodusuje —
aditivni triada. V ¢erveném povelu mame priklad 2 + 1. Vysledek po odkrokovani zapisuji
déti do volného c¢erveného ramecku 2 + 1 = 3. Déti zakresli dany pocet Sipek.

Déti maji tyto ulohy rady, protoze jsou pro né snadné. Na tabuli Ize vytvorit dalsi
tézsi Sipkové zaznamy. MuUZe se zadat i bonusovd uloha s trojdilnym zapisem —

a+b+c=d.

Obr. 8: Krokuj, Hejny a kolektiv 1, str. 38

V této fazi jiz prechdzi krokovani v prostiedi schody. Na obrazku 8 se nachazi rovnou
dvé ulohy. Déti krokuji u velkého krokovaciho pdsu nebo na schodech. Pti seznamovani
je dulezité zacit krokovat na ocislovanych schodech, pozdéji se ocislované schody
»prenesou do rady” a vytvori se Ciselna osa. Pas je oviem pozménény, jsou na ném Ccisla.

Prvni seznameni s Ciselnou osou. Rozdil mezi krokovanim a schody je v tom, Ze u schod(

X

staci jen jeden Zak. Cislem je tu adresa, ne pocet.
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U druhé ulohy je potieba tuzka, jelikoz déti poprvé zapisuji urcité kroky prikladd.
VSechny ulohy je tfeba si nejprve zahrat. Déti, které maji do uloh vhled brzy, nepotfebuiji
k reSeni pas.

Kroky jsou zndzornény obloucky. Nejprve déti urcuji vysledek operace: a + b =[.

Na spodnich ulohach Zaci urcuji pocet krokl k uréitému vysledku: a + [ = c. V této fazi

asi malokterému Zaku dojde, Ze kdyZ odecte dany scitanec od souctu, vyjde mu pocet

krokd.

Obr. 9: Vyres a prepis, Hejny a kolektiv 1, str. 42

U zadédni na obrazku 9 jde o vztah mezi jazykem ¢isel a jazykem Sipek. Zaci zde
ziskavaji zkudenost s jinym matematickym vyjadfenim. Zaci maji k dispozici malé
krokovaci pasy na lavici, ale i ten velky pred tabuli. V prvnim sloupci se hledd posledni
Cislice neboli adresa. Ve druhém sloupci se hledaji operatory, diky kterym dochazi
k n&jaké zmé&né. Zaci si své vysledky kontroluji prostfednictvim krokovani, které zapisuji

do prazdnych zapist vedle priklad(.

(s [e B[ [2[3[[5]s[]
JESESE OEEEG

Obr. 10: Krokuj a dopln, Hejny a kolektiv 1, str. 43
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Zatim nejnaro¢néjsi ulohou pro déti je typ ulohy, ktery se nachazi na obrazku ¢islo
10 — [ + b = c. Déti mohou ulohu fesit metodou pokus-omyl. Samy by mély pfijit na to,
Ze se da uloha fesit od konce. Nemélo by vyznam jim to prozradit. Pokud na to pfijdou
samy, je to pro né velmi vyznamné poznani. Je to duleZitd strategie resSeni, kterou

mohou vyuzit v riznych dlohach vyjadrenych napf. c — b = 1.

20314]516] (213121516

pE==3 |OF

Obr. 11: Krokovdni dozadu, Hejny a kolektiv 1, str. 45

Prvni Uloha na tzv. krokovani dozadu, kterd odpovidd odditani, se nachdazi na
obrazku &islo 11. Z&ci jiz zde mlZou ziskat prvni zkudenosti se zapornymi &isly, protoze
je velmi zajima, co je pred startem nebo pfed O na krokovacim pésu. Zaci uz maji velmi
dobfe zafixované krokovdani dopredu, proto je pro né toto krokovani velmi snadné.
Pfijdou na to, Ze krok dozadu je oznacen Sipkou na druhou stranu jinak, nez pfi

krokovani dopredu. V pfipadé ulohy cislo 2 postupuji vlastné stejné jako pfti scitani

-a—b=0.
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Obr. 12: Viyres a prepis, Hejny a kolektiv 1, str. 49

Priklady na od¢itani pomoci krokovani jsou na obrazku 12. Déti tyto ptiklady zvladaji

Ve

jiz bez krokovani, ale u druhého sloupecku, kde je ptiklad —a — [ = ¢, je lepsi ovéfit si

operatora pomoci krokovani.

oil - BNaononon
2 l o

Obr. 13: Hdzej kostkami a krokuj, Hejny a kolektiv 1, str. 55

Na obrazku 13 vstupuje do Uloh ndhoda. Ucitel by mél mit pro kazdé dité k dispozici
dvé kostky (nejlépe modrou a ¢&ervenou). Zaci zde ziskavaji zkuSenosti
s pravdépodobnosti a ndhodou. Déti musi samy pfijit na to, jak se da ukol vypracovat.
Néktery zak si vS§imne, Ze barevna pole v ucebnici jsou stejné barevna jako kostky. Kdyz
na modré barvé padne 3, zapiSe do modré tfi tecky. Na Cervené padne 1, zapiSe do
cerveného policka 1 tecku. Poté se hody prepisuji do krokovaciho zapisu.

Déti tento ukol zabavi na velmi dlouho. U téchto uloh mulze byt cileno na
individualizaci déti, jejich tempo. Neni nutné, aby kazdy vyresil stejny pocet uloh. Snazi
se, aby mély jina cisla nez ostatni. V této uloze jde o ndhodu, proto se mlze stat, Ze

budou mit zapsané 2 i vice pfikladd stejné.
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Obr. 14: Vyres a prepis, Hejny a kolektiv 27, str. 8
Ve druhém dile ucebnice se objevuji ulohy s chybéjicim mensencem, mensitelem,
prvnim i druhym séitancem stejné, jako na obrazku 14. Zaci maji moznost Sipkového

zapisu pro kontrolu.

Obr. 15: Doplri, Hejny a kolektiv 2, str. 12

ZkusSenosti z prostredi krokovani se mGzou vyuZit pri fesSeni rliznych slovnich uloh.
Na obrazku cislo 15 je vidét slovni tloha s tématem schody. Pro tuto ulohu je tfeba, aby
byla vymezena zakladni pravidla pro prostfedi schody. Pro pochopeni tlohy by méla byt
situace dramatizovana na normalnich schodech ve Skole. Jedna se o zakladni znalosti.

Schody predstavuji ¢iselnou osu, déti a pes Cislice.

7 Hejny a kolektiv. 2 - HEINY, Milan, Darina JIROTKOVA a Jana SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA.
Matematika 1 2. dil: uCebnice pro zdkladni skoly. Plzen: Fraus, 2007. ISBN 978-80-7238-627-7.
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Obr. 16: Dokresli Micu na schody. Doplni Cislo. Nevhodné slovo Skrtni., Hejny a kolektiv 2, str. 13

Pro déti je na nasledujicim zadani (obrazek 16) pripraveno spoustu ukon(, které
musi zvlddnout. Zase je nejlepsi prostfedi dramatizovat. Zaci se musi orientovat v tom,
co je vySe a nize. Stejné jako na Ciselné ose — vétsi a mensi Cislo. Je vidét, Ze prostredi
schody je mysleno jako propedeutika Ciselné osy. Umisténim Mici si kazdy zak podle

svého vytvari rizné obtizna zadani.

Obr. 17: Doplri Cislo, Hejny a kolektiv 2, str. 15

PtifesSeni tlohy na obrazku 17 se mohou naskytnout didaktické problémy souvisejici
s uchopenim a zndzornénim ulohy. Opét je vhodné dramatizovat danou situaci.
Objevuje se zde vztah (relace) ,,nize nez”. V dalSich ulohach se objevi vztah (relace) ,vyse
nez”.

