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UvoD

Matematika je stara jako lidstvo samo. Svét kolem nas je plny matematiky, vyuzi-
vame ji v kazdodennim svété a setkat se s ni miizeme na kazdém kroku. Matematika
je matkou vSech dalSich technickych i humanitnich obori a neexistuje na svété ni-
kdo, kdo by s matematikou neprisel béhem svého zZivota do styku. Proto je treba
jiz déti v utlém véku pripravovat na to, Ze matematiky neni tieba se bat.

Predkladana diplomova prace, kterd se vyukou matematiky zabyva, je rozdélena
do dvou casti. Teoreticka ¢ast prace ma za ukol pribliZit v sou¢asné dobé nejdisku-
tovanéjsi metodu vyuky matematiky na zakladnich Skolach - metodu pana profe-
sora Milana Hejného. Jde o netradi¢ni zplisob vyuky matematiky, ktery v poslednich
letech opousti plidu alternativniho Skolstvi a individualniho vzdélavani a zacina
se zabydlovat ive Skolstvi tradi¢nim. Velmi zjednoduSené miZeme ftici, Ze zak
v ramci této metody objevuje svét matematiky sam a z kroku, ktery ho nuti posuno-
vat se ve svém (nejen) matematickém poznavani dal, ma radost. Metoda ma vyuzi-
vat obvyklé zvidavosti déti, jejich prirozené hravosti a snahy o pochopeni souvis-
losti. Aktivné do reSeni uloh zapojuje vSechny Zaky a probouzi v nich chut a zajem
o dalsi objevovani matematiky. Teoreticka ¢ast diplomové prace si klade za cil prred-
loZit komplexni pohled na vySe zminénou metodu v porovnani s béZnou vyukou ma-
tematiky na zakladni $kole, nastinit klicové principy metody a seznamit Ctenare s di-
daktickymi prostiedimi, kterd jsou ve vyuce vyuzivana. Dil¢im dkolem je pribliZit
smysl metody profesora Hejného a nastinit moZnost, jak si k tomuto netradi¢nimu
pojeti vzdélavani matematiky najit cestu.

Druhj, prakticka ¢ast diplomové prace, predklada dva kvantitativni vyzkumy, které
velmi Uzce souvisi s vyukou matematiky na zakladnich Skolach, a zaméruje se na je-
jich vyhodnocent.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Pohled do historie jako inspirace Hejného matematiky

Matematika provazi lidstvo od nepaméti a matematika jako takova stale prochazi
nezadrzitelnym vyvojem. Vyvijela se ruku v ruce s civilizaci a vznikala na zakladé
skutecného Zivota, nebot pomahala lidem reSit jejich kazdodenni problémy. Ve slov-
niku nakladatelstvi Academia z roku 1981 je pojem matematika vykladan jako:
»,véda o prostorovych a kvantitativnich vztazich realného svéta. Pomoci abstrakt-
nich matematickych prostiedki Ize formulovat, hledat a systematizovat obecné za-
konitosti tohoto svéta. Matematika patii k nejstar$Sim védam.“ (Potlicek, 2003).

Jifi Potlicek ve svych publikacich Historie matematiky pro ucitele I a Il (Potticek,
2003) vychazi z periodizace déjin matematiky ruského matematika A. N. Kolmogo-
rova a déli vyvoj matematiky do ¢ty hlavnich etap.

Prvni etapou je doba prehistorickd, doba starovékého Egypta a Mezopotamie.
Jde o obdobi od pocatku kultur do 6. stoleti pred Kristem. Z této etapy vyvoje se do-
chovalo minimum pisemnych dokladti. Historikové mohou vychazet pouze z vedlej-
$ich dochovanych zdroji - tedy z dobovych nalezi, které jistou vazbu na matema-
tiku vykazuji, nebo z pozorovani kmeni, které jsou natakovém stupni vyvoje,
Ze je moZné je k prehistorickym ¢i starovékym civilizacim ptripodobnit. Kolmogorov
toto prvni udobi v rdmci zakladni periodizace déjin matematiky nazyva , Tvorbou
elementarnich matematickych pojmi“ ajeho vrcholem byly prvni Skoly starové-
kého Recka zaméfené na matematiku a filosofii. Tuto etapu méiZeme s ¢istym svédo-
mim nazyvat zdkladnim stavebnim kamenem matematiky, nebot’ pravé zde dochazi
k vytvareni pojmu ¢islo a k zavadéni a pouzivani zakladnich matematickych operaci
sCitani, od¢itani, ndsobeni a déleni. V tomto obdobi také narazime na zakladni védo-
mosti z geometrie a jejich vyuzivani zejména pii stavbach vodnich dél a pti stavbach
pyramid.

Matematika konstantnich veli¢in je druhym obdobim a zahrnujeme ho do ¢asového
rozmezi od 6. stoleti pred nasim letopoctem do 16. stoleti naseho letopoctu. Toto
Feckych antickych Skol a jejich dalsi rozvoj, nasleduje obdobi fimské antiky, indicka
Ci Cinska matematika a matematika po zaniku Zapadoiimské rise.

Treti obdobi je datovano od 17. stoleti do zacatku 19. stoleti a jde o etapu velikého
rozkvétu matematické analyzy. Mluvime o matematice proménnych velicin. V tomto
obdobi vznikaly zaklady diferencialniho a integralniho poctu a jiZ zminéné matema-
tické analyzy.



Poslednim obdobim je matematika zobecnénych prostorovych a kvantitativnich
vztaht (od poloviny 19. stoleti do soucasnosti) a setkdvame se zde s pojmy algebra,
neeukleidovska geometrie, axiomatizace ¢i statistika atd. (Potlicek, 2003).

M. Mares popisuje pro laika srozumitelnéjsSim jazykem vyvoj matematiky v knize
Piibéhy matematiky (Mares, 2011). Jeho vyklad v kombinaci s vySe zminénou peri-
odizaci je mozné vyuZit jako tvod pro matematickou praci v Zivoté Zaka zakladni
Skoly. Mare$ mimo jiné ve své knize 1ika, Ze jiZ v pravéku existoval sménny obchod
a postupem casu se matematika zacala obohacovat o Cisla a vzorce. Prvni jedno-
znacné pisemné doklady o pocatcich matematiky vznikly v povodi fek Eufrat a Ti-
gris, zhruba na uzemi dnesniho Iraku. Napriklad doba, kdy byla matematika nazy-
vana naukou o Cislech, spada do starého Egypta a Babylonu. Z egyptské historie také
vychazi zlomky. Egyptané uméli scitat i nasobit, zvladli to, Cemu se dnes v zakladni
Skole tika ,pirechod pres desitku“. (Mares, M., 2011).

Typickym prikladem, ktery Egyptané tesili, bylo spravedlivé rozdéleni chlebi. Kon-
krétné jak rozdélit m chlebii mezi n lidi. Tento vyrok dnes lze zapsat zlomkem m/n.
Egyptsti pisati vyjadrovali zlomky jako soucet rliznych kmenovych zlomki. Hejny
ve své literatufe poukazuje na to, Ze bez znalosti a predstavy kmenovych zlomkl
nelze dosahnout tspéchu v této problematice (Hejny, 2014).

Za pozornost urcité stoji také historie indické matematiky.

»Indickd matematika uZ byla od evropské geograficky trochu ddl, pri zprostredkovdni
arabskymi ucenci vsak ovlivnila nase pocitdni vic, neZ jsme si casto ochotni pripustit.
Podobné jako ve stiedovéké Evropé i v Indii byla matematika tésné spojena s astrono-
mii, méla proti evropské ale jednu prednost. Zatimco evropsti matematici a védci vii-
bec Zili z odkazu antiky, presnéji z jeho zlomkii, které se zachovaly, Indové v matema-
tice pokracovali a prichdzeli s novymi (a velmi zdsadnimi) ndpady. Jednim z nich byla
nula. Jesté jedna vlastnost se indickym matematikiim nedd uprit. Byli, samozi'ejmé, te-
oretici a nevyhybali se nékdy aZ prekvapive odvdznym pojmiim (treba se vdzné pokou-
Seli o zvlddnuti pojmu nekonecna). Presto se dost diisledné snaZili, aby jejich tivahy
do néceho uZitecného vyustily, kdyby to méla byt ti'eba i obecnd metoda vypoctu nebo
rada, jak s nékterymi pojmy zachdzet. Nakonec i jejich Cislice byly diileZité hlavné svou
uZitecnosti pro praktické pocitdni (Mares, M., 2011, str. 92).“

Hejny se historii matematiky nechal z velké ¢asti inspirovat a v nékterych jeho pro-
stredich lze najit odkaz z dob minulych. Zavedl matematické prostiedi nazvané In-
dické nasobeni, které détem ve Skole pomaha s nasobenim c¢isel, nebo Egyptské dé-
leni chlebt.

Jak tedy vyplyva z kratkého pohledu do historie, matematika je véda, ktera se neu-
stale vyviji. Je to proces bohaty na objevovani a poznavani nového.

A pravé poznavani, na které bylo v historickém kontextu nahliZeno v predchozi pa-
sazi, je z urCitého thlu pohledu obsahem a zaroven i formou hodin matematiky ve



$kolnim pojeti. Skolni matematika je také proces plny objevovani, na jehoZ cesté
za poznanim je hlavnim pravodcem ucitel, ktery zakovi predklada ulohy tak,
aby pri konstrukci svého matematického poznani rekonstruoval cely proces vzni-
kani. Zak tedy p¥i Feseni problematickych tiloh opakované pouZije proces matema-
tického poznani. PredevSim v Hejného matematice byva tento proces beze zbytku
napliiovan (podrobné viz. Kvasz, L., 2016).

Zak v podstaté musi za velice kratky ¢asovy tsek projit a vstirebat nékolik vyvojo-
vych obdobi, piicemz lidstvu to trvalo nékolik stovek let.

Matematickému poznavani se vénuje samostatna kapitola.

1.2 Matematické poznani

»~Matematické pozndni clovéka md dvé rozsdhlé oblasti, které pokryvaji vétsinu tohoto
teritoria lidského intelektu: obsah a schopnosti” (Hejny, Novotnd, Stehlikovd, 2004,
str. 24).

,Skola si mysli, Ze vim jen to, co jsem se naucil. Omyl. Umim to, co jsem zaZil“ (Hejny, H-
mat, 2019).

Poznatky lze podle Hejného roztridit do Ctyt skupin:

1) objekty, které jsou zdkladnimi stavebnimi kameny, a patfi sem napf. kruz-
nice, trojuhelnik, zlomek, celé ¢islo aj.;

2) vztahy, které lze délit natvrzeni (napt.Pythagorova véta) anavzorce
(napft. vzorec pro vypocet obsahu trojuhelniku);

3) postupy neboli poznatky - patfi sem napt. navody na realizaci a fesent;

4) schémata, ktera vznikaji ve védomi ¢lovéka na zakladé nékolikanasobné opa-
kované zkusenosti.

Nikdy nelze presné vymezit, zda urcity poznatek spada do jedné z vySe uvedenych
skupin. Existuje zde jakasi provazanost celym schématem a jednou mizeme na po-
znatek nahliZet jako na postup a jindy jako na vztah. DileZita je ale vzdy kvalita po-
znatku ajeho provazanost na dalsi poznatky a Zivotni zkuSenosti ¢lovéka (Hejny,
Novotn3, Stehlikova, 2004).

,Svét ¢lovéka je svét pojmii a vztahti. Pro utvdreni pojmii je charakteristické rozliso-
vdni objektii mezi sebou na strané jedné a jejich shrnovdni do skupin na strané druhé.
Tento proces probihd jak individudlné, napr. u ditéte na samém prahu jeho Zivota, tak
i ve spolecnosti, ve védé. Utvdreni pojmii md tak charakter konstrukce mnoZin. Vzta-
hitim mezi prvky souborti odpovidaji relace. MnoZiny, relace a explicitné formulované
jejich vlastnosti vedou k pojmu struktura, jednomu z vyznamnych pojmii kultury dva-
cdtého stoleti” (Kurina, 2012, str. 61).
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Existuji dva zpiisoby, kterymi lze nahliZet na strukturu matematiky: kumulativn{
a geneticky. Kumulativni zptisob se hodné pribliZuje transmisivnimu zptisobu vyu-
covani. Predpoklada, Ze se jednotlivé poznatky nasSeho védomi ukladaji jako izolo-
vana fakta. Ta se pozdéji spoji do nového celku s vy$Sim stupném pozndani. Prosa-
zuje, Ze je nutné do zaka vlozit co nejvice konkrétnich poznatki, co si Zak bude pa-
matovat, musi byt pfesné a bezchybné. V Zddném pripadé nesmi byt poznatky, s kte-
rymi Zak pracuje, vysledkem jeho spekulaci, ucitel matematiku zakovi predstavuje
jako dokonalou.

,Geneticky zpiisob nartistdni kognitivni struktury predpoklddd, Ze jednotlivé poznatky
se tvori jen postupné a v priibéhu svého formovdni se navzdjem propojuji vazbami
funkcnosti, Casové ndslednosti, logické zdvislosti, diileZitosti,...a vytvdreji strukturu. Ta
se neustdle variuje, dotvdri a upravuje. Netispésné cesty za pozndnim jsou stejné diile-
Zité jako ty uspésné, protoZe bez pozndni, které prindsi analyza chyby, nelze dojit k po-
zndni pravdy. Zvldsteé diileZité jsou situace, kdy v diisledku zdsadné nového pohledu na
urcitou oblast poznatkil v ni dochdzi k restrukturaci. Podle naseho ndzoru jsou re-
strukturace pro zdravy vyvoj kognice nezbytné. Dokonce soudime, Ze kvalitu matema-
tického pozndni Zdka do znacné miry urcuje pocet Zdkem uskutecnénych restruktu-
raci” (Hejny, Novotnd, Stehlikovd, str. 27, 2004).

1.2.1 Motivace

Pro ziskavani poznatkovych struktur ve vzdélavacim procesu u jednotlivych zaki
hraje vyznamnou roli motivace. Pokud Zak neni motivovan, pak se nechce ucit, nema
zajem o uceni, a tudiZ si tak nevybuduje Zadnou poznatkovou strukturu. Motivace
je uspésSnym startem k uceni.