Od zacatku roku 2018 jsou k dispozici nové ucebnice Hejného metody, které vydalo
nakladatelstvi H-mat, o.p.s. Autory novych ucebnic jsou prof. RNDr. Milan Hejny, CSc;
doc. RNDr. Darina Jirotkova, Ph.D.; PhDr. Jana Slezdkovd, Ph.D.; Mgr. Anna Kufik Sukniak
a Mgr. Vaclav Strnad. Uéebnice jsou doplnény o nékolik novych prostfedi, jsou vice
prehledné. Byly upraveny na zdakladé zkuSenosti zvyuky zprvni fady ucebnic

nakladatelstvi Fraus. (podle tstniho sdéleni Jitky Voksické (lektorky Hejného metody, Z5
Hovorcéovice) dne 27. dubna 2019)
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Obr. 18: Krokovdni, H-mat8, str. 6

Krokovani zde zacina pozvolna. Hned na pocatku (obrazek 18) se nachazi ptiprava

na krokovani — synchronizace rytmu a pohybu.

*D O

Obr. 19: Krokovadni, H-mat, str. 13
Dal3i fazi krokovani v této ucebnici je tleskani a krokovani (obrazek 19). Zaci by méli
stat vedle sebe a krokovat do rytmu néjaké pisnicky nebo basnicky. Tuto aktivitu je tfeba

zarazovat velmi ¢asto, protoze jde o koordinaci dvou ¢innosti téla.

Obr. 20: Krokovani, H-mat, str. 16

U7 podle obrazku 20 je zfejmé, 7e k tomuto Ukolu jsou potfeba kostky. Zak hodi
kostkou a ucitel dava povely dle Cisla, které padlo. DllezZité je dodrzovani tleskani,
odrikavani a krokovani. VSichni zaci by se méli zapojit. Dochazi ke generovani uloh hraci
kostkou. Pokud Zaci krokuji vedle sebe, muzZe se stat, Ze po dokonceni povelu bude
kaidy 7ak stét jinde. Zaci si budou chtit kroky néjak upravit a méze dojit k vymysleni

poli¢ek nebo ploch pro doslapovani — vznik provizorniho krokovaciho pasu.

8 H-mat - HEJNY, Milan, Darina JIROTKOVA, Jana SLEZAKOVA, Anna KURIK SUKNIAK a Vaclav STRNAD.
Matematika pro 1. ro¢nik: Pracovni ucebnice - 1. dil ze 3. Praha: H-mat, 2018. ISBN 978-80-88247-01-2.
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Obr. 21: Krokovani, H-mat, str. 27

Na obrazku 21 vidime krokovaci pas, na ktery se dostane nové policko, které ma
jinou barvu nez vSechny ostatni. Toto policko oznacuje start. Opét se hazi kostkami
adochdazi k vytvareni dvojdilnych povell, které lze matematizovat vyjadienim

a+b+c=0.

€ VELIME, KROKUJEME A POCITAME.

Obr. 22: Krokovadni, H-mat, str. 28

Na obrazku 22 vidime, Ze zac¢ina faze odéitani v krokovani —a — b =. Z4ci si mohou

ulohy vymyslet sami.
3.2 Prostredi autobus

Pro prostredi autobus je dllezita dramatizace. Déti se na toto prostredi velmi tési,
vSechny pomucky na autobus si mohou vyrobit samy. K autobusu, ktery se mlze vyrobit
z krabice, neodmyslitelné patfi i cestujici. Ti se vytvofi napfiklad pomoci vicek od PET
lahvi. K ucelenému pohledu na prostredi jsou nutné jesté autobusové zastavky, které
mohou ve tfidé byt na stejném misté po cely rok. Déti jsou rozdéleny do roli vypravéich
na zastavkach a role fidice.

Na kazdé zastdvce stoji jeden vypravéi a ma u sebe nékolik vicek. Ridi¢ jede
s autobusem do vyznaéenych zastavek. Ukolem vypravéiho je Fikat: ,Jeden cestujici

|ll

nastoupil, dalsi cestujici nastoupil.”. Pfi téchto slovech pfed poloZenim vicka do
autobusu zvedne radné ruku, aby vSechny déti ve tfidé vidély, Ze opravdu nastupuje
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vidy jeden cestujici. Radné zvednuti ruky je brano jako vizualni model &isla, v tomto
pfipadé jsou zapojeny rGzné smysly. Zvednuti vicka — zrak, zvuk dopadajiciho vicka —
sluch. Vystupuje se v okamziku, kdyz déti maji potfebu vystoupit. Dllezité je fict si
s détmi pravidlo, Ze i v béZnych autobusech se nejprve z autobusu vystupuje a az poté
nastupuje. Zde se vychazi ze zkuSenosti ditéte a spolecenskych norem, které je dobré
s détmi pripominat. Takto objede autobus vSechny zastavky, a dojede ke konecné
zastavce. Prichazi otazka: , Kolik cestujicich vystoupi na konecéné zastavce?”.

Scitani je pro déti jednodussi operace. Ucitel mlze ovlivnit prabéh hry poctem
cestujicich na zastavkach.

V prostfedi autobusu se nejenom zkouma pocet lidi, ktefi vystoupi na konecné
zastdvce. Déti se setkaji i s porovndvanim, se zménou (kolik cestujicich jede, kdyZ dva
vystoupili) a se stavem (kolik cestujicich pravé jede v autobusu).

V 1. tfidé je pro Zaky docela tézké pamatovat si vSechny pocty a Udaje o cestujicich.
Musi u toho pribézné pocitat, proto maji k dispozici mazaci desti¢ku, popripadé papir,
na ktery mizou kdykoliv psat. Zaci, ktefi pfijdou na to, Ze je lepsi si informace zapisovat,
si nejprve piSi a mazou carky dle toho, co vypravéi na zastavkach feknou. Nastoupi —
Carka se pripiSe, vystoupi — ¢arka se smaze. Jakmile maji déti zafixovano a fadné
procvi¢eno, jak se tato hra hraje, mlzZeme polozZit tézsi otdzku: ,Kolik cestujicich
nastoupilo na treti zastdvce?”. Nékteré déti vysledek vi, ostatni vSak zacnou zapisovat
i tzv. mezivysledky. Déti se snaZi si |épe zaznamenat jizdu. Po pololeti se zacnou
v ucebnici zobrazovat tabulky, které uci déti pracovat s daty. Je lepsi, aby déti na zaznam
v tabulce pfisly samy. Davame jim tézsi a tézsi otazky a vidy se najde alesponi jeden zak,
ktery vymysli néjaké schéma tabulky. My jako ucitelé jim mGZeme nabidnout variantu
v ucebnici.

Pokud je tabulka détmi vyvozena, je nejlepsi nechat ji natisknout a mit k dispozici
pro kazdou hodinu matematiky. Déti to potom nezdrzuje a mlZou zacit hrat ihned, jak
se urci vypravdi a ridi¢ autobusu.

Ulohy v uéebnicich zaéinaji az ve druhém dile. Pocate¢ni zavedeni je ponékud
zdlouhavé a jde pouze o to, aby Zaci védéli, kolik cestujicich vystoupi na posledni
zastavce. Postupné, jak ucebnice pokracuje, jsou Ulohy a otazky tézsi. Zaroven se i pocet

otazek navysuje.
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Dale uvadim otdzky, které je mozné zakim v pribéhu prace v prostiedi polozit.

Na které zastavce nejvice cestujicich pfibylo? Kolik?

Na které zastavce nejvice lidi ubylo? Kolik?

Kolik pfibylo/ubylo lidi na druhé zastavce?

Kazdy, kdo nastoupil, si koupil jizdenku. Kolik jizdenek fidi¢ prodal?

Kolik cestujicich se celkem vezlo?

Kolik cestujicich celkem vystoupilo?

Kolik cestujicich bylo v autobusu mezi prvni a druhou zastavkou?

Kolik cestujicich bylo v autobusu mezi druhou a tfeti zastavkou?

Kolik lidi odjelo z pfedposledni zastavky?

Kolik cestujicich vystoupilo na druhé zastavce?

Kolik cestujicich nastoupilo na druhé a treti zastavce?

Na které zastavce vice cestujicich vystoupilo, nez nastoupilo? O kolik?

Na kterou zastavku vice cestujicich pfijelo, nez odjelo? O Kolik?

Na které zastavce nastoupilo nejvice cestujicich?

Na které zastavce vystoupilo nejvice cestujicich?

Prostredi autobusu md u Zaka vytvofrit potfebu zaznamenat si proces. Pfi tézsich
zadanich zakdm nestaci pamét. Dale ma prostredi autobusu dovést Zaky k objevu
tabulky, obohatit 7dka o specifické zkusenosti s &islem. Cislo se zde objevuje jako
utajeny stav i jako operator zmény. Findlnim uUkolem autobusu je pFipravit Zaky na
potfebu trojclenky. (Hejny, 2014, 21)

Prostfedi autobusu predstavuje operaci scitani jako zménu pridanim, od¢itani jako
zménu ubranim. Jde o vychozi interpretaci téchto operaci. VétSina déti chape jiz pfi

vstupu do Skoly zaklady tohoto pfistupu.
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3.2.1 Gradace prostiedi autobus

H Bus 37172

Obr. 23: Bus, Hejny a kolektiv 2, str. 9

K uloham v prostiedi autobusu je dllezité védét to, Ze cCisla v autobusech na
obrazcich, jimiz jsou Ulohy prezentovany, odpovidaji poctu cestujicich, ktefi jsou na
jednotlivych zastavkach. Znazornéni na obrazku (obrazek cislo 23) znamen3, Ze na zluté
zastdvce jsou k dispozici 3 cestujici, na bilé zastdvce 1 cestujici a na modré zastdvce

2 cestujici. Ucitel funguje pfi této hie jako rezisér.

H Bus

Y 5 2y

¥  Kolik lidi nastoupilo na druhé zastavce

Obr. 24: Bus, Hejny a kolektiv 2, str. 14
V Uloze na obrazku 24 se Zaci musi soustfedit na dalsi otdzku, na kterou nejsou
zvykli. Pro déti to byva velky problém, protoze zjisti, Zze bez zapisovani si dvé véci

nepamatuji. DlleZitd je zde soustfedénost a predstavivost.

Obr. 25: Bus, Hejny a kolektiv 2, str. 18

Gradace uloh prostfedi autobusu je vidét i zde na obrazku 25. Déti se maji zamérit
na tfi ukoly. Objet s autobusem vsSechny zastdvky a zdroven se soustfedit na dvé

uvedené otdzky. U Zakl zde vznika potieba zdznamu a hledaji, jak Ulohu Uspésné vyresit.
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Obr. 26: Bus, Hejny a kolektiv 2, str. 43

Na obrazku 26 je tabulka pro zapis prostiedi autobusu. Zaci premysli, jak by doplnili
stavy do zadaného schématu. Postupem c¢asu se dojde k tomu, Ze Zaci schéma vyplni

i bez dramatizace, pouze si schéma prevedou na priklady se s¢itanim a od¢itanim.
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Il. VYZKUMNE SETRENI

4 Charakteristika vyzkumu

Cilem vyzkumu bylo zjistit, jak se v Hejného metodé projevuje porozuméni
operacim séitani a odcitani.

Pro uskute¢néni vyzkumu bylo trfeba nahlédnout do ucebnic matematiky
nakladatelstvi Fraus pro prvni ro€nik zakladni Skoly a vytipovat si Ulohy, které je treba
sledovat. Nasledovala konzultace svedouci diplomové prace doc. PhDr. Alenou
HoSpesovou, Ph.D., a poté i s lektorkou Hejného metody Mgr. Jitkou Voksickou.

Pro diplomovou préci byla vybrana kombinace metod akéniho a kvalitativniho
vyzkumu.

Sbér dat probihal vkmenové tfidé zakd béhem hodin matematiky. Byl veden
rozhovor mezi zaky a tfidni ucitelkou a nahrdvani rozhovort béhem zadanych uloh na
diktafon.

Studovani zaci pro diplomovou praci byli vybrani dle odhadovanych schopnosti
a matematického porozuméni. Jsou rizné druhy vybéru participant( pro vyzkum, u této
diplomové prace jsem obsahla Sirokou $kalu déti, se kterymi se miZzeme ve vyuce setkat.

Po ukonceni prvniho ro¢niku zak( na zakladni Skole doSlo ke zpracovani dat
a prepisovani rozhovor(, na kterych jsou zachyceny myslenky a slova jednotlivych zaka.

Vysledkem Setfeni jsou rozhovory nad vybranymi ulohami, které byly doslovné
prepsany, a zavér, ktery odpovida na plvodni problém diplomové prace. Jak se
v Hejného metodé projevuje porozuméni operacim scitani a od¢itani?

4.1 Popis zaka

Pro praktickou ¢ast diplomové prace byli vybrani 4 Zaci zakladni Skoly, ve které uc¢im.
Skola se nachdazi pobliz Prahy v okrese Praha-vychod. Kazdy nastupujici ucitel si mGze
vybrat, zda bude ucit matematiku klasickym zpisobem nebo Hejného metodou. Vedeni
Skoly se velmi privétivé stavi ke Skoleni, které pomuze ucitellim byt lepSimi v tom, co
délaji. Zarovenn ma tato mala skola velké stésti, Zze se v kolektivu nachazi i lektorka
Hejného matematiky. Kazdy mésic probiha ve skole tzv. matematickd kavarna pro
rodice, diky které mohou rodi¢e s détmi matematiku touto ,alternativni cestou

procvicovat.
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Byla vybrana Zzdkyné sindividualné vzdélavacim planem, Zakyné s méné nez
pramérnymi schopnostmi, velmi nadany Zak a Zzak pramérny. Cilem je ziskani lepsi
predstavy, kdy se Zaci dostanou do faze porozuméni danych matematickych operaci. Ve
své tfidé zarazuji na procvi¢ovani v Uvodu hodiny slovni uUlohy a pocetni priklady
vytvorené Zaky. Zobrazuji zde tfi Ulohy z prostfedi krokovani atfi ulohy z prostredi
autobusu, které jsem vytipovala jako klicové Glohy. Z&ci fesici vytipované uGlohy byl
sledovani v prabéhu prvni tfidy ve $kolnim roce 2017/2018. Diky navazujici druhé tridé
je mozné sledovat vyvoj i dal.

Pro zachovani anonymity déti pouzivdm jind jména, v diplomové praci jsou pak
uvadéni jako zaci A, B, C, D. Tito zaci vSak realné existuiji.

Zakyné A je zakyné s individudinim vzdéladvacim planem 3. stupné. Zakyné ma
vrozenou sluchovou vadu. Cilem individualniho vzdéldvaciho planu je vzdélavat zakyni
tak, aby sluchova vada co nejméné zasahovala do vzdélavani. Vyuka dle Individudlné
Vzdélavaciho Planu je realizovdna ve vSech vychovnych predmétech (télesna vychova,
hudebni vychova, pracovni vyucovani, vytvarna vychova), v cizim jazyce (anglicky jazyk),
v ¢eském jazyce a v matematice. Skola je neustdle ve spojeni se specialni pedagozkou
ze specidlné pedagogického centra pro sluchové postizené a s rodici. Kazdy pullrok
navstévuje specidlni pedagozka z této instituce tfidu, kterou Zakyné A navstévuje.
Z jejiho hlediska je Zakyné na své sluchové postiZzeni velmi nadana. Je potfeba se zaméfrit
v oblasti matematiky na prechod k abstrakci, ke kterému vsak u Zak( se sluchovou
vadou nemusi vilbec dojit. Zakyné vyuZiva viechny dostupné pom(icky a diky spolupraci
Skoly a rodi¢t dané pomucky pouZziva i pfi procvicovani v domacim prostredi. K dispozici
ma zakyné A i asistentku pedagoga, kterd pomaha zakyni hlavné psychicky, jelikoz
7akyné A si je védoma toho, Ze pfi problému tam pro ni asistentka je. Zakyné A vyuziva
pocitadlo (do 20), krokovaci pas na lavici, velky krokovaci pas pred tabuli, mazaci
tabulku, vicka a pom(cky vyrobené k danym uloham, které ji zjednodusuji praci.