Dité samo o sobé je velice zvidavé. Zajima ho okolni svét. A véci kolem ného. Chce jej
poznavat, a pokud se jeho zajmy neuspokoji hned, obrati svou pozornost jinam
a jeho pocatecni potfeba poznani zlistane nenaplnéna. Proto je motivace zaka k po-
znidni nového 7adana, atoiv matematice. Vtradiéni metodé sevSak stava,
Ze je pro Zaka ve Skole hlavni motivaci ziskani dobré znamky, zalibeni se uciteli,
nebo snaha udélat radost mamince. Jen ¢ast zakl je motivovana vnitini potiebou
poznavat nové. Uspéch a aplikace patii mezi diileZité faktory motivace. U¢itel mize
zaka v hodindch matematiky motivovat rtiznymi konstrukénimi tlohami, jiz maji
riznou obtiznost (Hejny, Kufina, 2009).

V hodindch, které jsem v rdmci svého vyzkumu méla moZnost navstivit, jsem se casto
setkala s tim, Ze ucitelka konstrukéni tlohy niZsi obtiZnosti vyuZivala jako motivaci
pro dalsi posun Zdkii v této oblasti. Napriklad v hodiné matematiky ve druhém rocniku
staveli Zdci zed' z daného poctu krychli. Vzhledem k omezenému poctu krychli vsak
mohli postavit pouze cdst jimi navrZeného domku. Nékteri Zdci se s vervou pustili
do samostatného modelovdni krychli z modelovaci hmoty - museli nejprve zjistit,
co maji vSechny krychle spole¢ného, kolik stén maji, kolik vrcholii atd. a pak se pustili
do modelovdni dalsiho ,,stavebniho” materidlu, ktery mohli ddle pouZit p¥i stavbe.
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1.2.2 Hladina separovanych modeli

Dalsi dtlezitou slozkou v poznavacim procesu je hladina separovanych modelf.
Jedna se o postupné nabyvani zku$enosti. Zakovo vysledné poznani bude pevnéjsi,
pokud pozna vice riiznorodych modeld. Model prekvapivy je takovy, ktery vypada,
Zze modelem neni a zaroven i takovy, jehoZ existenci jsme nepredpokladali. Napri-
klad ¢isla, ktera se tvari jako zlomek, ale jsou to vlastné cisla celd, nebo jako iracio-
nalni, ale ve skutecnosti to jsou €isla racionalni. Zdanlivy model se jako model jevit
miiZe, ale modelem neni. A ne-model je takovy jev, ktery znazornuje doplnék zkou-
maného objektu. Zjednodusené feceno ukaze i opak daného modelu (Hejny, No-
votnd, Stehlikova, 2004).

Postupné dojde u strukturovanych modelti ve védomi ¢lovéka k seskupeni, struktu-
raci ahlubsimu vhledu do dosavadniho poznani. Zakratky casovy interval
tak vznikne genericky model.

1.2.3 Genericky model

Genericky model je vzorem vSech nebo skupiny separovanych modelt. V jisté etapé
poznavaciho procesu se mliZe objevit vice generickych modeld, a proto je diilezité
jejich vzajemné uspoiadani. Generickym modelem mohou byt prsty a pocitadlo
(Hejny, Novotn4, Stehlikova, 2004).

,Prsty bézné slouZi jako univerzdlni model pro prvni podetni poznatky. Zdk, ktery si
vzor ,prsty” osvojil v nékolika situacich, jej miiZe pomoci jinych, dosud nepoznanych
situaci oZivit jako univerzalni model. Nékdy staci jediné takové oZiveni na jednom pri-
kladu a to pak ndsledné oZivi sérii situacti, které byly dosud pouze osvojeny. K oZivovdni
miiZe dochdzet postupneé, kdyZ se objevi sloZitéjsi situace, tvorené spojenim dvou nebo
nékolika situaci elementdrnich” (Hejny, Kurina, 2009, str. 133-135).

1.2.4 Abstraktni poznani

LAbstrakce: nekonecné dimenziondlIni prostory, prenos geometrickych pojmi do dal-
Sich oblasti” (Kurina, 2016, str. 39).

Abstraktni poznani je opieno o jazyk a symboliku. Pokud dité pocita na prstech,
ma to pro néj predmétny charakter, stejné jako auta, jablka nebo Zidle. Jakmile vSak
zatne chapat slovo ,tfi“, anebo porozumi znaku ,3“ pakznalost tohoto objektu
je nejen predmétng, ale i abstraktni (Hejny, Novotna, Stehlikova, 2004).

Abstraktnim poznatkem pro Zaka na prvnim stupni zadkladni §koly je rovnost 2 + 3 =
matickym jeviim ve vyssich roc¢nicich. Takovy poznatek se pozdéji mlize stat bud’
univerzalnim, nebo izolovanym modelem jiného poznavaciho procesu. Kterym mo-
delem se stane, zavisi na jeho roli v poznavacim procesu a v poznatkové strukture
Clovéka. Matematika je tedy predevsim o objevech, nahlém uzieni nového. Od zaka
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se neoCekava objeveni novych matematickych myslenek, ale pochopeni toho, jaky
nema s objevovanim osobni zkuSenost a nepoznal vzruSeni takzvaného aha oka-
mziku, nema tuseni, co je podstatou matematického mysleni. Takovy ¢lovék by ne-
mél byt ucitelem (Hejny, Kutina, 2009).

Pojmy abstrakce a zobecnéni jsou nazyvany jako abstrakéni zdvihy. Zobecnéni dava
vznik univerzdlnimu modelu a dal vede k naristu izolovanych modeli. Abstrakce
je vysledkem oprosténi se od predmétnych predstav Hejny, Kurina, 2009).

VSechny tfivySe uvedené pojmy patii dojazyka didaktiky matematiky. Kufina
ve své knize charakterizuje didaktiku matematiky pomoci slov Hejného takto: ,Di-
daktickym matematickym prostiredkem rozumime takovy soubor vzdjemné propoje-
nych pojmti, vztaht, procesti a situaci, ktery dovoluje tvorit tilohy:

» umoznujici Zdkiim odhalovat hluboké matematické myslenky;
» obdarené silnym motivacnim potencidlem;

= primérené Zdkiim;

* s nastavitelnou obtiZnosti.” (Kurina, 2016, str. 51).

Kurina dale uvadi, Ze i kdyzZ se slova Hejného nedaji brat primo jako definice v ma-
tematickém smyslu, ptiklani se k ndzoru, Ze se jedna o didakticky jev, jez nazyva di-
daktickym modelem. Za modely lze povazovat priklady, které uvadi Hejny, jako
je Krokovani, Schody, Autobus, Souctové trojuhelniky, Algebrogramy, Ctverecko-
vany papir, Sit’ krychle a dalsi prostredi (Kurina, 2016).

1.2.5 Krystalizace

,Kazdy novy mentalni krok, podilejici se na vytvareni nového abstraktniho po-
znatku, se okamzité stava soucasti celé poznatkové struktury a vstupuje do krysta-
lizace“ (Hejny, Kufina, 2009, str. 137).

Mnoho poznatkd, které si Zak buduje pfi poznavacim procesu, neméa konec¢ny tvar
a dotvari se v procesu krystalizace. Urcité typy krystalizace vedou k restrukturali-
zaci Casti kognitivni struktury. Objeveni zapornych cisel strukturu nejen rozsiruje,
ale méni i nékteré situace. Vyraz 3 - 5 + 4 je pro Zaka beze smyslu, v pripadé Ze ne-
znd zaporna Cisla, a proto je pronéjoperace 3 - 5naprosto neuskutecnitelna.
Jakmile ale objevi zaporna ¢isla, uvedeny vyraz se pro néj stava legitimnim (Hejny,
Kurina, 2009).

1.2.6 Automatizace

Proces automatizace do poznavaciho procesu nalezi a ve vyucovani hraje diilezitou
roli, bohuzel vSak casto negativni. Jedna setotiZ casto odril jiZznamého.
Ato je z hlediska didaktického neZadouci vliv (Hejny, Novotnd, Stehlikova, 2004).
Ne vZdy vSak musi byt automatizace rovna drilu.
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V souvislosti s automatizaci je castym predmétem diskusi vyuka ndsobilky na 1. stupni
zdkladni Skoly. Dle mého ndzoru jsou vysledkem obou metod, jak tradicniho drilu,
tak metody Hejného, zautomatizované spoje. Uvédomme si zde, Ze pri prijimacim Fi-
zeni na osmiletd gymndzia, kdy je Zdk limitovdn casem a kde neni prostor pro vyvozo-
vdni vysledkii nebo pouZiti didaktické pomticky, tak je dobré, pokud miiZe vyuZit zau-
tomatizované spoje.

1.2.7 Schéma

Existuje nékolik variant chapani tohoto pojmu. Pojem schéma v didaktice matema-
tiky nejvice vyuZziva teorie APOS (Hejny, 2014).

JZkratka APOS ukazuje na ctyri etapy pozndvaciho procesu: Akce, Proces, Objekt
Schéma. Teorie APOS, jak uvddéji autori, vznikla v ndvaznosti na Piagetovu teorii re-
flektivni abstrakce, kterd propojuje mechanizmus abstrakéniho zdvihu (projekce toho,
co bylo vytvoreno na niZsi tirovni, na tiroveri vyssi) a reflexe, kterd rekonstruuje a re-
organizuje to, co bylo projektovdno” (Hejny, 2014, str. 84).

Teorie APOS je predevsim prirazovana do vysokoskolské matematiky, ale nékteré
pochody této teorie jsou sugestivni i pro matematiku 1. stupné zakladni Skoly. V po-
znavacim procesu zZaka prvniho stupné lze tuto teorii demonstrovat tak, Ze Zak,
ktery je vyzvan k operaci sc¢itani, vezme své prsty jako objekty a déla na nich trans-
formaci. Jeho Cinnost s prsty vCetné pohybi v hlavé je akci. Ta je reflektovana védo-
mim a castym opakovanim cinnosti se ve védomi vytvoii proces, ktery nasledné
umozni realizovat akci sc¢itani ve védomi bez opory prsti. Diky tomu se konstruuje
objekt, jinak reCeno predstava o operaci jako ojednom celku. Objekt, ktery
se v hlavé Zaka ulozil, tam neni izolovany. Je tam spolu s dal§imi objekty v mental-
nim prostoru. Ten miiZeme pojmenovat schéma.

Hlavnim rozdilem mezi teorii APOS a matematikou Hejného je, Ze APOS predpo-
klada budovani strukturalnich znalosti matematiky a matematika Hejného se zamé-
fuje spiSe na intuitivni otevirani svéta matematiky. Postupné se tak vytvari pojmy
operace, cislo, transformace. OvSem teorie APOS pracuje s tim, Ze tyto pojmy jsou
jiz definovany. Presto tato teorie ma v didaktice matematiky dtlezité misto (Hejny,
2014).

V hodindch, které jsem v ramci pripravy své diplomové prdce méla moznost navstivit,
bylo velmi zajimavé sledovat, jak Zdci samostatné vyuZivaji praveé pomiicky, na kterych
sami sobé demonstruji jednotlivé zadané ulohy. Chlapci v této konkrétni tridé velmi
casto vyuZivali kostky, krokovaci pdsy, geoboardy, papirovy metr a ndsobilkovou ta-
bulku. Divky ddvaly prednost puntikiim a PET vickim i pocitadliim. Nejsem si jistd,
zda slo o ndhodny vybér (i o to, Ze jsou chlapci vice technicky zaméreni, v kazZdém pri-
padé prdvé u této tridy byl rozdil ve vybéru pomticek velmi patrny.
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Z rozhovoru s jednou z ucitelek, které se vénuji vyuce matematiky podle profesora Hej-
ného, vyplynuly dvé pozoruhodné a pro praxi velmi vyuZitelné informace, které souvisi
prdvé s vybérem pomiicek pro vilastni objevovdni matematického svéta. Prvni z nich
je velkd preference minci, nebot Zdci ve $kolnim véku ¢asto pomdhaji s nakupovdnim
svym rodictim a samostatné zajistovdni ndkupt patii ke kaZdodennim aktivitdm,
proto mince Zdci nevnimaji jako skolni pomiicku, ale béZnou soucdst okolniho svéta.
Zdrover se tak uci rozvoji financni gramotnosti. Na druhou stranu patri mezi nejméné
oblibené pomticky ciselné osy, dle mého proto, Ze jde stdle o velmi abstraktni zdleZi-
tost.

Schémata se vmysli ¢lovéka utvari diky kazdodennim aktivitam v urcitém pro-
stredi, ktera mohou byt dale pouzita ke konstrukci spravné odpovédi. VétSina zna-
losti se uklada do schémat. Ve vyucovani metodou Hejného jsou schémata vyuzi-
vana pravé proto, Ze lidsky mozek je schopen zaznamenavat a organizovat kazdo-
denni zkuSenosti do schémat (Malkova, 2014). Tento typ vyuky byva nazyvan jako
VOBS - vyucovani orientované na budovani schémat.

»~Metoda VOBS stoji na dvou pilitich: na uciteli a na ucivu uchopeném do siti tiloh vlo-
Zenych do didaktickych prostredi” (Hejny, 2014, str. 121).

Kurina uvadi, Ze schéma mize byt ndpomocné ¢lovéku pri procesu poznavani a po-
rozuméni. Matematika Hejného, jak dale ve své literatute Kufina uvadi, se orientuje
pravé na budovani schémat (Kuiina, 2016).

Jakmile ma Zak utvotené schéma, zac¢ne se posunovat ke strukture. Z4kovou hlavni
ulohou je najit vysledek ulohy, zkoumat, proc to nebo ono pravidlo plati, a hledat ar-
gumenty. Dochazi tedy k procesu strukturace, ktery se vyviji az roky a v riznych ob-
lastech matematiky je odliSné rozvinuty (Hejny, 2014).

1.3 Metoda profesora Hejného

,Pokrok miiZe jit vpred, jen kdyZ budeme kriticky hodnotit i to nejlepsi, co ndm zane-
chali nasi predci. KdyZ tak necinime, odmitdme brdt na sebe odpovédnost za budouc-
nost.”

Milan Hejny, H-mat, 2019
,Skola si mysli, Ze vim jen to, co jsem se naucil. Omyl. Umim to, co jsem zaZil.
Milan Hejny, H-mat, 2019

Dle informace uvedené na strankach H-matu (H-mat, 2019) je v soucasné dobé
750 zakladnich $kol v Ceské republice, které vyucuji dle metody profesora Hejného.
Které Skoly to jsou, Ize zjistit na stale aktualizované mapé na webovych strankach.