Zadkyné B je zakyné, kterd vprvni tfidé nebyla jesté diagnostikovéna
v pedagogicko-psychologické poradné. Kvali pretrvavajicim problémim se ctenim,
psanim a poditanim bylo na konci prvni tfidy navrieno vySetfeni
v pedagogicko-psychologické poradné. V pribéhu druhé tridy byla vysSetfena

pedagogicko-psychologickou poradnou se zavérem, Ze ma divka dyslexii, dysgrafii
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a dysortografii. Je také velmi pravdépodobné, Ze zakyné B bude mit i dyskalkulii, kterou
ma smysl diagnostikovat az v pribéhu 3. - 4. tfidy zakladni $koly. Zakyni B se velmi dob¥e
dafi v Ulohdch, které se zaméruji na logicky usudek. V klasickych pocetnich pfikladech je
nejistd a potfebuje dlouhou dobu na vypocet, sniZuje se jeji pracovni tempo a pozornost
jiz neulpiva jen na ucivu. Velmi schopna, vnimava a snaziva je vSak v geometrickych
prostifedich a ulohach.

Zak C je velmi nadany 7ak. Jeho nadani potvrdilo i testovani Mensa®, se kterou nase
$kola spolupracuje. Zak je velmi premyslivy, ale pracuje v pomalém tempu. KaZdou
hodinu ma nachystané ulohy, které prohlubuji jeho znalosti a jsou téZsi nez ulohy
zdruhé tridy. Madlokdy se knim vSak dostane. V nasi Skole navstévuje krouzek
Matikacek, ktery vede lektorka Hejného metody. M4 vhled do uloh, hned vidi vysledek,
ale neni schopen popsat, jak k vysledku dosel. Jak jiz bylo uvedeno v teoretické ¢asti,
7aci by si méli poméhat a navadét se ke spravnému feseni tloh. Zak C viak neumi tuto
pomoc uchopit a vysvétlit, pro¢ dané ulohy takto pocita a co mize pomoci ostatnim. Ma
prohloubené logické uvazovani, pfi Ulohach v geometrickych prostfedich vsak velmi
vah3, a ne vzdy dojde ke spravnému vysledku. Chybi mu prostorova predstavivost.

74k D je pramérny zak. Jeho vysledky se shoduji s vysledky vétsiny zak ve tridé. Zak
D umi velmi dobre prodat své védomosti, jakmile né¢emu rozumi, neni pro néj problém
poradit ostatnim sdanym ukolem. V situacich, kdy neporozumi danému ukolu,
potfebuje rychlé vysvétleni a pomoc nékterého ze svych spoluzakd. Zak D se poté
aktivné zapoji do prace a jeho vysledky a Usudky jsou spravné. Zak D zde zastupuje tedy

vétsSinovou Cast tfidy a ukazuje schopnosti matematického uvazovani primérného zaka.

9 Vy$etfeni Zaka C probéhlo v roce 2017.
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5 Metodologie

5.1 AkEni vyzkum

pravdépodobné Kurt Lewin'?, ktery byl ovlivnén antropologii a myslenkami chicagské
Skoly!l. V této dobé byl vyzkum chapan jako souéast kazdodenni praxe, kterd ma vliv na
zkuSenosti Clovéka. Ve 40. letech spolupracuje Lewin s kolumbijskou univerzitou
a prosazuje se novy pristup tzv. uéitelé jako vyzkumnici. Jiz v 60. letech 19. stoleti v Anglii
chape Lawrence Stenhouse akéni vyzkum jako soucast inovace Skoly. Pojem akéni
vyzkum poprvé pouzil John Elliot. V ceské pedagogice se akéni vyzkum objevuje
v 90. letech 20. stoleti. (Manak, Svec, 2004, 51-52)

U akéniho vyzkumu by se mély dodrZzovat tfi hlavni zasady.

1. Témata, kterd jsou zkoumana, jsou ryze praktickd. Vyzkumnik si voli téma na

zakladé své praxe.

2. Vysledek zkoumani by se mél promitnout do praxe a pfispét ke zlepSeni praxe.

3. Vyzkumnik i zkoumani jsou si rovni. (Hendl, 2005)

Dle Mandka (2004, 52) definuje John Elliott akéni vyzkum v ucitelské praxi takto:
»akéni vyzkum je uciteli provadéna systematicka reflexe profesnich situaci s cilem jejich
dalsiho rozvinuti“.

Cim se li$i pribéh akéniho vyzkumu uditelll od pedagogického vyzkumu, ktery
realizuji badatelé? Podle Gavory (2000, 14) je zndmo pét zakladnich etap vyzkumu. Prvni
etapou je stanoveni vyzkumného problému. Dulezité je spravné zformulovani toho, co
chceme zkoumat. DUlezité otazky jsou: Kdo? Kdy? V jakych situacich? Druha etapa je
informacni priprava na vyzkum. DllezZita je pfiprava v podobé studia vSech dostupnych
zdrojl, at je to konzultace s odborniky nebo vyuZiti knih a moZnosti internetu. Treti
etapou je priprava vyzkumnych metod. Témito metodami si odpovidame na otazky
vyzkumu. Ctvrtd etapa je sbér a zpracovdni udaji. Pro tuto etapu si musime zjisténa

data néjakym zplsobem zapamatovat (nahrat, zapsat). Posledni, patou etapou, je

10 americky psycholog némeckého plvodu
11 zabyva se kriminologii, sociologii mésta a socialni patologii
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interpretace udaji. Vsem sesbiranym udajim musime dat urcity fad a ,vypustit je do
svéta“.

Naopak akéni vyzkum ma podle Mandka (2004, 57) etapy pouze dvé. Prvni etapa se
nazyvad vyzkum, kdy ucitel ziskavd urcité poznatky, které jsou potrfeba k popsani
problému. Druha faze se jmenuje akce, kde se dany problém snazime vyresit. Tyto dvé
etapy se opakuji v cyklech s cilem, aby se akce neustdle zlepSovala.

Cilem akéniho vyzkumu je zlepSeni praxe v zdvislosti na konkrétnich poznatcich.
Ucitel se chce pfi tomto vyzkumu hlavné néco dozvédét. Vyzkumné otdzky vyplynou
z potfeb ucitele, stejné jako se muze plan vyzkumu ménit v zdvislosti na sbiranych
datech. (Manak, 2004, 53)

Akéni vyzkum pro tuto diplomovou praci byl zvolen, protoZe souvisi s moji
pedagogickou praxi. Jelikoz u¢im druhym rokem, bylo pro mé velmi dllezité zjistit, co je
pro zaka vyucovaného Hejného metodou dulezité k pochopeni s¢itani a odcitani. Diky
vysledklim mého pozorovani jsem zjistila, Ze je treba, vénovat se prostiedi krokovani
a autobus vice do hloubky. Prostfedi se mohou zdat jako okrajova prostfedi, ale neni to

tak.