15



Hejného metoda ma kofeny uZ u otce profesora Hejného. Vit Hejny chtél zjistit di-
vod, pro¢ jeho Zaci nechtéji pochopit matematické problémy a resit je vlastnim ro-
zumem, ale radéji si pamatuji vzorecky a nad samotnym problémem v podstaté ne-
premysli. Své experimentovani zapocal tak, Ze Zaklim a svému synovi daval nestan-
dardni matematické ulohy. Bohuzel v§ak byl z politickych divodi ve svém vyzkumu
zastaven (H-mat, 2019).

V jeho stopach se rozhodl pokracovat jeho syn - tedy profesor Milan Hejny. Milan
Hejny se narodil v roce 1936 v Martiné na Slovensku. Diky otcovym zajimavym tlo-
ham, které v détstvi dostaval, si k matematice vybudoval kladny vztah. I ptesto,
ze ve Skole ji nemél rad a mél spiSe horsi znamky. A tak se vlastné diky otci stala ma-
tematika soucasti Hejného Zivota.

Prof. RNDr. Milan Hejny, CSc. vystudoval Matematicko-fyzikalni fakultu Univerzity
Karlovy v Praze. Po jejim absolvovani zac¢al pisobit na CVUT v Praze a pozdéji na Pe-
dagogické fakulté Univerzity Karlovy v Praze, kde je dodnes. Mezitim vSak jesté pra-
coval v Zilin& a v Bratislavé. Sdm osobné za¢al matematiku experimentalné vyuco-
vatjiz v letech 1975-79, a to v ZS v Bratislavé. Vedle vyuky na vysoké $kole vede vy-
zkumny tym, se kterym zaloZil Skolu didaktiky matematiky. Diky vyzkumné praci
vypracoval teorii generického modelu. Ta popisuje mechanizmus poznavaciho pro-
cesu, ¢imZ umoznuje uciteli nebo vyzkumnikovi diagnostikovat deformované mate-
matické predstavy Zaka a dava podnéty k tvorbé reedukacnich postupti. Prof. Hejny
také sestavil metodu vyucovani v matematice nazvanou vyucovani orientované
na budovani schémat. Od roku 2005 se zacal zamérovat na vznik ucebnic pro 1. stu-
pen. To se mu podarilo avletech 2007-2011 vySly prvni ucebnice spolu s priruc-
kami pro ucitele a dalSimi doprovodnymi materidly (Hejny, Jirotkova, Bomerova,
Michnova, 2011). Jeho metoda byla nadale rozvijena a profesoru Hejnému se poda-
filo v roce 2013 zaloZit H-mat, o.p.s, ktery vznikl za G¢elem rozvoje a Sireni metody.
Od roku 2018 ma svou vlastni fadu ucebnic pro 1.stupeii (Hejny a kol. H-mat,
2018). Vsoucasné dobé je profesor Milan Hejny autorem nebo spoluautorem
16 matematickych publikaci, vice neZ 270 publikaci z didaktiky matematiky, véetné
13 knih, jeZ jsou Casto citovany. VSechny ucebnice vydané profesorem Hejnym maji
schvalovaci dolozku MSMT.

Milan Hejny je také ¢lenem nékolika vyznamnych spolkti a v roce 2010 mu byla udé-
lena Medaile MSMT 1. stupné, coZ je nejvyssi rezortni vyznamenani za dlouhodobou
vynikajici pedagogickou c¢innost. Vroce 2012 ziskal dal$i ocenéni, konkrétné
MathProf One v ramci projektu Ceskych 100 Nejlepsich a v roce 2013 mu byla p¥i-
délena zvlastni cena v ramci projektu Matematika s chuti. Profesor Hejny ziskal za-
sluhy ivzahrani¢i. Podarilo se mu prednaSet na 13 zahrani¢nich univerzitach
a na vice nez 30 mezinarodnich konferencich. Pri zpracovani této diplomové prace
bylo mimo jiné ¢erpano i z prednadSky Mathematics as a source of joy: Milan Hejny
at TEDxBratislava 2013 (Hejny, 2013).
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Na otazku, co je vlastné matematika Hejného, miZeme nejcastéji slySet odpovéd,
Ze se jedna o netradi¢ni vyuku matematiky. Metoda je také hojné vyuzivana v alter-
nativnich Skolach a vdomacim vzdélavani. O metodu je zajem iv zahranici, kon-
krétné v Itlii, Recku, Polsku, Finsku nebo Svédsku (H-mat, 2019).

Sam Hejny o vyuce matematiky na vySe uvedené prednasce uvedl toto: ,Matematika
méZe byt zdrojom radosti. Taki ludia existuju. Myslite, Ze je to dané osudom? Su
to vynimky? Som presvedceny, Ze nie“ (Hejny, 2013).

Rozdil mezi matematikou Hejného a matematikou vyucovanou tradi¢ni meto-
dou

Tradi¢ni vyuCovani matematiky na 1. stupni zakladni Skoly klade diraz predevsim
na nacvik pocetnich operaci. U tohoto zplisobu vyuky nedochazi u zaki k propojeni
Skolnich znalosti se svymi predchozimi a kazdodennimi zkuSenostmi. To ma za du-
sledek, Ze déti maji obrovsky problém pfti reSeni slovnich tiloh. Matematika Hejného
se pravé snazi nabizet détem takova prostiedi, v nichZz zakova Zivotni zkuSenost
hraje diilezitou roli. Takovd matematika miize rozvijet jejich schopnosti zkoumat
danou situaci, hledat vhodna reseni problémi nebo dopomoci k ziskani zkuSenosti
se zpracovanim dat. Proto matematika Hejného vyuZziva riizna prostredi, kterymi
se rozviji urcité schopnosti. Kazdé prostiedi je na nékterou schopnost zamérené
a zaujima tak dileZitou roli v matematice. Hejny vi, Ze kazdé dité je jiné a potiebuje
jiné typy uloh. Ale kazdé dité chce zaroven zaZivat radost, ispéch a osobnostni roz-
voj. Proto se v Hejného ucebnicich nachazeji tlohy riiznorodé tak, aby kazdy zak na-
Sel vyzvy primérené svym schopnostem (viz. H-mat, 2019).

1.3.1 Zasady vyuky

Zakladni zdsady vyuky matematiky dle metody Hejného v sobé skryvaji i dvanact
zakladnich klicovych principt (Malkova, 2014).

Pét zasad Hejného metody

Malkova (2014) uvadi ve své publikaci pét zasad koncepce vyuky, které jsou nize
volné prepsany.

1) Hierarchie cili - Dulezitéjsi nez dovednost je porozuméni. Poznatkové cile
jsou méné dilezité nez vychovné;

2) klima vyuky - Zak je ovlivnén strachem z netispéchu a vydava zna¢nou ¢ast
energie najeho potlaceni. Tim siblokuje raciondlni mysleni. Ucitel a Zak
by si méli vzajemné diivérovat. Ucitel by mél zakovi nabizet podporu, poma-
hat analyzovat chyby a spoluproZzivat uspéchy zZaka;

3) priméfené moznosti pro kazdého Z4ka - Zaci v 1.ro¢niku se vyrazné lisi
vrozsahu predchozich matematickych znalosti aschopnosti. Ucitel
se tak ocita ve velice tézké roli, jelikoZ se musi s touto riznorodosti vyrovnat
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a zvladnout ji ve vyuce. Proto jsou ucebnice rozvrzeny tak, aby vSichni Zaci
byli schopni plné chapat smysl dloh;

4) poznatek ziskany vlastni ivahou je kvalitnéjSi neZ poznatek prevzaty - Ucitel
si pfi vyuCovani miize vybrat mezi dvéma cestami. Prvni cesta je, Ze ucitel
vede Zaky k samostatnému hledani reSeni. Druha cesta je pro ucitele jedno-
dussi a rychlejsi, jelikoz Zaklim dava konkrétni navod, jak tlohu resit;

5) komunikace - V hodinach matematiky je uprednostiiovana komunikace mezi
zaky, pred tradi¢nim zplisobem dialogu ucitel - Zak. V diskusi, kdy Zaci spolu
komunikuji, dojde k objeveni mnoha podnétii, nazort a chybnych predstav.
Ucitel se ocitad v roli motivac¢ni a organizacni, zak ma roli vyzkumnika (Mal-
kova, 2014).

1.3.2 Principy vyuky

Hlavnim cilem Hejného metody je, aby Zak diskutoval nad zadanim tloh se svymi
spoluzaky a zkousel svymi vlastnimi metodami pfijit na vhodné reseni dlohy. Zak
by mél chtit matematiku objevovat sam a s radosti. Principy se také vzajemné proli-
naji a poukazuji na sebe navzajem (H-mat, 2019).

v,

Zde jsou zkracené pro vétsi prehlednost popsany vSechny zakladni principy:

BUDOVANI SCHEMAT

Cilem je, aby si zak dokazal v hlavé vytvorit jakési schéma a predstavit si danou ulohu, jako kdyby
ji vidél v redlném zivoté. Tvoieni schémat v hlavé kazdého zaka je podstatou celé vyucovaci metody.
Zjednodusené lze rici, Ze schéma je souhrn navzajem propojenych znalosti, které se tykaji znamého
prostiedi.

Tento princip je moZné a velmi u¢inné vyuzivat v jinych oblastech neZ jen v matematice. Zaci vyuzi-
vaji naptiklad v prvouce ¢&i v predmétu Clovék a jeho svét myslenkové mapy, kde propojuji znalosti
ziskané v jednotlivych okruzich. Pridavanim pojmt a spoji v myslenkové mapé mohou pak zZaci obo-
hacovat ostatni spoluzaky o informace v rdmci jednoho tematického okruhu a sami dale hledaji spo-
jitosti a souvislosti mezi zaznamenanymi kroky.

PRACE V PROSTREDICH

Je prokazano, ze se déti citi dobre v prostiredi, které dobi'e znaji. Hejny ve své matematice pouziva
zhruba 25 prostiedi, ktera pomahaji zakdim plné se soustiedit na dany tkol. Systém danych prostiedi
je motivacné nastaven tak, aby zachytil vSechny styly uceni se a fungovani détské mysli.

Tento princip podle mého nazoru souvisi s opakovanim jednoho a toho samého v rizné atmosfére.
[ v béZném Zivoté je opakovani krokem k ziskani jistoty. Domnivam se, Ze se dité pfirozené samo po-
sunuje vpired z diivodu touhy po dal$im poznavani a zkousi aplikovat stejny postup za riznych pod-
minek. MiiZze také dojit k tomu, Ze zak bude pozadovat vyssi obtiZnost ve stejném prostiedi poté,
co zjisti, Ze se v prostiredi pohybuje s vyraznou jistotou a mize si dovolit Fesit vjemu znamém pro-
stredi obtiZznéjsi ikol. Mlizeme zde tedy sledovat dva pohledy na prostiedi v praci Hejného metody -
prvnim pohledem je aplikace stejného v riiznych prostredich a druhy je posun a navySovani obtiz-
nosti vjednom prostiedi, pripadné mtizeme pozorovat kombinaci obojiho. Z tohoto také vychazi

dalsi princip - Prolinani témat.
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PROLINANI TEMAT

Matematika Hejného neptedava ditéti informace samostatné, ale vzdy jsou uloZeny ve zndmém sché-
matu - které sidité kdykoli vybavi. Matematické jevy a pojmy od sebe neodtrhava, ale zapojuje
pfinich riizné strategie FeSeni. Ulelem je, abysiZacisami vybrali, cojimlépe vyho-
vuje a co je jim vice prirozené. Matematika Hejného se chce vyvarovat tomu, aby déti probranou
latku nezapominaly. K tomu ndm slouzi prostredi, ktera zakim pomahaji setkavat se s matematic-
kymi jevy a pojmy opakované.

ROZVO] OSOBNOSTI

Matematika Hejného by méla Z4ky naudit argumentovat, diskutovat a vyhodnocovat. Zaci by se ne-
méli nechat vmanipulovat do urcitého nazoru, tedy postupu. Ucitel by mél chtit, aby zaci sami védéli,
co je pro né spravné, respektovali jeden druhého a uméli se sami rozhodnout. Ucitel neni tim, kdo
predava hotové poznatky. Cilem tohoto principu je, Ze Zaci prirozené objevuji zaklady socidlniho cho-
vani a mravné rostou.

Velkou vyhodou pfti aplikaci tohoto principu je nastaveni pravidel komunikace, chovani a resenf si-
tuaci, najejichZ vytvoreni seZaci velkou mérou podileji. Diraz by mél byt kladen také na to,
aby se zZak prireprodukci zjisténych poznatki citil komfortné a nemél strach z toho, Ze v pripadé,
Ze jeho usudek ¢i poznatek nebude spravny, mu bude hrozit nebezpeci v podobé poniZeni, posmé-
chu atd. Jetfeba setfidou pracovat nakladnych vazbach abudovat pozitivni klima tfidy tak,
aby se zak nebal projevit se i v pripadg, Ze hrozi selhani.

SKUTECNA MOTIVACE

Zakladem metody Hejného je, Ze stavi vSechny své matematické tlohy tak, aby jejich reSeni zaky au-
tomaticky bavilo. Zaci by méli byt k po¢itadni motivovani zevnitt a ne nuceni zvenéi. Na feSeni tikolt
sizaci prijdou diky své vlastni snaze.Zazivaji radost z vlastniho Uspéchu. Atmosféra ve tridach
je velmi kolegialni, Zaci si vzajemné tleskaji, a to i tém, ktefi na dany jev ¢i reSeni prijdou pozdéji. Hej-
ného metoda piedpoklada vnitini motivaci vychéazejici ze zkusSenosti Zaka. Pokud se hned od za¢atku
pohybuje ve zndmém svété, motivace stale roste azak je ochoten piestoupit zredlného svéta
do svéta abstraktnich pojmi, nauci se pouzivat jisté matematické nastroje a objevuje vy$si matema-
tiku.

vvvvvv

zejména v prvopocatcich setkavani s metodou profesora Hejného. Zak vidi, Ze vSe, cemu se v mate-
matice vénuje, je pouZzitelné v béZném zZivoté, coz se zaroven stava i pribéznou motivaci pro dalsi
rozvoj a chut se posouvat dale.

REALNE ZKUSENOSTI

Metoda Hejného vyuziva vlastni zkuSenost ditéte. V ucebnicich jsou timto zplisobem koncipovany
vSechny matematické oblasti prenesené do riznych prostiedi.

74k zkuSenosti ziskava i tehdy, kdyZ tlohu nevyresi. Jakmile tlohu fe$i a snaZi se o jeji vyfeseni,
je to vzdy pro néj prinosné. Kazda vyucovaci hodina je pro néj prinosna, pokud pocitd a premysli.
Neni nutné, aby se vZdy dostal k FeSeni. UZ jen samotné zamySleni se nad moZnym feSenim jej obo-
hacuje o nové zkuSenosti. Zjisti, Ze jeho postup neni spravny, tento poznatek ho navede na jiné re-
Seni. Zjisti, Ze potiebuje jiny matematicky nastroj k vyireseni tlohy a to je pro zaky dilezité.
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RADOST Z MATEMATIKY

vvvvvv

legendy. Aby se toto podafrilo, je diilezité Zaka motivovat. Tou nejucinnéjsi motivaci je pocit uspéchu,
uptimna radost z toho, Ze dobre vytesil priméirené naroény tikol. Zak by mél zaZivat pocit $tésti
z vlastnich pokroki a z uznani uéitele i spoluzaki. Zak je motivovan k dal$imu feseni tiloh, protoze
chce zazit dalsi ispéch a piekonat dalsi prekazku. Navic ho tési uznani spoluzaki a ucitele. Hejného
matematika stavi prostiedi a tlohy v uc¢ebnicich tak, aby kazdy zak zazil tspéch.

VLASTNI POZNATEK

Vlastni poznatek je pro zaka dulezity k ziskavani matematickych védomosti. Ucitel neni tim, kdo
mu pieda poznatek, ale 74k si ho ziska vlastni tivahou a vlastni cestou a premyslenim. Zak zkousi,
konzultuje a hovofi o problému se svymi spoluzaky. Zaci si vzajemné vysvétluji své teorie a ty si po-
sléze ovétuji na dalsich ulohach.

ROLE UCITELE

Vyucovat podle metody Hejného je naroc¢né. Ucitel by nemél byt ten, jenz Zakiim nabidne jedno fe-
Seni, které si zak vyslechne, zapiSe a bude pouzivat. V matematice Hejného by ucitel mél byt pouze
privodcem a koordinatorem diskusi. Ucitel by mél zaky provazet matematikou, nechat je diskutovat,
argumentovat a podporovat je v jejich nazorech. Role ucitele i zZaka se velice 1isi od béZné spolecen-
ské predstavy.

PRACE S CHYBOU

V tradi¢ni matematice je chyba brana spiSe jako nezadouci, az negativni. Pokud se Zak néjaké chyby
ve vypoctu dopusti, jeji nalezeni a odstranéni probiha v co nejkrat$im &ase. Zak pak ale vét$inou

ani nevi, proc¢ se dané chyby dopustil, a pristé ji nejspiSe bude znovu opakovat. V matematice Hej-
ného je chyba u ditéte v podstaté vitana.

Pro vSechny zaky plati, Ze za chyby se nestydi. Naopak, chybami se ¢lovék uci.

Prvopocatkem prace s chybou miize byt vyhledavani odliSnosti v fadé obrazk, poukazovani na ,ve-
trelce” ve ¢teném textu Ci neshod v jiZ zautomatizovanych dovednostech. Takto Ize s détmi pracovat
jiz v materské Skole v ramci vytvareni predmatematické gramotnosti, a pripravovat je tak na praci
s chybou v ramci Hejného matematiky na prvnim stupni zakladni Skoly.

PRIMERENE VYZVY
Ucebnice Hejného obsahuji tlohy vSech obtiZnosti. Diky tomuto opatieni kazdy zak zazije v matema-

tice uspéch. Ucitel zZaky nepretéZuje, ale zadava takové ulohy, aby je stale motivoval. RozliSuje,
co ktery zak pottebuje, a podle toho rozdéluje dané tlohy v ramci celé tiidy.

PODPORA SPOLUPRACE

Pfi matematice vyucované metodou Hejného Zaci pracuji ve skupinkach, po dvojicich nebo i samo-
statné. Diky tomu kazdy zak je schopen rici, jak k vysledku dosel, a umi to vysvétlit i druhym. Ucitel
by nemél détem prozradit ndvod na vypocet, mél by jen pozorovat déni ve tiidé. Pokud k reSeni ni-
kdo nedojde béhem celé vyucovaci hodiny, ucitel odloZi ptiklad na dalsi hodinu. Jeho role zde neni
tou konecnou, ktera vse odhali a vysvétli. Vyuka neni frontalni. Naopak funguje na bazi diskuse a spo-
lecného hledani (H-mat, 2019).
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VSechny vyse uvedené klicové principy jsou bezesporu vevyuce velmi dileZité.
Dle mého ndzoru je vsak velice diileZity jeden z nich, a to konkrétné role ucitele pri vy-
uce. Ucitel je totiZ ten, ktery miiZe ovlivnit, jaky postoj k matematice si Zdk vytvori.
Na uciteli predevsim zdleZi, jak se k vyuce postavi, jakd bude jeho role. Ucitel md casto
tendenci do myslenkovych pochodti Zdkil zasahovat, radit jim a vést je ke sprdavnému
reseni. Ucitel se témto kliciim uci dlouho a pri tomto procesu je nutnd sebereflexe a se-
bekritika. Je to tedy predevsim prave ucitel, ktery vytvari podminky pro vyucovdni ma-
tematice a ovliviiuje kvalitu vyuky.

1.3.3 Role ucitele

Kurina ve své knize popisuje dva krajni pdly matematického vzdélavani. Pol ppp
v sobé piedstavuje zkratku tii slov: pouhé piredavani poznatki. Tento pdl je cha-
rakteristicky pro transmisivni zptisob vyucovani, kdy zak pouze posloucha vyklad
ucitele, zapisuje si dllezité a zaznamena si, co se ma naucit.

Druhy pél je nazvan PPP. Zde se jedna o slova prirozeny poznavaci proces. Tento
pol 1ze najit v konstruktivistickém zptisobu vyucovani a je pro néj typické, ze zaci
v hodinach aktivné pracuji, premysleji, pocitaji (Kurina, 2016).

Jakda muzZe byt role ucitele, je niZe popsano v druzich vyucovani, ke kterym muze uci-
tel ve vyuce pristoupit. ZaleZi pouze na uciteli, jaky zptsob si zvoli, a zda na sobé
bude pracovat. Jeho role chce neustalé zdokonalovani sebe sama.

1.3.3.1 Pristupy k vyuce

a) Transmisivni vyucovani

Transmisivni vyucovani je zaméieno na vykon zZaka. Rozvoj jeho osobnosti ho prilis
nezajima. Uditel se snazi zakim predat informace, hotové znalosti. Zak se tedy stavi
do role pasivniho ptijemce a ucitel do role trenéra, ktery cvici Zaka v reSeni uloh,
ukazuje mu triky, jak je mozné sireSeni dloh zlehcit nebo urychlit. Usiluje o pa-
métné nauceni se riiznym definicim, vétam a nékdy i diikaztim. Zak je v podstaté na-
doba, do které se ucitel snazi nalit vSechny poucky, vzorce, grafy, tabulky, schémata
anavody. Z4ak nepracuje samostatné anepfemysli nad tlohami. Ocekava
se od néj nauceni se vSem vySe uvedenym vécem a jejich rychla aplikace pri pocet-
nich operacich. UcCivo je to, co zajima ucitele. V jeho zajmu vSak zcela chybi samotny
zak a jeho rozvoj (Molnar, Schubertova, Vanék, 2007).

Transmisivni vyucovani byva ptivodem formalniho poznani. To miize byt pricina,
proc jsou zZaci v matematice nedspésni. U transmisivniho vyucovani je kladen diraz
predevsim na kvantitu, vnéjsi motivaci, kratkodobou trvanlivost poznani, na submi-
sivni vztah mezi uéitelem a Zakem. Zak ma vét$inou strach se projevovat, komuni-
kovat se spoluzdky nebo s ucitelem, atak pouze reprodukuje naucené. Pokud
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je ale transmisivni pristup ve vyuce pouZit vhodnym zplisobem, miize skvéle vyuco-
vaci proces doplnit (Hejny, Novotna, Stehlikova, 2004).

Aby nedochazelo k formalnimu zptsobu vyucovani, mél by ucitel Zaky naucit pro-
myslet si matematické problémy, Fesit ulohy samostatné, umét zdivodnit jednotlivé
kroky postupu feseni a pri vyuce musi ucitel dbat ziretel na vSechny didaktické za-
sady. Uc¢ivo by vZdy mélo byt primérené véku a drovni celé tfidy a mélo by také za-
hrnovat smysl nejen pro dalsi ¢asti matematiky, ale také pro uziti v praktickém Zi-
voté (Molnar, Schubertova, Vanék, 2007).

Pri pozorovdni prdce v hodindch matematiky v jednotlivych triddach zdkladni skoly
jsem méla moZnost sledovat jak instruktivni preddvdni danych poznatki v rdmci
transmisivniho vyucovdni, kde prevladaly monology ucitele, tak i konstruktivistické
pojeti vyucovdni.

Jako pozorovatele mé zcela pochopitelné vice zaujala aplikace konstruktivistického
pristupu ve vyuce. Pro ilustraci sivSak dovolim ve zkrdcené podobé popsat priibéh
jedné takové hodiny, kde prevlddaly slovné - ndzorné a verbdlné - reprodukéni me-
tody. Slo o transmisivni vyucovaci hodinu matematiky v Sesté ti'idé.  Cilem této ho-
diny bylo sezndmit Zdky svnitinimi uhly trojuhelniku, s délenim trojuhelniki
na tri skupiny (ostrotihly, pravotihly a tupotihly) a se souctem vsech uhlii trojuhelniku.
Po tivodnim zopakovdni latky z predchozich hodin geometrie, kdy Zdci ve skupindch
meéli z karticek s riiznymi geometrickymi tvary vybrat pouze sprdvné narysované a po-
Jjmenované trojuhelniky, narysovala ucitelka na tabuli 3 trojuhelniky - pravothly, os-
trotihly a tupotihly. Sdélila Zdkiim, Ze tyto trojuhelniky maji nékolik spolecnych znakii.
Tyto znaky pripsala na tabuli: 1. tii vrcholy, 2. tri strany, 3. tFi vniti'ni tihly, 4. soucet
vech tihlii 180 stupriti. Zdci si zapsali zdpis do sesitu. Potom ucitelka popsala, Ze troj-
uhelniky mohou mit vnitrni tihly tupé, ostré c¢i pravé a zapsala jejich moznou velikost
ve stupnich. Zdci si opét vse zapsali do se$itu. Potom ucitelka rozdala Zdkiim pracovni
list, na kterém bylo narysovdno nékolik trojihelniki, a Zdci méli pomoci tthlomeért zjis-
tit velikost jednotlivych tihlii. Potom na tabuli ucitelka tihly secetla, ¢cimZ doloZila fakt,
Ze vsechny trojuhelniky maji soucet vnitinich uhli 180 stupnii. Na zdvér hodiny meli
Zdci pri spolecné aktivité rozdélit papirové modely trojihelnikii do tri skupin na ostro-
uhlé, tupotihlé a pravotihlé. Na konci hodiny probéhlo sebehodnoceni pomoci smajlikil.

Dle mého ndzoru ucitelka splnila tikol hodiny, nicméné prdvé takové téma, které bylo
ve vyuce probirdno, nabizi Sirokou moznost zapojenti Zdki pri samostatném zjistovdni
informaci a je Skoda, Ze tato moznost nebyla ani v ndznaku vyuZita.

b) Podnétné vyucovani

Ucit se matematice neni jednoduchou zalezitosti. Pokud chce Zak dosahnout dob-
rych vysledkd, musi tuto schopnost neustale rozvijet a zdokonalovat. Pro ucitele
je dllezité, aby dobi'e rozumél tomu, co zaky uci.
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»~Matematickou kulturu Ize chdpat ve smyslu tzv. dobré matematiky (Kurtina, 2008)
jako:

» dobré reseni problémil;

=  dobrou matematickou techniku;
» dobré matematické aplikace;

= péstovdni matematického vhledu;
= péstovdni tvorivosti;

» vnimdni krdsy matematiky.”

Cilem ve vyucovani je dosdhnout rozvoje matematického mysleni u Zaka a posouvat
hranice jeho dosavadniho poznani. K tomu lze vyuZit podnétné vyucovani, které
je zaloZzené na individudlnim pristupu a zaméruje se na vnitini matematicky svét
zaka (Cachova, Vizek, 2015).

c) Principy podnétné vyuky

Zasady pro vedeni hodiny definovaly pomoci péti priorit autorky Stehlikova a Ca-
chova (2006). Témito zasadami je nutné se v hodinach ridit, aby vyuka méla kon-
struktivisticky charakter.

LZdkladni myslenkou je zde rozdil mezi aktivni a pasivni myslenkovou c¢innosti Zdka.

Ucitel v takovém vyucovdni (Stehlikovd, Cachovd, 2006) predevsim:

1) probouzi zdjem ditéte o matematiku a jeji pozndni,

2) piedklada Zakim podnétna prostiedi (ilohy a problémy) a vhodné s nimi pra-
cuje,

3) uditeli jde piedevsim o Zakovu aktivni innost,

4) nahlizi na chybu jako na vyvojové stadium Zakova chdapani matematiky a impulz
pro dalsi praci,

5) ucditel se u Zaki orientuje na diagnostiku porozuméni spise neZ na reprodukci
odpovédi“ (Stehlikova, Cachova, 2006, str. 6)

Zadny konkrétni navod vsak na vyucovani neexistuje. Podstatou konstruktivismu
je predevsim pristup ucitele k uceni a uceni se, hledani a hojné vyuzivani vlastnich
zkuSenosti (Hejny, Novotn4, Stehlikova, 2004).

Jednotlivé principy jsou ve vyuce provazany a kazdy princip souvisi s ostatnimi.
Pravé ucitel je tim, kdo uzakd podporuje aktivni ¢innost, probouzi jejich zajem
o matematiku a jeji poznani, rozviji schopnost samostatného a kritického mysleni
a moderuje diskusi se Zaky i mezi nimi (Hejny, Novotn4, Stehlikova, 2004).