5.2 Kvalitativni vyzkum

V kvalitativnim vyzkumu se ziskdva podrobny popis a vhled pfi zkoumani osoby,
skupiny nebo néjaké udalosti. Tato znalost vSak nemusi byt zobecnitelnd na celou
populaci. Do popredi nevstupuje kvantifikace dat, ale jejich analyza. Pocet osob
u vyzkumu nemusi byt velky, ale musi byt dobfe vybran. Kvalitativni analyza pocina
transkripci. Transkripce je prevod dat do |épe zpracované podoby. Nasleduje
segmentace, zpracovavani a organizovani sesbiranych dat. Jednotlivé datové segmenty
se oznaci kodem, ktery se vztahuje k vyzkumnému cili. Dojde i k ptipisovani pracovnich
a teoretickych pozndmek, které pomahaji [épe se orientovat ve vyzkumném procesu.
Zpracovani pak mize probihat pomoci analytické indukce, konstantni komparace nebo
axidlnim kodovanim. Vysledky se graficky nebo tabuldrné zobrazi a z nich se nasledné
interpretuji zkoumana data. (Mandk, Svec, 2004, 22)

Kvalitativni vyzkumnik musi prokazat dobrou orientaci v oblasti, kterou
prozkoumava. Pro vyzkumnika je dllezity vybér tématu a uréeni zakladni vyzkumné

otazky, kterou Ize doplriovat a modifikovat v pradbéhu procesu vyzkumu. Mezi metody
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kvalitativniho vyzkumu patfi pozorovani. Tato metoda vyzaduje delSi obdobi kontaktu
se zkoumanou osobou. Pozorovani je cilevédomé, soustavné a organizované. P¥i
pozorovani dochazi kanalyze dat a jejich vyhodnoceni. Na pozorovani se musi
vyzkumu. Sezndmeni m(iZe byt prvotni za Ucelem sezndmeni s né¢im nezndmym nebo
druhotné za ucelem ovéreni hypotéz z prvotniho pozorovani. Jako dalsi metoda
kvalitativniho vyzkumu se uvadi interview. Tato metoda neni anonymni, probiha tvari
vtvar (face to face). Interview muzZe byt strukturované, kdy jsou pouze zadané
a vytvorené otdzky, nestrukturované, kdy jsou misto otdzek pripravené okruhy témat,
o kterych se dané informace zjistuji. Také existuje polostrukturované interview, kde
nejdrive odpovime na otazky a ndsledné dojde k rozhovoru. Dale se uvadi, Ze metodou
kvalitativniho vyzkumu je studium dokumentl, nestandardizovany rozhovor,
projektové techniky, pripadové studie a sémantické diferenciace. V kvalitativnim
vyzkumu je vyuZivana metoda indukce, kdy usudek sméfuje od jednotlivého
k obecnému. (podle sdéleni MiluSe Viteckové (predndsejici Zakladd metodologie pro
pedagogy, Ceské Budéjovice) 2017)

Pro diplomovou praci byla zvolena metoda pozorovani a rozhovoru s zaky. Pro
kvalitativni vyzkum byli vybrani ¢tyti zaci s rGznymi matematickymi schopnostmi tak,

aby byl vidét rozdil v jejich uvaZovani.
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6 Sbér dat — prostredi krokovani
U danych prostfedi jsou pfedstaveny vidy tfi ulohy, ke kterym je pfepsan rozhovor,
ktery vté dobé probihal. Rozhovor byl nahravany na diktafon a prepsan pro ucely

diplomové prdace. Rozhovor je napsan kurzivou. Pismena pred vétami znaci osobu, ktera

vétu pronesla.

TU: tfidni ucitelka

A: Zdkyné A

B: Zdkyné B

C: Zdk C

D: Zdk D

Ulohy jsou tak jako v teoretické ¢asti predstaveny pomoci obrazkd, které jsou
z uCebnic nakladatelstvi Fraus. Pod zadanim se nachazi popis prostfedi a vyvoj tfidy, ve
které vyzkum probihal.

Pracujeme s terminy stav, adresa a operator. Jsou to zdkladni typy sémantického
ukotveni ¢isla. Stav je zde jako pocet — 3 kuli¢ky, adresa je oznaceni mista na Ciselné ose
— tfeti podlazi a operator je néjaka zména — o 3 kulicky méné.

6.1 uloha: ucebnice 1 - strana 27, cviceni 3

p.;:m ") |
& KROKU)J (

Sl

B b= Bl

= —>—>—>—>

e——————E

Obr. 27: Krokuj. Hejny a kolektiv 1, str. 27

Uloha z obrazku ¢islo 27 byla fe$ena na konci Fijna 2017. Z4ci jiz zvladli zaklady
krokovani pred tabuli na velkém krokovacim pasu. Byli zvykli na povely od spoluzaka.
Umeéli krokovat podle jednoduchych i sloZzenych pokynd. Cvicili rytmus s krokovanim dle

basnicek a pisnicek. Délka kroku byla odvozena podle détského kroku, na kterém se

vsechny déti shodly.
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Normovani krokd probihalo pomoci lepici pasky, kdy kazdé dité udélalo jeden krok
od stejného pocatecniho bodu, tam kde byla lepici paska ve velkém mnozZstvi, byla
zvolena délka jednoho normovaného kroku.

Vyvozeni Sipkového zdpisu probéhlo velmi jednoduse diky jiz zmifovanému
krokovacimu pésu. Z4ci zjistili, Ze pokud krokuji na krokovacim pasu vpred, u $ipkového
zapisu to znamend nakreslenou Sipku doprava. Pokud se vSak krokuje vzad, znamena to
na Sipkovém zapisu Sipku smérfujici vlievo.

Zaci méli za kol vytvofit trojice, dostali zaddni v pracovni ucebnici a méli
popremyslet a zjistit, jak se vlastné tyto Sipkové zdpisy rfesi a co znamenaji.

Do skupiny s Zdkem C se pridali dalsi dva Zaci, ktefi matematice pomérné dobre
rozumi.

C: No, kdyz na to kouknu, tak mi staci spocitat jen ty Sipky, co jdou tam, protoZe

zpdtky Zadnd nejde.

C: Ty to jako nechdpes?

Z6k: Chdpu, ale nevim, jak to myslis ty!

C: Mé by zajimalo, jestli to nemyslijou tak, Ze ty rfadky patfi jakoZe k sobé.

TU: Tomu také nerozumim, jak to myslis.

C: Tady v tom Ffaddku mam tri ramecky, tak jestli to neni jako tfi pokyny.

TU: A jak bys to tedy vykrokoval?

C: Prvni rddek by byl....... Tri kroky pak jeden krok a pak pét krok( dopredu. No
a stojim na? ....desitce, ne devitce. TakZe stojim na devitce.

U Zaka C je vidét, jak chape danou ulohu, ale snazi se pfijit na jind feSeni a nad
Ulohou uvaZuje jinak neZ ostatni. Dobrfe pochopil Sipkovy zdapis. Schyluje se zde
i k mensimu poctu krokovani, kdy si dokaze predstavit urcitou Ciselnou osu a scitat si
dana Cisla. Prakticky jiz nekrokuje po jedné, ale po vétsich Cislech. Prechazi
k abstraktnimu uvaZovani v matematice. Jiz je pro néj model cisla pomijivy, ma dobrou

predstavivost o sémantickém modelu Cisla.

Zakyné A a 74kyné B byly ve stejné skupiné spole¢né s pani asistentkou.

A: Jedna, dva, tri...
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TU: Proc krokuje$ na prstech?
A: No je to lepsi! Jedna, dva, tfi. Tohle je jednoduchy, je to tfi.
B: Jako tfi kroky?

A: No jako ty tri Sipky.

A: Postavicko udélej jeden krok a potom dva kroky dopredu. Zacni Ted'!

A, B: Jedna, dva, tri.

B: Dva? Mé vyslo dva...

A: Tady z toho cervenyho musis udélat taky krok, a ne krok na misté.

B: Ja to nechdpu, jd to vdzné nechdpu....

Zde je vidét, Ze zdkyné A i Zakyné B pracuji s Sipkami, jakoby to byly existujici
predméty, proto dostala zdkyné B nasledujici den stejnou ulohu a za Ukol méla pocitat
ji s vicky od PET lahvi. Bylo vidét, Ze jakmile ma néjaké hmatatelné véci v ruce, pocitani
ji jde 1épe a vice si véFi. Vnimam zde uchopeni &isla. Zakyni B je srozumitelny stav, ale
stdle mda nedostatek zkudenosti s operatorem. Zakyné A ma stejnou potiebu
hmatatelnych objektl, pouziva rizné izolované modely. M3 jiz vétsi predstavu o Cisle

jako poctu néjakych objektli nez zakyné B.

73k D je ve skupiné s dal3imi primérnymi zaky.
D: Tak si to vykrokujem a napiseme nad to to ¢islo.

D: .... Hele tady vlastné neni ani Zadna Sipka na druhou stranu.

Zak D umi spravné pouzivat krokovaci pds a chape zapsané Sipkové zépisy. Umi
takové zapisy i vytvofit. Je vidét, Zze se zak D nezabyva jinym rfeSenim, pokud to neni
nutné. Nezabyva se ani tim, jestli krokuje s panackem na krokovacim pasu nebo vicky.
a vi, proc€ a jak se tvori jednotlivé operace a ma urcity vhled do svéta Cisel.

Na Uplném zavéru hodiny probéhla diskuse o této hodiné. Zaci diskutovali o tom,
zda je mozné danou ulohu pojmout a fesit slozitéjSim zpuisobem, na ktery prisel zak C.
Vsichni Zaci se shodli na tom, e ramecek oddéluje jeden priklad. Zdk C se setkal

s nepochopenim a nedokdazal porozumét, proc€ by to tak neslo. Je vidét, ze zak C je jiz ve
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vys$Sim stddiu porozuméni matematiky a premysli i nad rdmec schopnosti ostatnich
zaka.

6.2 uloha: ucebnice 2 — strana 23, cviceni 3

75
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Obr. 28: Vlyres a krokuj. Hejny a kolektiv 2, str. 23

Uloha na obrazku 28 byla zadana bezprostiedné po zacatku hodiny. Jednalo se
oden, kdy méla prvni tfida dvé hodiny matematiky za sebou. V prvni hodiné Zaci
krokovali na velkém krokovacim pdsu pred tabuli. Zadani a feSeni mezi zaky probéhlo
takto:

TU: Tak déti, co budeme v této uloze délat?

TRIDA: Krokovat!

B: Ja nechci krokovat, nejde mi to.

TU: Rozdélime se na skupiny. Kdo si mysli, Ze mu uloha pujde, zvedne ruku. Dobre,
dékuji a kdo si mysli, Ze mu uloha nepujde, stoupne si a pujde za mnou dozadu na

koberec.

Zadni cast tridy na koberci. Ucitel a Zaci, ktefi se pfrihlasili o pomoc: A, B, D. Na

koberec byl ptizvan i Zak C, ktery mél urcitym dilem ostatnim Zakim pomoci.

TU: VSichni tady mdame krokovaci pds, postavicku na krokovdni. Podivejte se na prvni
priklad a zkusime ho tady spolec¢né vyresit.

C: ...postavicku bych dal na pétku a fekl ji povel.

B: Nene, tam neni Zddnej povel!

A: To jsou ty Sipky. Ja myslim, Ze to jsou ty Sipky.

C: No dyt' to fikam. Stoupneme na pétku a fekneme, udélej ctyri kroky dopredu a dva
kroky dopredu. Zacni Ted.

D: Ja bych to udélal asi stejné jako C.
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VSICHNI: jeden, dva, tfi, Ctyfi, jeden, dva

TU: Vyborné! Kde stojite?

B: Na devitce.

D: (Jézis)

C: Nene, podivej, jesté musis ty dva doprfedu. Pak ses na jedendct.

TU: Déti, pfisel nékdo na néco, s ¢im by se nam chtél pochlubit? Néjaké nové reseni?

C: Jd uZ to nekrokuju.

TU: Nekrokujes? Jak to myslis?

C: Mé to nudi. Délam si z toho pfiklady. Sectu si ty Sipky, kdyZ je to, jakoZe plus
a priddm to prvni ¢islo no a mam vysledek.

Tato uloha probéhla s détmi na konci ledna 2018. Je vidét, jaky je rozdil mezi Zaky.
Zak C odmitd krokovat, presel k praci s ¢&isly a aritmetickymi operacemi. Zdkyné A
potiebuje krokovani, ale vi, pro¢ to déla. Bez krokovani této ulohy by vsak pftiklad
spravné nevyresila. Zakyné B nevi, pro¢ krokuje, nevi, z jakého diivodu stoji ze za¢atku
na Cisle 5 a zda se, Ze ani nechdpe Sipkovy zapis. Pro zaka D bylo dobre, Ze byl ve skupiné
i 74k C, ktery jasné vysvétloval dany problém. Zak D ho vyslechl a pravdépodobné

porozumél danému ukolu spravné.

6.3 uloha: ucebnice 2 — strana 61, cviceni 1

Obr. 29: Doplni. Hejny a kolektiv 2, str. 61

Uloha zobrazku 29 byla fe$ena v ¢ervnu 2018. Nachazi se na uUplném konci
potiebuji procvicit. Tuto zadanou Ulohu jsem zaradila do prostfedi krokovani také, i kdyz
neobsahuje Zadné Sipkové zaznamy. Déti dostaly za ukol, jakkoliv spocitat tyto tfi ulohy.
U ulohy A dochazi ke zméné ubranim, uloha B je s antisignalem a u Ulohy C musi déti

zjistit dvé Cisla pomoci souctu a rozdilu zadanych Cisel. Nasledné, kdyz méli vSichni Zaci
49



néjaké vysledky, probihala kontrola pomoci krokovani a krokovaciho pdsu spolecné na
koberci uprostred tfidy a to pouze ulohy A.

Cast A:

TU: Tak povidejte, jak jste resili a jak byste chtéli svij vysledek ovérit pomoci
krokovani.

A: Jd bych se postavila na sedmicku, to je, jakoZe jsem méla sedm micki .. a pak bych
sla dva zpdtky a jsem na pétce.

C: Nemdzes stdt na sedmicce, musis krokovat od nuly.

Trida: Nene, nemusis!

D: Kdyz mds jedna plus jedna tak taky si ukdzes na prsté jednicku a ne nulu.

C: No jako vyjde to pét, ale zacal bych na nule, krokoval do sedmicky a pak stejné..

D: No ale to je to stejny ne?

C: Neni, to by byl jiny zdpis.

Na tomto reSeni je vidét, jak Zaci vnimaji rozdil mezi krokovanim a schody. Kdo
vnima ¢&islo jako adresu a kdo jako pocet. Zdkyné B pocitala Ulohu pomoci pastelek,
krokovani viak viibec nezvladala. Zakyné A potfebovala k poéitani krokovani, proto ji
ovéfovani tlohy pomoci krokovéni §lo dobFe a védéla, co mé délat. Z4k C se zase zaméfil
na cast ulohy, ktera je pro déti jiz jasna, hledal v ni vSak urcité slozitosti. Zaroven vsak
7aklm ukazal, Ze i na tyto Ulohy lze nazirat jinak. Zak D spolupracoval s ostatnimi zaky,
ke spravnému vysledku se dostal. Pfed ovéfovanim pomoci krokovani bylo vidét, Ze ma

jiz zautomatizované spoje a zvlada pocitat bez pomcek.

6.4 Zavér krokovani

U prostredi krokovani je vidét, Ze nejlépe si ved| zak C, ktery si ze zac¢atku prvni tridy
vyzkousel, jak krokovéani funguje. Zak C ma viak velmi dobry vhled do svéta &isel
a prestal krokovani pouzivat. Pokud po ném chtél nékdo pomoci s krokovanim, velmi
nerad krokoval dany Ukol. Zaroven ¢asto neumél své znalosti predat. Dokazal se hadat
se spoluzaky o spravnosti a nespravnosti prikladu, nebyl vSak schopen sva tvrzeni
obhdjit pfed ostatnimi.

U Zdka D doslo k pfechodu a porozumeéni krokovani a operacim s¢itani a odc¢itani

pfiblizné v poloviné skolniho roku. Ze zacatku potifeboval oporu v krokovani, ale snazil
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se si zautomatizovat ¢iselnou osu a spoje scitani a od¢itani do dvaceti. Bylo vidét, Zze zak
poctivé trénuje i doma a zacina se zabyvat také jinymi prostfedimi Hejného metody.

Z4akyné A vi, jak operace s¢itani a od¢itani funguje prakticky od po&atku prvni t¥idy.
Nema vSak dobfe vyvinutou predstavivost a vhled do ciselné fady. Pravé proto
potfebuje vice ¢asu na vypracovani danych uloh. Je v3ak jasné, ze u této divky se
sluchovym postizenim mozna k Zddnému vhledu na ¢iselnou osu nedojde. Je dllezZité,
Ze vi, jak scitani a odcitani viibec funguje a proc ho déla.