Vjedné hodiné matematiky, kdy jsem méla moZnost pozorovat priprdci ucitelku
i Zdky, mé nadchlo zapojeni Zdkii do diskuse ohledné rekonstrukce saten.
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Zdci se sesli se starostkou obce a vedenim Skoly a byl jim nastinén redlny problém,
kdy bylo treba misto stdvajicich saten, které neodpovidaji hygienickym normdm
ani potfebdm skoly, vymyslet jinou alternativu. U Zdkii se okamZité probudil obrovsky
zdjem podilet se na zlepseni podminek ve $kole a spontdnné zacali vymyslet riiznd re-
Seni. Po dohodé s ucitelkou se pustili do prdce. Nejprve doslo na méreni ptivodniho pro-
storu a ndslednému prevodu jednotek. Zdci tedy pracovali v prostiedi, které znali,
a bylo jim blizké. Potom prenesli ziskané informace na papir velkého formdtu a po-
stupné dosli k tomu, Ze dobré bude vyuZit ¢tvereckovany papir, se kterym se jim bude
lépe pracovat. S panem skolnikem fesili moznost odstranéni kleci, pricemzZ zjistili,
Ze to neni problém. Nyni pracovali Zdci s volnym prostorem. Pozdéji na webovych
strdnkdch zjistili, pro kolik Zdkii je treba ve vymezeném prostoru vybudovat mista
na previlékadni, a zacali zakreslovat. Pak jednoho chlapce napadlo, Ze v bratroveé skole
maji Zdci k vyuZivdni Satni skririky a zacali zakreslovat do ctvereckovych papirt situ-
aci. Dvé divky se pustily do vystrihovdni presného poctu podstavy skrinék z papiru
a zapojily do prdce celou tridu. Poté spolecné s ostatnimi vymysleli, jak skririky co ne-
Jjefektivnéji nasklddat do plochy. Vysledkem tohoto snaZenf je projekt na rekonstrukci
Saten, ktery je v soucasné dobé ve fazi realizace.

Pti praci s podnétnym prostiedim by zakiim mély byt predkladany takové tulohy,
jez budou natolik zajimavé, Ze v nich vzbudi zajem a aktivitu pri praci. Matematické
ulohy lze délit podle naroc¢nosti do nékolika skupin:

= cviteni;
= lohy;
= problémy.

Pro rozvoj mysleni Zakil jsou vhodné aplikacni ilohy a problémy, s kterymi je nutné
vhodné pracovat (Cachova, Vizek, 2015).

Konstruktivizmus je edukativni smér, ktery vznikl ve druhé poloviné 20. stoleti a
jako pojem je podnétnému vyucovani v podstaté nadiazen. Zdiraznuje aktivni
ulohu ¢lovéka, smysl vnitinich piredpokladii a jeho vzajemné ptlisobeni s prostredim
a spolecnosti (Hartl, Hartlova, 2009).

Pedagogicky slovnik definuje konstruktivismus jako ,siroky proud teorii ve védach
o chovdni a socidlnich véddch, zdiiraziujici jak aktivni tilohu subjektu a vyznam jeho
vnitrnich predpokladii v pedagogickych a psychologickych procesech, tak diileZitost
jeho interakce s prostiedim a spolecnosti” (Priicha a kol, str. 132, 2013). Diilezité vy-
mezeni ma i konstruktivistickd pedagogika. Tu Pedagogicky slovnik chape jako pe-
dagogicky proud, ktery se ve vyuce snazi prosadit reSeni problémi ze Zivota, tvorivé
mysleni, pouziti ndzornych pomiicek, praci déti ve skupinach a méné teorie (Prtcha
a kol,, 2013).
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Hejny ve své literatuie uvadi, Ze vyucovani trpi vaZnym nedostatkem ve vSech stup-
nich Skol. Tento nedostatek spociva v nizké kvalité matematickych znalosti a schop-
nosti studentti. Jako diivod uvadi to, Ze znalosti studentti jsou uchovany paméti jako
viceméné izolovana fakta, jsou nedostatecné strukturovany a jejich aplika¢ni sila
je nizka. Tyto znalosti pak nazyva jako formalni. Dle celosvétovych vyzkumii Ize fici,
Ze nizkou kvalitou matematickych poznatkl v rizné mite trpi Zaci ve vSech zemi.
A proto didaktika matematiky v mnoha zemich vénuje této problematice vétsi po-
zornost. Zaméruje se predevSim nato, jakse ditéti otevird svét matematiky
ajak se jej postupné zak nebo student zmociiuje. Teorie Hejného popisuje pravé
tento poznavaci mechanizmus. Nevznikla ze dne na den, ale predchazelo ji nékolik
let sledovani a zaznamenavani myslenek zamérenych na zkvalitnéni vyucovaciho
procesu.

Hejny zacal s experimentem jiZ v roce 1975. Pro svou realizaci si vybral paty ro¢nik
na zakladni skole. Jednalo se o dlouhodoby experiment, jehoZ hlavnim cilem bylo
hledat mozZnosti takové vyuky matematiky, ktera by podstatné oslabila formalizmus
poznatki Zakl. Hejny jiZ po nékolika mésicich poznal, Ze mySlenkové pochody zaki
jsou razné. Lisily se predevsim v rychlosti a matematické vyspélosti. Cely tento ex-
periment vychazel od otce Hejného. Zaroven ale vyuzival myslenky ]. Piageta a L.
P. Vygotského. Hlavni myslenka experimentu spocivala v tom, Ze kvalitni poznani
nemiiZe ucitel zakovi predat, ale Zak se k nému musi dostat samostatné. Z toho vy-
plyva, Ze vyucovani neni vyklad, ale vhodna série tloh, coz je hlavni zasada kon-
struktivizmu (Hejny, M., Novotng, |., Stehlikova, N., 2004).

Teorie konstruktivismu se stala vychodiskem pro mnoho vzdélavacich koncepci.
Hejny a Kufina v knize Dité, Skola a matematika méni obecny konstruktivismus
v konstruktivismus didakticky. Tento ptistup k vyu¢ovani matematiky vychazi z de-
satera konstruktivismu, které je niZe popsano, zestruc¢néno a upraveno.

1) Matematika neni chapana jako soubor definic, vét nebo diikaz, ale jako spe-
cificka lidska aktivita;

2) dilezitym prvkem matematické aktivity je reSeni tloh ajinych matematic-
kych problémi;

3) konstrukce poznatkli, které jsou nepienosné. Jedna se o osobity vytvor
v mysli ¢lovéka;

4) zkuSenosti poznavajiciho podminuji vznik poznatkd;

5) predpokladem pro matematické vzdélavani konstruktivistického typu je tvo-
rivy ucitel a dostate¢né mnoZzstvi vhodnych podnétd;

6) komunikace a vzajemné ptisobeni zak ve tridé;

7) rizné druhy predstaveni matematiky a strukturalni budovani matematic-
kého svéta;

8) dokazat predstavit vlastni mySlenky, komunikovat ve tfidé a rozumét jazyku
druhych;
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9) tfi hlediska pro hodnoceni vzdélavaciho procesu v matematice: porozuméni
matematice, aplikace matematiky a zvladnuti matematického remesla;

10) vyucovani, které je formalnim poznanim, je charakteristické predavanim in-
formaci nebo dava pouze navody, jak postupovat. Zaka vede piedevsim
k ukladani informaci do paméti (Hejny, Kurina, 2009).

Vyhody a nevyhody konstruktivistického pristupu k vyucovani

»Vyhody:

= Aktivnim pristupem ziskdvd Zdk poznatky trvalejsiho charakteru;

» pomoci mechanismu poznavaciho procesu ucitel dobi'e pozna, na jaké irovni
zakje;

» znalosti tohoto mechanismu ucitel odhali a diagnostikuje deformované mate-
matické predstavy Zdka;

»  Zdk aktivné vstupuje do vyucovdni, a dochdzi tak ke stimulaci tviirciho procesu.

Nevyhody:

» Priprava na jednu vyucovaci jednotku je znacné zdlouhavd;
» predpoklddd se individudlIni pristup k Zdkovi“ (Chytry, str. 15).

Konstruktivistické vyucovani a realita Skoly

V knize Diteé, skola a matematika (Hejny, Kurina, 2009) je konstruktivistické vyuco-
vani porovnano s realitou Skoly FrantiSkem Kufinou. Kutina uvadi: ,Zdkladni pro-
blém Skolniho vzdeélavdni tkvi v kolektivnim charakteru vzdéldvaciho procesu a v indi-
vidudInim charakteru osvojovdni uciva. Frontdlnimu vyucovdni odpovidd tradicni vy-
klad ucitele, pozorné sledovdni vykladu Zdky, shrnuti, opakovdni a zdpis uciva, opako-
vdni a resenti uloh, spojené popripadé s klasifikaci. Tento zpiisob md silnou tendenci
k formdlnimu pamétnému nauceni se ucivu s ne prilis hlubokym porozumeénim a s pro-
blémy v aplikacnich oblastech. Protipélem tohoto pristupu je konstruktivistické vyuco-
vdni, které prioritné vede Zdky ke konstrukci individudInich poznatkovych struktur, je-
jich dobrému porozumeéni a ticelnym aplikacim” (Hejny, Kurina, 2009, str. 199).

Kurina vidi problém ve spole¢nosti, ktera je nastavena tak, Ze jedinec musi rychle
uspét, byt za svou praci odménén a vysledek ziskat s minimalnim usilim. Chybi
zde motivace porozumét véci, najit jeji podstatu. Hlavnim divodem, pro¢ neni vyu-
zivan konstruktivisticky pristup ve vyucCovani, je pravé neschopnost ucitele probu-
dit v Zacich zajem o ucivo a rozvijet jejich spontanni aktivitu (Hejny, Kurina, 2009).
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1.3.4 Socialni klima tridy

V pedagogickém slovniku je klima tridy definovano jako ,socidlné psychologickd pro-
ménnd, predstavujici dlouhodobéjsi socidlné emocidlni naladéni, zobecnéné postoje
a vztahy, emociondIni odpovédi Zdkil dané tridy na uddlosti ve tiridé (vietné pedago-
gického piisobeni ucitelil). Rozlisuje se klima aktudIni (fakticky existujici) a klima pre-
ferované, které si Zdci a ucitelé preji. Klima tridy Ize zjistovat pomoci specidlnich me-
tod = interakce ucitel-Zdk, vztah ucitel-Zdk, vztah Zdk-Zdk" (Priicha a kol, 2009,
str. 100).

Samotné klima tridy byva ovlivnéno nékolika faktory:

a) obava zaki ze svych chyb;
b) strach z odlisSnosti v socidlnich vztazich ve tridé;
c) stres z nezvladnutelného.

Dobré socialni klima tiidy ma velice diilezitou roli pro zavedeni konstruktivistic-
kého pristupu ve vyuCovani matematiky. Byva stavéno na vzdjemné dlvére mezi
ucitelem a Zakem, na postoji ucitele ke svym vlastnim chybam a velikosti strachu
zakl. Cely proces je ovlivnén Skolou, jejimi cili a metodami, které ma nastavené
(Hejny, Kufina, 2009).

Interakeni strategie

Jak jiz bylo vysSe zminéno, ucitel je tim, kdo rozhoduje o klimatu ve tridé. MiZe volit
mezi dvéma strategiemi, které pri vyuce pouZije. Bud' se rozhodne pro strategii dia-
logickou, jeZ je zaloZena na dialogu se Zaky, anebo zvoli druhou, méné uspésnou, po-
stojovou strategii. V obou strategiich lze rozlisit pét etap ucitelovych reakci pfi vy-
uce.

Béhem sledovdni Zdkii v ramci vyzkumu k diplomové prdci jsem méla mozZnost vidét
aplikaci tzv. Etickych dilen. Shodou okolnosti slo o dvé druhé tridy stejné Skoly,
kde jedna trida je vzdéldvdna béZnou metodou vyuky matematiky a ve druhé probihd
vyuka podle pana profesora Hejného. Tématem dilen, které organizoval ve tridé ex-
terni lektor, bylo prdtelstvi a tolerance. Obé tridy dle vyjadreni lektorky spolupraco-
valy velmi dobre, v obou triddch se Zdci zapojovali do aktivit, ale ve tridé, kde probihd
ostychu. Zdci z této tridy piisobili na lektorku uvolnénéji, neméli strach z toho, Ze jejich
pripadnd spatnd odpovéd’ ¢i neodpovidajici aktivita bude potrestdna. Z rozhovoru,
kterému byla pritomna lektorka iucitelky obou trid, vyplynulo, Ze pani ucitelka
ze tridy s Hejného metodou aktivné kaZdy den pracuje na tom, aby Zdci neméli strach
z komunikace a z dialogu chdpali, Ze chyba je na cesté za sprdavhym vysledkem velmi
diileZitd.
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Dialogicka strategie

Dialogicka strategie byva spiSe vyuzivana pfti konstruktivistickém zptsobu vyuco-
vani. Ucitel hleda priCiny, které vedly Zaka k chybé. Aby byl schopen priinu analy-
zovat, je nucen vstoupit se Zdkem do dialogu.

V prvni etapé zkouma a zjiSt'uje, co zaka primeélo k dané akci. V druhé etapé nasle-
duje detailni rozbor pricin Zakova jednani, vciténi se do jeho mysleni a odosobnéni
od zakova chovani. Jakmile jsou shromazdény vSechny potrebné informace, dochazi
ke treti etapé a vyhodnoceni situace. Neni nutné uspéchat rozhodnuti. Naopak jej
lze odloZit a nabidnout tak Zaklim mozZnost, aby prisli s vhodnym feSenim sami.
Ctvrta etapa prinasi Feseni, které neni konec¢né. U¢itel jej miiZe kdykoli zménit nebo
zpochybnit. V posledni etapé je ucitel otevireny nazortim zaki, které s nimi prodis-

sV

kutuje a zvazi jejich namitky (Hejny, Novotna, Stehlikova, 2004).

Postojova strategie

Tato strategie se objevuje predevSim u transmisivniho zptisobu vyucovani. Ucitel
nechce byt ve vyuce rusen Zadnymi vedlejSimi negativnimi podnéty. Pokud se v ho-
diné néjaké objevi, okamZité je eliminuje. Ucitelovo diilezité poslani je vyloZeni
latky. V této strategii je uCitelliv pohled na Zaka ¢asto ovlivnén vnéjSim pohledem.
Dochazi k prirazovani ,nalepek” zakiim, a to ovliviiuje pristup ucitele ik jeho vy-
konu. Z4ci byvaji oznacovani ,nalepkami* typu: ten je drzy, ten je hloupy, ten nic ne-
déla, ta je pomala. Tyto nalepky pak rozhoduji u ucitele o dals$im postoji k Zakovi.
Pokud Zak, ktery je slaby, napiSe test na vybornou, ucitel mu ihned prisoudi, Ze sviij
test opsal od chytrejsiho spoluzaka. Pokud ale selze Zak, ktery své vykony ma vétsi-
nou vyborné, prisoudi tojen néjaké momentalni indispozici. Ucitel je ten, jenz
ma moc a mize rozhodovat o vykonu zaka (Hejny, Kurina, 2009).

Jak uvadi autori, obé strategie spolu s pristupem kvyuce dzce souvisi. Urcité
je vhodnéjsi do hodin zarazovat strategii dialogovou, ktera bude Zaky motivovat
k praci, bude je tésit.

1.3.5 Prostredi
,Didaktickym matematickym prostredim rozumime takovy soubor vzdjemné propoje-

nych pojmti, vztaht, procesti a situaci, ktery dovoluje tvorit tilohy:

» umozZnujici Zdkiim odhalovat hluboké matematické myslenky;
» obdarené silnym motivacnim potencidlem;

» primérené Zdakum jak 1., tak i 2. stupné;

» s nastavitelnou obtiZnosti“ (Hejny, 2014, str. 13).

Zakovi jsou predkladana rizna prostfedi prostfednictvim riznych tuloh. Ulohy
na sebe navazuji avyskytuji sevnich rizné matematické jevy. Prostredi jsou

28



pro zaky vétSinou lakava diky svym namétlim, ktera zaky vybizeji k experimento-
vani a objevovani. Prace v prostredich v nich vétSinou vyvolava pocit, Ze si hraji,
nezZe se uci a pracuji. V prostredich zazivaji radost z vlastni prace, jsou aktivni
a uspésni. Dostavaji zajimavé ulohy, které se stavaji vyzvou, rozvijeji chut néco resit,
néco odhalit nebo se néco dozvédét. Diky praci v prostiedich se u zakli odbourava
strach z matematiky, uc¢i se vzajemné diskutovat a korigovat své myslenky. Kazdy
zak najde néjaké prostiedi, v némz bude tspésny (Malkova, 2014).

Hejny ve své matematice vyuZziva 31 typi prostredi. Talze rozdélit na dvé velké
skupiny. Prvni skupina jsou prostiredi aritmeticka, déli se dale na prostiedi séman-
ticka a strukturalni. Druhou skupinu tvofi geometricka prostredi. Zde je prehled
vSech prostredi.

1. Krokovani 14. Rodina 27. Cifernik

2. Autobus 15. Myslim si ¢islo 28. Abaku

3. Krychlové stavby 16. Geoboard a miiz 29. Détsky park

4. Vlacky 17. Prace s daty 30. Kombinatorika a

5. Pavuliny 18. Slovni ulohy pravdépodobnost

6. Souctové trojuhelniky 19. Sité krychle 31. Rozdél figurky

7. Barevné trojice 20. Rytmus vizualni

8. Sousedé 21. Zlomky

9. Dftivka 22. Nasobilkové ctverce

10. Parkety 23. Vystaviste

11. Origami 24. Schody

12. Zviratka dédy Lesoné 25. Hadi

13. Mince 26. Algebrogramy a hvézdickogramy

(H-mat, 2019)

Typy prostredi

Prostredi, ktera se pti mych pozorovanich objevovala nejcastéji, nebo jsem je shle-
dala nejzajimavéjsimi, jsou detailnéji popsana niZe vcetné rozdéleni do skupin.

1) Skupina sémanticka

- Krokovani a Schody

Jedna se o jedno ze zakladnich prostiedi. VyuZziva rytmicky pohyb chtize, ktery je za-
kladem aritmetického mysleni. Krokovani je systematicky budovdno od zacatku
1. ro¢niku. Toto prostredi uci zaky vnimat pocet, ziskavat zkuSenosti s Cisly vyjadru-
jicimi priibéh zmény. I po skonceni krokovani ziistane ¢islo v paméti zaka. Dilezitou
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pomiickou je krokovaci pas. Ten je umistén na podlaze, kde ptimo Zaci krokuji. Dru-
hou variantou miiZe byt krokovaci pas nalepeny ptrimo na lavici zaka, na némz kro-
kovani provadéji pomoci figurek (Malkova, 2014).

Proces krokovani spolu se schody napomaha pochopeni pojmtim, jako je ¢iselna osa,
Ciselné operace, rovnice nebo absolutni hodnota. Zak jimi ziskava resitelskou stra-
tegii a rozviji si schopnost organizace souboru dat a orientace v nich.

Krokovani probiha v nékolika etapach. V ivodni etapé ucitel predvede zakim kro-
kovani a vyslovi pokyn. Postupné se Zaci k uciteli piidavaji a pozdéji uz krokuji sami
bez pomoci. V této etapé se Zak seznamuje se sémantickym modelem Ccisla. Pocet
krokii symbolizuje ¢islo - kvantitu. ProtoZe krokovani je pohyb, model ¢isla je pro-
cesualni a vede ke zméné. Cislo ma tedy roli operatora zmény.

V prvni etapé se Zaci seznamuji s aditivnimi operacemi. Dochazi k sjednocenti veli-
kosti jednotlivych krokii pomoci znacek na podlaze. Vzdalenost mezi znackami musi
byt vyhovujici i pro krokovani pozpatku. V druhé etapé prichazi sezndmeni se za-
pornymi Cisly. Toho Zak dosahne pomoci krokovani pozpatku. Treti etapa je zapis.
74k se své krokovani snazi prekreslit pomoci $ipek do sesitu. Krok vpied se znaci
jako Sipka smétujici vpravo. Krok vzad se znaci Sipkou smétujici vlevo. Ve Ctvrté
etapé se krokové rovnice stavaji slozitéjSimi a narocnéjSimi. Pata etapa prinasi sou-
stavu linearnich rovnic o dvou neznamych. Zaci po¢itaji rovnice pomoci Sipek a hle-
daji vSechna mozna reSeni. S Sestou etapou se Zaci seznamuji ve tfetim roc¢niku.
K $ipkam se pridavaji ¢isla. Zaci se uéi prevadét Sipkovy zapis na zapis ¢&iselny.
Sedma etapa seznamuje s minusem pi'ed zavorkou pomoci pojmu ¢elem vzad. Tato
etapa zaroven uzavira krokovani na prvnim stupni (H-mat, 2019).

- Prostredi Schody

Jak uz vyplyva z ndzvu, jedna se o pohyb provadény na schodech, které jsou ocislo-
vany. Tak se Zaci postupné pripravuji na seznamenti s ¢iselnou osou. Ve tiidé mohou
byt schody nahrazeny krokovacim pasem. Krokovat Ize obéma sméry - vpred i vzad.
Prostredi Schody uzce souvisi s prostiedim Krokovani a objevuje se v druhém polo-
leti prvni tfidy (H-mat, 2019).

V mnoha skoldch, které jsem méla moZnosti navstivit, jsem se setkala jak s oznacenymi
schody, tak s krokovym pdsem, nalepenym at’ uZ primo ve triddch ci ve verejnych pro-
storech Skoly (chodby, haly, ...). Krokovaci pdsy i schody byly ¢asto vyuZivdny zejména
pri hleddni rovnosti ¢i nerovnosti (porovndvdni poctu), pri seznamovdnim s pojmem
soucet cirozdil a se zavddénim znamének + a -. Toto prostiedi je vhodné pro rozvoj
pravolevé orientace a orientace v ploSe i prostoru a je dobré ho propojit s Sipkovou
evidenci.
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- Autobus

Jedna se o proces, jeZ vede k rozvijeni matematické predstavivosti a logického mys-
leni. Pomoci pohybu a hry se procvicuje scitani a od¢itani. Hra spociva v tom, Ze je-
den Zak predstavuje tidice autobusu a objizdi autobusem zastavky, na kterych na-
stupuji nebo vystupuji cestujici. Dalsi dtilezitou roli je vypravci. Ten s cestujicimi
manipuluje a ovliviiuje jejich pocet. Cely proces si Zak zaznamenava do tabulky, kte-
rou si sdm vytvari a dokaze zodpovédét na riizné otazky ohledné poctu cestujicich.
Hra tak posiluje kratkodobou pamét,, resi aditivni vztahy, pracuje s ¢isly a odhaluje
ucinné resitelské strategie (Hejny, 2019).

Hra Autobus pripravuje Zaka na pochopeni troj¢lenky, s kterou se setka na druhém
stupni. Je to diky uloham, v nichZ jsou provazana ctyfri Cisla, ktera se objevi pfri ces-
tovani na kterékoli zastavce. Jedno Cislo predstavuje pocet cestujicich, ktefi na za-
stavku prijeli, druhé cislo symbolizuje pocet téch, co ze zastavky odjeli, dalsi cislo
jsou ti, co na zastavce vystoupili a konecné ¢tvrté Cislo charakterizuje pocet téch,
ktefi nastoupili. Pokud jsou jakakoli tfi ¢isla dana, Ctvrté je uz lehko zjistitelné.

Prostredi Autobusu vsak zpiisobuje nékdy u zakti myslenkovy skok, ktery spociva
v prili$ rychlém prechodu k tabulkovému zaznamu v uc¢ebnici (MF Dnes, 2015).

Ve své praxi jsem se s timto prostredim setkala mnohdy i ve triddch, které nebyly pri-
mdrné vzdéldvdny podle Hejného metody. Velmi casto jsem méla mozZnosti vidét vyuZiti
tohoto prostiedi pri pocdtecni aktivizaci Zdkii na zacdtku vzdeéldvaci jednotky - Slo
vZdy o ,rozcvicku”, casto s kreativnim vyuZitim ritiznych trojrozmérnych dopravnich
prostiedkii a maket, kdy se na vyrobé pomiicky podileli casto sami Zdci. I v tomto pro-
stredi je dobré zakomponovat Sipkovy zdpis.

- Rodina

Jedna se o citlivé prostiedi, kde hrozi nebezpeci, Ze se néktera slovni tloha, nebo
analyza dotkne konkrétniho Zaka. Z tohoto diivodu je v u¢ebnicich vytvoren fiktivni
rodokmen dvou rodin Klosovych a Malych, pozdéji jesté pribude rodina Brody.

V prostiedi se zaci mohou setkat s ilohami dvou typt: pocetni a vztahové. Pocetni
ulohy se tykaji véku osob v rodokmenu a ulohy o vztazich jsou zasadni pro skladani
relaci. Zak rozhoduje o pravdivosti vyroki. Prostfedi Zaka pfipravuje na jazyk mno-
Zin, relaci a zobrazeni. Uplatiiuji se zde zakladni pojmy, jako je sjednoceni, prinik,
rozdil, komplement, relace, inverzni relace, skladani relaci nebo kartézsky soucin
(Hejny, 2019).

Typickou ulohou tohoto prostredi je dopliiovdni informaci do textu, z kterého logicky
vyplyvaji potrebné tidaje. V takovych ulohdch se tedy resi otdazky logické, vyplyvajici
z rodinnych vztahtl, a aritmetické zamérujici se na vék zmiriovanych osob. Velmi pozi-
tivni na tllohdch z tohoto prostredi je osobni participace Zdkii a moZnost stru¢ného zd-
pisu pri pojmenovdvdni riznych rodinnych roli (matka otce = babicka dcery). Velmi
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casto jsem pozorovala, Ze toto prostiedi bylo zarazovdno do vyuky spolecné s tématem
rodina ve vzdéldvaci oblasti Clovék a jeho svét, kdy se podrobnéji ucitel zaméroval
na pojmenovdni clenti uzsi i sirsi rodiny.

2) Skupina strukturalni

- Nasobilkové ¢tverce

Prostredi, které je diileZité pro operace nasobeni, déleni a algebru. Zak se s nim se-
tkava na zacatku 2. ro¢niku.

- Hadi

V prostiedi hadu ¢isla v krouZcich vyjadiuji stavy a zmény téchto stavii vyjadiuji
Cisla nad Sipkami, ktera bud’' znaci s¢itani, odcitani, pripadné nasobeni nebo déleni.

Mnoho ucitelil, se kterymi jsem méla mozZnost hovorit, vyuZivd toto prostredi bezpro-
stredné po implementaci prostiedi Schody Ci po prdci s krokovacim pdsem a to pri za-
vddeni operace scitdni a odéitdni. Zdci se tak z trojrozmérného prosti‘edi lépe piesu-
nou na papir. Pozdéji do prostredi pribydou idalsi operace a poslednim stupném
je kombinace vSech matematickych operaci.

- Pavuciny

Strukturalni prostiedi, které pracuje s ¢isly v abstraktni podobé. Zaci zde objevuji
zakonitosti pomoci feSeni promyslenych sérii uloh. Diky témto ikonlm ziskavaji
porozuméni obtiZnéjSim aritmetickym pojmlm, jako je aritmetickd posloupnost
nebo aritmeticka rada.

Na zdkladé praktického pozorovdni jsem dosla k nazoru, Ze mnohdy vychdzi prostredi
Pavuciny z prostredi Hadi. Jde vlastné o rozsireni tohoto prostiedi, a to nejen o prdci
s Cislem, ale i o prdci se znaménkem. Béhem praxe jsem se setkala se zatavenymi pavu-
Cinami, které méli Zdci k dispozici kdykoli, kdyZ méli hotovou zadanou prdci. Z druhé
strany bylo vZdy doplnéno sprdvné resent.

- Mince

74k ziskava zkusenost s rozdilem mezi po¢tem a hodnotou (H-mat, 2018).

- Myslim si ¢islo

Toto prostredi ma tri etapy. V prvni etapé je rozvijena Zakova schopnost paméto-
vého pocitani. Zak resi tlohu pouze v predstavé. Jakmile za¢nou Zaci tlohu zapiso-
vat, napriklad pomoci hadi, ucini tak dilezity metakognitivni objev. Tim odhali,
Ze situaci, kterou nemtiZe vyresit pamétove, 1ze resit zapisem pomoci vhodného ja-
zyka (Hejny, Jirotkova, Slezakova-Kratochvilova, 2007).
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- Algebrogramy

Na 1. stupni patfi toto prostiedi mezi mysSlenkové nejnarocnéjsi. Algebrogram
je Sifra. Cislice jsou za$ifrovany pomoci pismen azapsany jako pocetni priklad.
Stejna pismena oznacuji stejné Cislice a ikolem je najit Cislice, které se za pismeny
schovavaji. Zak miize dospét i k vice FeSenim. Pomoci tohoto prostfedi rozviji zak
desitkovou soustavu a kombinatorické mysleni (Hejny, 2019).,

- Vystavisté

Prostiedi, které propojuje geometrii s ¢iselnou fadou. Ukolem Z4ka je najit cestu vy-
staviS$tém, a to prostrednictvim rtiznych uloh.