Ac se velmi snazi, divka B krokovani na krokovacim pasu nezvlada. Neni to pro ni
zadny hmatatelny predmét, pouze uzky prouzek zalaminovaného papiru. Nedoslo
k porozuméni séitani a odcitani, vse déla po radé spoluzakl nebo asistentky pedagoga,
danou operaci nepopiSe a neni schopna ji po néjakém Case zopakovat znovu. V priibéhu

bfezna jsem zacala vahat, zda je pro ni Hejného metoda vlbec vhodna.
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7 Sbér dat — prostredi autobus

7.1 dloha: ucebnice 2 — strana 27, cviceni 1

Obr. 30: Bus. Hejny a kolektiv 2, str. 27

Tato uloha z obrazku 30 byla rfesena v pribéhu mésice Unora 2018. S prostiedim
autobus jsme zacali teprve na zacdtku ledna. Zpocatku bylo nasim cilem dojet
s autobusem na konecnou zastavku a mit ptitom jasno, kolik lidi vystoupi na posledni
zastavce. Zaci dostavali limity napiiklad, Ze vystoupit mGze maximalné 6 lidi a nastoupit
muzZe maximalné také 6 lidi. Limity jsem neustdle zvySovala, az doslo k situaci, kdy za
mnou zacaly déti chodit s otazkou, zda si mohou proces a pocty cestujicich zapisovat.
Zapis jsem nechala na nich.

V této Uloze se snazim o to, aby Zaci svlj zplsob zapisovani ukazali ostatnim zak{m.
Hned u této ulohy se objevilo nékolik zplsobU zapisu a vétsina z nich jiz byla podobna
zapisu do tabulky. Z&ci byli nad$eni zapisem do tabulky, tabulku si navrhli aja ji

rozkopirovala a zacalo se zapisovat do tabulky, kterou si Zaci sami objevili.

Obr. 31: Ukdzka zdpisu autobusu 1
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Obr. 32: Ukdzka zdpisu autobusu 2

A: Jd si mazu ¢arky. Kdyz nastoupi dva, tak si nakreslim dvé cdrky a kdyZz nékdo
vystoupi tak to smazu.

B: To maZes cely?

Zdk: Ne, smaze jen ty, co vystoupi. Jd to déldm stejné!

C: My jsme s D vymysleli tohle. Napsali jsme si ty zastdvky a pod to piSeme, kdo
vystoupil a nastoupil. Pak jak mdme tu tabulku, tak ten prvni Fddek co nastoupili ..
vsechno secteme. .. a ddme minus cely ten rddek pod tim.

B: Nechdpu..

Zak C, ktery spolupracoval se 7dkem D, vymyslel tabulku. Je vidét, e 74k D tabulku
pfijal a pouzival ji spravné. V nasledujici fazi pravé zak D umél predat své znalosti
a vysvétlit ostatnim zaklm sprdavné pouziti tabulky. Bohuzel zadkyné B nevi, co se od ni
oCekdva a zakyné A si chce stdle tesit prostredi autobus pomoci svého zndzornéni
prostfednictvim ¢arek. Pravdépodobné proto, Ze u ¢arek si umi lépe predstavit situaci.

Po této uloze ndsledovala hodina, kdy jsme si kazdy sestavili z papiru svij vilastni
autobus a zkouseli jsme si danou Ulohu hrat na svych stolech. Cilem bylo pochopeni

prostiedi a lepsi pfedstavivost, co se na zastavkach déje.
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7.2 uloha: ucebnice 2 - strana 38, cviceni 1

3. 3

Obr. 33: Kolik cestujicich jelo v autobuse na kazdém z useku? Hejny a kolektiv 2, str. 38

Uloha z obrazku 33 byla Fedena v dubnu. Z&ci jiz umi zapisovat i sestavovat tabulku
pro prostiedi autobus. Zakyné B umi zapisovat do tabulky, neumi viak z tabulky spoc¢itat
spravny vysledek. Zakyné A zjistila p¥i vyssich &islech, Ze psani ¢arek je velmi pomalé,
takZe zvolila pouzivani tabulky, ve které ji pocitani jde Iépe. Zaznamenavame do tabulky
vidy pocet cestujicich, ktery prejizdi z jedné zastavky do dalsi zastavky. Zde jsou

zastavky u dvefi, u umyvadla, u okna, u skfiné a u stolu.

A B C D E

VYSTOUPILO

NASTOUPILO

CESTOVALI ] \ \ \ |
Tabulka 1: Navrh tabulky autobusu

Tuto uUlohu jsme si zahrdli dvakrat. Nejprve tak, jak byli Zaci zvykli, kdy se zapisoval
do pfipravenych tabulek nastup a vystup cestujicich. K dispozici vSak méli na kazdé
zastavce pouze tfi vicka. Nékteri pak pro jednoduchost Ulohy opét sahli po prstech nebo
po ¢arkach na mazaci tabulky. Na poctu cestujicich, kteti vystoupili na posledni zastavce,

se vSak vSichni shodli. Nasledovala druha faze.

TU: Podivejte se ted do ucebnice a popremyslejte, co po nds autofi ucebnice chtéji.
A: Jenom Ctyri policka.

D: Nedopliuji se tady jen ¢&isla, co nastoupili?

C: No a kam bys psal ty, co vystoupili?

TU: Tak jak to tedy bude, co myslite?

Zaci méli za Ukol hru zahréat je$t& jednou. Dostali viak po kazdém vystoupeni
a nastoupeni otdzku: Kolik lidi ted' jede v autobuse?
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C: No jo! Tam budem psat, kolik lidi prejizdi.
D: Kam jako prejizdi? Jako v tom autobuse?

C: Tam jsou i obrdzky... od dveri k umyvadlu a my spocitdme, kolik lidi tam jede.

Zaci hrali dlohu jesté jednou, ti, kteFi u Glohy opét zvolili mazani ¢arek nebo pocitani
na prstech zjistili, Ze to nezvladnou spocitat a vratili se opét k tabulce.

Uloha byla pro déti velmi tézka, vie viak nakonec zvladli. V uéebnici se jednalo
o prvni zapis, kde déti zapisuji pocet cestujicich mezi zastavkami. Zdkyné B toto
prostfedi nezvlada a nezvlada ho, i kdyz si prostiedi s autobusem prehrava sama v lavici

a asistentka ji pomdaha. Neni rozvinuta predstavivost ani abstrakce.

7.3 Gloha: ucebnice 2 — strana 62, cviceni 2

Obr. 34: Bus. Hejny a kolektiv 2, str. 62

Tato uloha (obrazek 34) byla détem zadana v ¢ervnu roku 2018, tj. na konci prvni
tridy. V uloze se vyuziva zapisu do schématu, mezi vypoctl a dopliiovani odpovédi do
vét. Zak, ktery jiz porozumél matematickému prostiedi autobus, nepottebuje danou
Ulohu dramatizovat a ma moznost si ilohu vypracovat a dramatizaci zkontrolovat. Ulohy
cili na rlizné strategie feseni, vyhledavani informaci v tabulce a podle nich doplfiovani
do textu. Zde je velmi narocné porozuméni pojmu ubyl/ptibyl pfi orientaci v tabulce.
Pro déti, které stale potrebuji fesit Ulohy dramatizaci, je Uloha velmi tézka, jelikoz u nich
nebyla plné rozvinuta predstavivost a potrebuiji si vypocétené informace ovérovat. Dobré
je tuto ulohu zarazovat do vyuky tak, aby si ji ve skupinkach déti zahraly. Dramatizace je
velmi dullezita v kazdém prostredi, protoZe se déti uc¢i od sebe navzajem, hledaji
argumenty pro sva feSeni a slabsi Zaci si vybiraji cestu (feSeni, kterému rozumi
a napodobuji ho).
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TU: Déti, vezméte si vicka, cestujici a autobusy... Ve skupince bude pét déti a zkuste

si tuto ulohu, kterou mdte v ucebnici na strané 62, nebo tady na tabuli, zahrdt.

B: A to mdme jen hrdt nebo néco doplnit?