Vystavisté je demonstrovano pomoci polymina, které se sklada zjednotlivych
¢tvercd. Pravotuhelnik je nejcastéjSim tvarem Ctverce a piredstavuje mistnost vysta-
vi$té. Zak rozviji schopnost vzajemné propojovat odlisné feSitelské strategie (Mal-
kova, 2014).

- Souctové trojuhelniky

Prostredi je zaméreno na schopnost resit soustavu dvou rovnic, a to metodou pokus
— omyl. Zak poznava soubor geometricky popsanych aritmetickych vztahti. Objevuje
zakonitosti, jak si urychlit reSeni uloh, a procvituje matematické operace scitani
a od¢itani. Ridi se pravidlem, Ze kazdé ¢islo je souctem dvou ¢isel, které lezi nad nim.

V praxi tomuto prostredi zpravidla predchdzi prdce s klasickou pyramidou, kdy Zdci
zacinaji pocitat od zdkladny smérem vzhiiru. Pozdéji jsou schopni zkousenim doplnit
trojihelnik, ktery obsahuje vyplnény pouze vrchol pyramidy, a pripadné dalsi cislo.

3) Skupina geometricka

- Drivka
Jedna se o hru se drivky. Zak pomoci drivek poznava geometrii, rozviji jemnou mo-
toriku a dava prostor své fantazii. Dfivka jsou rtizné barevna a piripominaji sirkové

hlavolamy. Zak ze diivek miiZe sloZit riizné geometrické ttvary - ¢étverec, obdélnik,
trojuhelnik (H-mat, 2018).

- Parkety
Vtomto prostredi dochazi k rozvoji zkuSenosti s analyzou a syntézou rovinnych
ttvart. Zak pouziva jako pomificku ¢tvereckovou podlozku a vystifthané parkety.
Ty si vybird podle zadani v ucebnici, na podlozku si prekresli tabulku a na tu po-
klada parkety.

Vychozim ukolem je sestaveni ¢tverce z parket bez Cisel. Druhym stupném tohoto
prostredi je dopliiovani Cisel do parket, ze kterych se potom musi slozit c¢tverec.
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Pti praxi jsem byla svédkem toho, kdy Zaci toto prostiedi pripodobnili oblibené hie
Tetris, jez spociva ve skladani rovinnych tutvart sestrojenych ze ¢tvercti do plochy
(Malkova, 2014).

- Origami

Toto prostiedi Ize také nazvat jako vyroba DECEK nebo origamfi. Z4ci prostiednic-
tvim sklddani papiru rozviji nejen jemnou motoriku, ale zaroven se seznamuji s po-
jmy osova soumeérnost, uhlopricka, polovina, tfetina nebo stred. Geometricky tvar
ziskaji pomoci prekladani papiru a zaroven hledaji podobnost a porovnavaji geome-
trické tvary. Ulohou uéitele neni vysvétlovat pojmy, pouze je pouZiva pii praci. Prace
zacina od jednodussich ¢innosti a je nutné dbat na presnost prace (Malkova, 2014).

Autorsky kolektiv Milana Hejného vydal ucebnice z nakladatelstvi Fraus, ktera jsou
zaloZend na praci se zajimavymi prostiedimi (Cachova, Vizek, 2015).

1.4 Podminky pro aplikaci Hejného metody v praxi

V matematice Hejného je poznavani matematického svéta zaloZeno na praktickém
vyuzivani pomtcek. Ve své diplomové praci uvadim pomiicky, které dle mého na-
zoru zarazuji ucitelé nejcastéji, a ja jsem méla moznost vyuzivani téchto pomiicek
sledovat v hodinach opakované.

1.4.1 Materialni podminky
a) Didaktické pomiicky

Krokovaci pas

Krokovaci pas je vybaven 20 barevnymi policky. Pro zaporna c¢isla jsou na pasu
3 Cervena policka bez ¢isel, 1 Zluté policko bez ¢isla oznacuje zacatek neboli ¢islici 0,
dale se zde nachazi 13 ¢islovanych policek od 1 do 13 a 3 necislovana polic¢ka
od 14 do 16. Vyhodou je, Ze pas je vyroben z omyvatelného materialu, na délku méti
400 cm a na $ftku 20 cm. Zaci se tak po ném mohou pohodlné pohybovat (h-uceb-
nice, 2019).

Tuto pomticku silze vyrobit i ve Skole. Staci zalaminovat ¢isla, kterd jsou slepena
k sobé izolepou. Vznikne tak krokovaci pas, ktery lze pouzit v prostredi Krokovani
a Schody.

Dalsi didakticka pomficka, kterou si pani ucitelky mohou vyrobit samy, jsou panacci
do prostiedi Autobus. Lze jej vyrobit z dfevénych Spachtli a z barevného tvrdého
papiru. Zaci pti jejich vyrobé pani ucitelce mohou pomahat a tak se v podstaté ocit-
nou v prostiredi Autobusu drive, neZ se o ném viibec v matematice zacne hovorit.
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Autobus je mozné vyrobit se zaky v hodiné vytvarné vychovy.

Z geometrického prostredi lze uvést dalS$i pomiicku. Jedna se o drivka ze stejno-
jmenného prostiedi. Diivka jsou jednoduchou pomitckou, ktera je tenkd, pevna
a dostatecné dlouha. SlouZi Zaklim pro praci v lavici ke skladani riiznych geometric-
kych tvarii a jednoduchych obrazcili, pomahaji resit tlohy z u¢ebnice nebo geome-
trické hlavolamy. Do tf{d je moZné poridit dfivka pfirodni nebo diivka barevna. U¢el
barevnych drivek je stejny jako u prirodnich. Jejich barevnost ma jen za kol zvysit
motivaci zaku k praci (h-ucebnice, 2019).

V prostredi Parkety jsou vyuZivany magnetické parkety, které jsou prikladany
na magnetickou ¢tvercovou sit. Zak si pii praci s deskou miize zakreslovat fixou plo-
chuy, jak velkou ¢ast podlahy bude v tloze pokryvat.

Pro dal$i prostredi zoblasti geometrie je dobré uvést oboustranny geoboard.
Z jedné strany je deska s deviti koliky rozmisténymi do ¢tverce 3x3. Z druhé strany
desky je vytvoreny cifernik z dievénych kolikfl. Zaci na koliky natahuji gumicky,
s geoboardem si hraji, vytvari rtizné obrazce. Cifernik slouzi zakiim k seznameni
se zakladnimi geometrickymi tvary. Pomoci gumicky lze tvorit riizné obrazce, které
se mohou pomoci klasického rysovaciho nacini hiite konstruovat. Cifernik je vhodny
napiiklad pro vyobrazeni pravidelného dvanactidhelniku nebo rovnoramenného li-
chobéZniku.

Papirové mince slouzi jako didaktickd pomiicka do prostiedi Mince. Jedno baleni
je vhodné pro kazdého zaka. Mince jsou vérnymi kopiemi ¢eskych korun v hodno-
tach od jedné koruny po padesatikorunu (h-ucebnice, 2019).

Do prostredi Rodina si Ize vyrobit viastni zataveny rodokmen celé rodiny, ktery slouzi
Zdkiim pro pocitdni v lavicich.

Neoblibenéjsi didaktickou pomtickou bezesporu jsou pénové barevné kostky. Pri nd-
vstévdch ve Skoldch jsem si vsimla, Ze si s nimi Zdci velice casto hraji i o prestavkdch.
Pénové krychle jsou lehké a snadno manipulovatelné. V hodindch matematiky z nich
Zdci mohou staveét sité krychle, pocitat obvody a konstruovat pldsté.

Je diileZité zminit, Ze didaktické pomiicky nejsou jen specifikou metody Hejného. Siroké
spektrum pomiicek vyuzivd i tzv. ,Cinnostni uceni”, které nabizi nakladatelstvi Novd
Skola Brno nebo Tvorivd skola. Za zminku stoji i sdruZzeni SUMA (Spolecnost ucitelti
matematiky), které vypracovalo projekt nazvany ,Manipulativni ¢innosti rozvijejict
matematickou gramotnost”. Projekt zpracovdvd operacni mysleni déti predskolniho
véeku a Zdkii zdkladnich skol. Vysledky jsou obohaceny videoukdzkami a metodickymi
ndvody pro ucitele. Na internetovych strdnkdch je také k dispozici nékolik vyukovych
materidlil ke staZent.
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b) Ucebnice
Mezi didaktické pomtlicky mliZeme samozi'ejmé zaradit i pracovni seSity a ucebnice.

Kolektiv profesora Hejného vydal vroce 2018 vlastni ucebnici pro 1.rocnik,
na které jiz nespolupracoval s niZe uvedenym nakladatelstvim. Soucasti této uceb-
nice jsou i pracovni listy a gradované pracovni karty (H-mat, 2019). Je vice neZ prav-
dépodobné, Ze profesor Hejny se svym kolektivem bude portfolio svych u¢ebnic na-
dale rozsirovat, a to zejména na zakladé zkusSenosti ve Skolské praxi a podnétti z fad
pedagogické verejnosti.

Nakladatelstvi Fraus ve spolupraci s profesorem Hejnym vydava ucebnice pro vy-
uku Hejného matematiky jiZ od roku 2007. Na ucebnicich a pracovnich seSitech
se podili nékolikaclenny tym sestaveny ztrad odborniki, spolupracujicich na vy-
zkumu matematického vzdélavani zaka a ucitelti. Vydalo se jiz nékolik ucebnic
pro 1. stupenn zdkladnich skol. Ke kazdé ucebnici vychazi zaroven imetodika
pro ucitele, elektronické interaktivni ucebnice Flexibooks a dalsi dopliikové materi-
aly.

Plivodni rada ucebnic vychazi v nakladatelstvi jiz od roku 2007. VSechny ucebnice
spliiuji pozadavky RVP ZV a zaroveii maji platnou schvalovaci dolozku MSMT. U¢eb-
nice poskytuji uciteli ndméty k rozvoji zakovych intelektudlnich i osobnostnich
schopnosti a nabizeji netradi¢ni pohled na matematiku a jeji vyucovani. Ucebnice
jsou vZdy vydavany pro jednotlivé rocniky a ve tretim aZ patém rocniku jsou dopl-
nény o pracovni sesity. V pracovnich seSitech jsou zaklim vysvétlovany jednotliva
prostiedi a uc¢ivo zacina nabyvat na narocnosti.

Nova generace ucebnic je prepracované vydani ptivodni fady ucebnic, které zohled-
nuje pripominky ucitel, ktefi Hejného metodu vyucuji. Jsou doplnéné o lepsi gra-
fiku i strukturu ucebnic. Do téchto ucebnic byly nové zatazeny tlohy, které jsou na-
tivovat zaka v hodinach matematiky. K dispozici je ucitelim opét prirucka k uceb-
nici (FRAUS, 2019).

Ucebnice pro druhy stupen se skladaji ze Sesti dilli, které se oznacuji pismeny
od A do F. PficemZ dil F je sestaveny pro rychlejsi tridy a ilohy v ucebnici maji
za ukol pripravit Zaky na prijimaci rizeni. U¢ebnice jsou znovu doplnény o pracovni
seSity, prirucky ucitele a elektronické verze.

UcCebnice na prvnim stupni jsou koncipovany tak, Ze obsahuji nazev kapitoly, poucky
k zapamatovani, obrazky a fotografie, s kterymi Zaci pracuji, ukoly, které Zaky nuti
premyslet a nazev velkého tematického celku. Zeleny ramecek latku dopliiuje nebo
ji vysvétluje, Cerveny ramecek zakiim umoziiuje nahlédnout i do dalSiho predmétu.
Modry radmecek nabizi dalsi ¢innosti pti vyuce (Hejny, Jirotkova, Bomerova, Mich-
nova, 2011).
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1.4.2 Personalni podminky

Vzdélavani uciteld

Samotné vzdélavani ucitell je dllezitym krokem pro spravné vedené hodiny a vy-
uku matematiky. Profesor Hejny na svych strankach nabizi pravidelné seminare
pro zaCinajici nebo jiZ zkuSené ucitele v této metodé. Profesor Hejny uvadi, Ze:
»,Zmeéna role ucitele ve vyucovacim procesu byvd pro mnohého ucitele velice obtiznd,
nebot’ se jednd o zmeénu jeho pedagogického presvédceni, které se utvdarelo po mnohd
léta na zdkladé zkusSenosti, vzdéldni, interakce s okolim. Obvykle je diileZité, aby pro-
ces zmény edukacniho stylu ucitele i doplnéni jeho odbornych znalosti jak v samotné
matematice, tak zejména v didaktice matematiky, byl provdzen podporou, a to nejen
podporou mordlni, ale piedevsim odbornou. V nékterych pripadech je skola sama
schopna zajistit uciteli, ktery se rozhodl pro inovaci vyuky matematice a posun svého
edukacniho stylu smérem k tvorivému, podnétnému, konstruktivistickému, plné kvali-
fikovanou podporu.” (H-mat, 2019).

Pokud se ucitel, pripadné skola, rozhodne ucit podle metody Hejného, mél by absol-
vovat Sesti hodinovy vzdélavaci program, ktery si mliZe sestavit dle svého uvaZeni.
V programu se sezndmi se zakladnimi mysSlenkami Hejného metody vyucovani ma-
tematice, pozna bliZe néktera vybrana prostfedi. Porozumi tvorbé gradovanych
testl a hodnoceni. Cilem programu je také aby ucitel pochopil roli ucitele a roli Zaka
v této metodé, seznamil se s koncepci ucebnic, s poznavacim procesem Zaka, s po-
stupy na rozvoj rozumovych i osobnostnich schopnosti Zaka. Jakmile tento program
dokon¢i, obdrZi certifikat, ktery ho opraviiuje ucit metodou Hejného (H-mat, 2019).
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Cile praktické casti

Cilem praktické ¢asti této diplomové prace je popsat odliSnosti Hejného matematiky
od ustaleného pohledu na Skolskou matematiku a jeji vyucovani. Plijde predevsim
o porovnani znalosti Zaki vobou zminénych skupinich. Zadal$i cil vyzkumu
si kladu zmapovat soucasné postoje uciteli k metodé profesora Hejného. V ramci
vyzkumu jsem oslovila ucitele, ktefi se vénuji vyuce jeho metody i ty, kteri vzdélavaji
své zZaky tradi¢ni metodou, pripadné ucitele, ktefi se s metodou béhem své pedago-
gické kariéry jiz setkali, ale od jeji aplikace upustili, pfipadné naopak. Na zakladé te-
oretickych poznatki z oblasti metodiky profesora Hejného i z oblasti tradi¢niho po-
jeti vyu¢ovani matematiky usuzuji, Ze je dllezité, ve kterém rocniku prisel zak
do kontaktu s metodou Hejného a po jak dlouhou dobu se jeho schopnosti rozvijely
pravé hledanim souvislosti, hledanim vhodnych feseni a propojovanim myslenek.
Domnivam se, Ze pokud byli Zaci touto metodou vzdélavani jiZ na prvnim stupni za-
kladni Skoly, budou jejich vysledky vzdélavani zejména na druhém stupni velmi
dobré, ve srovnani s zaky, kteii byli vzdélavani tradi¢ni vzdélavaci metodou. Domni-
vam se také, Ze uzakd vzdélavanych metodou Hejného bude patrnéjsi radost
z prace, vétsi pracovni zaujeti a nasazeni, patrnéjsi sklon k produktivni ¢innosti
v hodinach matematiky - a to na obou stupnich zakladniho vzdélavani.