A: Tam, jak je to prdzdny, tak doplnit.

TU: Jak jsi na tato Cisla prisel?

C: Tady jich jelo pét, takZe tady z téch zastdvek jedou dva a tfi nastoupili, to je téch
pét..tak nikoho nepotrebujem. A ¢tyrka na konci.

TU: A umél bys vysvétlit, proc je ¢tyrka na konci?

C: Jsem to spocital.

D: Pét minus dva plus jedna jsou Ctyri.

TU: Dokdzal by nékdo ukdzat, jak pfijde na to, kolik cestujicich mad vystoupit na
posledni zastdvce?

C: Ja sectu tady ty lidi, co nastoupi a pak dam minus a odectu vsechny ty lidi co
vystoupi.

TU: Zkus to prosim napsat, aby to vidéli vsichni.

C: Tri plus jedna plus tfi plus jedna je ......osm a pak minus dva a dva jsou Ctyri.

Ulohy z prostiedi autobusu jsou pro zaky velmi tézké. Musi pouzivat predstavivost
a logiku, a proto je velmi dobré, kdyZ se toto prostfedi procvi¢uje a prohlubuje co
nejcastéji. Je vidét, ze zak C jiz presel k abstraktnimu uvaZovani a nepotrebuje ulohy

dramatizovat.

7.4 Zavér autobusu

S prostfedim autobusu se zacdind az v poloviné prvni tfidy. Dramatizace uloh se
Ucastni vzdy Sest hract —jeden fidi¢ autobusu a pét vypravcich na zastavkach. Bylo vidét,
Ze tyto déti, ktefi se v Uloze zapojuji do procesu dramatizace, vnimaji celou ulohu
jednoduseji, hmatatelné si ovéruji skutecnost, akusticky vnimaji dopad vicek do
autobusu a zrakem vidi, kolik cestujicich je v autobuse, kdyZz autobus projizdi kolem

zastavek.
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Z4ci, ktefi se neucastni dramatizace, jsou ochuzeni o vizudlni a hmatovou slozku
Ulohy. Musi pozorné naslouchat dopadu vi¢ek a zaznamenavat si cestujici na papir.
DuleZitd je zde spoluprace déti pti dramatizaci a dodrZzovani pravidel autobusu.

Zak C pottebuje ke spravnému vypoctu pouze tabulku, do které doplni &isla poctu
cestuijicich.

Zak D pfijal zplisob Fedeni autobusu, se kterym mu pomohl 74k C. Umi své postupy
ostatnim détem predat a vysvétlit.

Zakyné B umi vyuZivat tabulku autobusu, ale stale neni ztotoinéna s vypoctem
v tabulce.

Zakyné A umi s vyuZitim dramatizace ulohu jasné a rychle vyfesit. Bez dramatizace

to ovsem nezvlada.
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8 Shrnuti

Znalost a porozuméni operacim scitani a odcitani v matematice prvniho ro¢niku je
pro dalsi matematické vzdélavani velmi dilezité. Bez porozuméni témto operacim se
v dalSich rocnicich jen velmi tézko prechazi k aplikaci nasobeni a déleni. V prostredi
krokovani zak vyuziva Cislo k modelovani realnych situaci, mnozstvi je prostfednictvim
Uloh z tohoto prostfedi vnimano jako pomijiva situace. Zak prvni t¥idy je v pribéhu roku
pfipravovan pomoci krokovani fesit priklady na rovnost a umi resit jednoduché linearni
rovnice. Ve druhé tfidé ziskava zkuSenosti s feSenim rovnic s absolutni hodnotou
a re$enim diofantovskych rovnic. Zak pracuje s nahodou a umi Fesit i Glohy o véku nebo
problémové ulohy o protismérném pohybu v oboru ptirozenych Cisel.

Cilem diplomové prace bylo zjistit, jak se v Hejného metodé projevuje porozuméni
operacim scitani a odcitani. Pri detailnim prostudovani rozhovorl s Zaky je vidét, ze
pokud Zaci porozumi dané operaci, opousti pomucky, které jim pomahaji pti reseni tloh.
Zak, ktery porozumi v prosttfedi krokovani s¢itani, porozumi dané operaci i v prostfedi

I

autobusu. Stejné je to i s porozuménim oddcitani.

Jakmile vSak nedojde k porozuméni s¢itani a od¢itani v prostredi krokovani, je velmi

pravdépodobné, Ze k porozuméni nedojde ani v prostiedi autobusu.
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Ill. ZAVER

V teoretické ¢asti diplomové prace se nachazi stru¢ny vyvoj didaktiky matematiky
unds. Je zde i sezndmeni s Hejného metodou a s principy, na kterych funguje.
V ucebnicich nakladatelstvi Fraus jsem se snazila vytycit gradaci uloh z prostredi
krokovani a autobusu, které jsou kli¢ové pro pochopeni operaci s¢itani a od¢itani v prvni
tridé zakladni Skoly.

V praktické ¢asti jsem se snazila o zachyceni zdsadnich moment( ve vytipovanych
Ulohach prostredi krokovdni a autobusu, pti kterych doSlo k pochopeni scitani
a odcitani.

V této préci byly pouzity dvé metody vyzkumu — akéni a kvalitativni. Akéni vyzkum
se ukdazal jako daleko vhodnéjsi variantou v kontextu cile prace, protoze mi umozrioval
pfimo sledovat praci zakd v hodinach, ktefi byli omezeni pouze rdmcem ulohy, ne viak
postupy pro nalezeni vysledku.

Zabyvala jsem se myslenkou, zda je Hejného metoda prostfedkem porozuméni
jazyku matematiky pro viechny zaky. Zakyné A i pies svij handicap pracuje velmi pékné.
Specidlni pedagozka, ktera ma zakyni A v péci, uvedla, Ze k pfechodu k Ciselné abstrakci
u zakyné A vlbec nedojde. Potfebuje zrakovou oporu a pomlcky, které ji budou
pomahat v dalsim uceni. Na rozdil od prostredi krokovani ji prostfedi autobusu velmi
pomohlo diky sémantice. NadsSeni pro matematiku neztratila a odesla s nim i do druhé
tridy, coz je vdnesni dobé velmi dllezité. Pravé tady vnimam rozdil mezi zazitim
uspéchu v matematice z objeveni spravného vysledku a memorovanim, coz je téma,
které se na matematické scéné velmi ¢asto objevuje.

Zakyné B mé nechava na pochybdch. Je vidét, jak ma velkou radost z toho, Ze néco
sama vyreSi, jak rada spolupracuje se spoluzdky, jak si uzivd pocit toho, Ze
v geometrickych prostfedich je jedna z nejlepSich. Zaroven je vsak vidét, jak je
nestastnd, kdyz nevi, pro¢ krokuje, a kdyZz nedojde ke spravnému vysledku v prostfedi
autobusu. | pfes veskerou snahu mé a asistentky pedagoga, je vidét, Ze v aritmetickych
prostfedich je nestastna a automaticky pfestava pracovat.

73k C je v hodindch matematiky typickym premiantem, ktery je schopny uZivat

logické uvazovani, snazi se diskutovat a zlepSovat své schopnosti. Nedéla mu problém
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naucit se nazpamét rlizné vzorce a postupy, a dokonce je sam vytvari. Na konci prvni
tfidy si sam vyvodil nasobilku na slovnich Ulohdach o nakupu sesitl a dokazal tyto
informace predat spoluzakim.

74k D je typickym pfikladem Zaka s primérnymi vysledky, nékdy se mu dafi, nékdy
zase ne. Dostava vSak mozZnost danou problematiku pochopit a znalosti vyuZit pfi
podobnych a tézsich problematickych ulohdach. Je schopny naucit se vzorce a postupy
zpaméti, neumi je vSak nasledné spravné pouzivat — aplikovat spravné postupy.

Otdzkou je, zda Zakyné A a B, které do konce prvni tfidy neporozumély procesu

s¢itani a odcitani, nebudou mit problém pfi naslednych matematickych operacich, jako

je napftiklad ndsobeni a déleni.
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