Jaky je nazor a postoj ucitelti k metodé profesora Hejného? Bude pozitivni nebo pie-
vazi nejistota a strach z nepoznaného?

Kolik uciteli se setkalo s metodou Hejného? Jaky je jejich pristup k metodé Hej-
ného? Jaké pomicky nabizeji détem pfti praci v hodinach? Kolik uciteld kombinuje
vyuku matematiku Hejného matematiky s tradicni formou? Jaky bude pristup zakt
k ilohdm, pokud se jim zméni podminky piivyuce matematiky? Domnivam se,
ze jenvelmi malo uciteld sespojmem Hejného matematika nikdy nesetkalo,
a ze ve velkém poctu maji Siroké povédomi o této metodé. Myslim si, Ze i ucitelé,
ktefi nepracuji primarné s Hejného metodou, ale sami sebe radi ke stoupenctim tra-
di¢ni vyucovaci metody matematiky, do svych hodin obcas zatrazuji néktera pro-
stredi, ktera vyuziva Hejného metoda a jeji pristupy ¢i prostredky.

2.2 Zpracovani vyzkumného materialu

VYZKUM MEZI UCITELI

Ve svém kvantitativnim vyzkumu jsem se zamérila na ucitele zakladnich skol a do-
tazovala jsem se jich na metodu Hejného. Zajimal mé jejich nazor na tuto metodu,
zda si mysli, Ze je tato metoda vhodna pro vSechny déti, a zda si mysli, Ze déti vyu-
Cované touto metodou mohou byt uspésnéjsi pri prijimacich zkouskach k dalSimu
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vzdélavani. Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda je matematika Hejného mezi uciteli
uprednostiiovana vice nez béZna matematika, zda maji pro jeji aplikaci v praxi do-
statené podminKky, a jestli viibec ma tato metoda néjaka pozitiva.

Jako vyzkumny ndastroj jsem zvolila dotaznik, ktery obsahoval 12 bodi, a rozdala
ho do rtznych zakladnich $kol. SnaZila jsem vytvorit dotaznik kratky a jasny. Nas-
tésti jsem se nesetkala s neochotou pri vyplitovani.

Dotaznikli jsem rozdala celkem 50 avratily se mi vSechny. Jejich vyhodnoceni
mé celkem prekvapilo.

Dotaznikové Setreni
2.2.1 Vyhodnoceni dotaznikii:

1) Vite, co je to matematika Hejného?

Vsech 50 respondentli odpovédélo, Ze védi, co je matematika Hejného. V této otazce
byla moZnost volné odpovédi, coZ také nékteii respondenti vyuzili. Jejich odpovédi
byly, Ze je to matematika, ktera netradi¢nimi zptsoby rozviji matematické myslent,
kreativitu, socialni chovani zakt. Objevila se dokonce odpovéd, Ze na skole, kde uci
pani ucitelka, ptisobila spoluautorka ucebnic, pani Jitka Michnova.

Citace vybranych odpovédi:

= ,Jedna zalternativnich sméri vyuky matematiky na zakladni Skole, ktery
dava diiraz na to, aby Zak objevil postup ¢i feseni prikladu sam a s radosti.;

= ,Ano, vim. Ale nedokaZu ji popsatjednou vétou. MoZna - hrava matematika.”;

=, Ano, u¢im podle této metody.”;

» ,Matematika, kterd netradi¢nimi zpisoby rozviji matematické mysleni, inte-
lektualni a komunikacni schopnosti, kreativitu, socialni chovani zak.”;

= ,Ano, ve Skole e této metodé vénujeme, vétSinou se snazime o kombinaci této
metody s metodou klasickou. Na nasi skole plisobila a metodu zavadéla spo-
luautorka ucebnic, pani Jitka Michnova. Svymi slovy bych matematiku vy-
svétlila jako metodu, v niZ se autor opira o praxi, hleda vztahy a souvislosti
mezi Ulohami. Dava diiraz nalogické mysleni a na individudlni tempo je-
dince. Principem jednotlivych uloh je, Ze se ji Zaci snazi vyreSit samostatné.
Ucitel je zde pouze privodcem danou problematikou.”
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2) Patii vyuka matematiky mezi Vase oblibené piredméty?
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Graf 1: oblibenost
Zdroj: vlastni

Z odpovédi jednotlivych ucitelii Ize tici, Ze matematiku v zakladni Skole ucf ucitelé
celkem radi.

3) Setkal/a jste se nékdy s metodou prof. Hejného?
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Graf 2: zkuSenost
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Naprosto jasny vysledek. VSichni odpovédéli jednoznac¢né ano.
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4) Vy sama/sam ucite podle prof. Hejného?
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Graf 3: vlastni vyuka
Zdroj: vlastni

U odpovédi ano byla jeSté poznamka, Ze za kladnou odpovéd’ u této otazky berou
i to, Ze v hodinach matematiky vyuzivaji prvky Hejného. To bylo pro mne dtlezité.
ProtoZe vétSina uciteld dle této otazky vyuziva prvky Hejného v hodinach béZné ma-
tematiky. Ucitelé bézné vyuZivaji napi. Autobus, Myslim si ¢islo nebo Hadi.

5) Jaka pozitiva ma pro déti vyuka matematiky podle prof. Hejného?

Zde se nejcastéji objevovala odpovéd, Ze mezi pozitiva patii rozvoj logického mys-
leni, rozvoj samostatné prace a prace ve skupinach. Také se zde objevila odpovéd,
Ze jsou déti aktivnéjsi a vice se zapojuji v hodinach.

Citace vybranych odpovédi:

= _Rozviji silogické mysSleni, setkaji se s netradi¢nim prostfedim, propoji
si ulohy s redlnou situaci, rozviji si samostatnou praci, rozviji si komunikacni
schopnosti ve skupiné.”;

= ,Déti premysli, vice je bavi, rliznorodost uloh, hledaji vice reSeni, ulohy
i pro nadprimérné zaky.";

* ,Rozvoj logického mysleni, kreativita pri resSeni uloh, rozvoj kooperace mezi
détmi.;

= ,Skupinova prace - moznost si vzajemné pomoci, ziskat info od vrstevnika,
kreativita (pokus - omy], vice feSeni).”
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6) Jaka pozitiva ma pro ucitele vyuka matematiky podle prof. Hejného?

Objevovaly se zde odpovédi typu, Ze ucitele matematika Hejného neustale rozviji,
je nucen vyuzivat netradi¢ni postupy a prostredi a Ze ucitel je partnerem Zaka.

Citace vybranych odpovédi:

= ,Pokud neu¢im metodou Hejného, mizu nabidnout nékteré ulohy détem
,rychlikim®, zpestfeni hodin matematiky.“;

= Pestré, tézko lze ustrnout - ucitele neustale rozviji, riizni Zaci = riizné po-
stupy, resSeni, nahledy.”;

=, Netradi¢ni postupy, prostiedi.”;

» ,Ma mozZnost sledovat radost a nadSeni déti ptifesSeni dloh, rtizné myslen-
kové pochody svych zakt a zplisoby reseni tloh.”

7) Myslite si, Ze je matematika Hejného vhodna pro vsechny déti?

®ano ®mne = L

Graf 4: vhodnost

Zdroj: viastni

V této otdzce bylo vice odpovédi s variantou ne. Ti, ktefi odpovidali ne, se shodli
na tom, Ze matematika Hejného neni pro déti, které nemaji logické mysleni. Déti,
které maji s matematikou problémy, by mély byt vyucovany podle tradi¢ni formy.
Dilezitou podminkou pro aplikaci matematiky Hejného do praxe je podle respon-
dentt logické mysleni a urcity stupei racionalni uvazovani.

42



8) Znate néjakou konkrétni ¢cinnost z matematiky Hejného?
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Graf 5: Cinnosti
Zdroj: vlastni

VSichni jednoznacné odpovédéli ano. Objevila se zde metoda Krokovani, Autobus,
déda Leson nebo sc¢itaci trojahelnik (tuto metodu sama neznam). Zde se potvrzuje,
Ze dlleZitou podminkou pro vyuku matematiky je aplikace riznych prostiredi -
a to nejen v hodinach, kde je Hejného metoda stéZejni.

9) Jste priznivcem matematiky Hejného?

®agNno mne = u u

Graf 6: priznivost

Zdroj: vlastni
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Odpovéd’ ano se objevila u téch, ktefi psali, Ze vyuZzivaji prvky matematiky Hejného
v hodinach nebo matematiku Hejného primo uci. Dodatek u této otazky byl, Ze sice
priznivci dané metody jsou, ale vyucovat ji pouze v hodinach matematiky nechtéji.
Pouze si do hodin berou to, co je pro né prinosné a libi se jim.

10) Je vhodné zarazovat matematiku Hejného inadruhy stupen zakladni
Skoly?
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Graf 7: vhodnost
Zdroj: vlastni

Plivodné v této otazce byly stanovené jen dvé odpovédi. OvSem néktefi dotazovani
si do této otazky vlozili jeSté tfeti moZnost a to konkrétné odpovéd nevim. Pravdé-
podobné tato otdzka nebyla tiplné dobie zvolena. Nicméné odpovéd ano prevazo-
vala a z toho lze vycist, Ze je vhodné v matematice Hejného pokracovat i na druhém
stupni. Méla by tedy fungovat ndvaznost matematiky mezi prvnim a druhym stup-
ném. Podminkou pro absolutni uspésnost metody Hejného pii vyuce matematiky
je tedy ifakt, Ze by méla byt zajiSténa jistd navaznost mezi jednotlivymi roc¢niky
Ci stupni vzdélavani.
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11) Myslite si, Ze jsou déti ucené metodou Hejného uspésnéjsi v prijimacich
zkouskach na stredni Skoly a viceleta gymnazia?
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Graf 8: tispésnost
Zdroj: viastni

Opét se u této otazky objevila odpovéd, kterd nebyla v nabidce. Jednalo se opét
o moZnost nevim, kterd nékterym dotazovanym chybéla. Tuto moZnost vyuZili
pouze dva respondenti. Jinak prevazovala odpovéd’ ano. Pokud byla odpovéd ano,
bylo zde jesté uvedena kolonka na vyjadieni myslenky, proc si mysli, Ze jsou tito Zaci
Uuspésnéjsi. Objevovaly se zde odpovédi, Ze je to proto, Ze se matematiky neboji
a umi si poradit s netradi¢nimi tlohami, které se v ptijimacich testech objevuji. Také
se zde objevila odpovéd, Ze Skoly mohou mapovat uspéSnost svych zakii predevsim
u zakd, kteri odchazi na gymnazium z patého roc¢niku. U zakil devatych tiid je uspés-
nost porovnavana celorepublikové a proto Skola nema presné vysledky.
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12) Jak probiha Vase hodina matematiky?
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Graf 9: hodina matematiky
Zdroj: vlastni

V této otazce se nabizela odpovéd:

a) teoreticky;
b) prakticky;
c) oboji;
d) jiné.

Nejcastéji se objevila odpovéd’ oboji, coz mé velice potésilo. Jsem rada, Ze jiZ vymi-
zely ze Skoly hodiny matematiky, kdy mluvi jen ucitel, a Zaci musi poslouchat.
Je dobfte, Ze ucitelé zapojuji ,své“ Zaky v hodinach matematiky a nechavaji jim pro-
stor pro rozvoj logického mysleni a upirednostiiuji praci ve skupinach. A to at' uz vy-
uzivaji v hodindch metodu Hejného, nebo ne.

Zavér Setreni

Vysledkem dotaznikového Setieni je zjisténi, Ze z pohledu dotazovanych ucitelt
je matematika Hejného prinosem nejen tam, kde se ucitel pevné drZi ucelené meto-
diky v ramci metody profesora Hejného. Ucitelé jednotlivé ¢asti, prostredky, prin-
cipy, organizaci Ci prostiedi vyplyvajici z Hejného metody v Siroké mire zarazuji
do béZnych hodin matematiky, kde dale pracuji klasickou metodou. Pro Zaky i uci-
tele je urcité pirinosné zapojovat riizné ¢innosti a metody profesora Hejného, a roz-
vijet tak mysleni déti. VSichni osloveni respondenti maji povédomi o metodé profe-
sora Hejného a kazdy z nich se setkal s nékterou z aktivit, ktera je typicka pro Hej-
ného metodu. Jako pozitivum uvedené metody zminuji ucitelé rozvoj logického mys-
leni a vyss$i miru samostatnosti ptipraci. Nékteri osloveni ucitelé se domnivaji,
Ze metoda je vhodna pro vSechny Zaky bez vyjimky - dle mého isudku maji na mysli
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jednotlivé aktivity Hejného metody, které je mozné zaradit do béZné vyuky, ne Hej-
ného metodu vyuky matematiky jako takovou. Naopak dalsi ucitelé se domnivaji,
Ze i pres pozitiva metody by nékteri Zaci (zejména ty se slabsim logickym uvaZova-
nim) méli byt dale vzdélavani klasickou metodou. Ucitelé také zminuji, Ze pokud
by byla zajiSténa navaznost ve vzdélavani mezi 1. a 2. stupném, je dobré v zapoca-
tém zplisobu vyuky pokracovat i na 2. stupni ZS.

Sama jsem ucitelkou na zakladni skole. U¢im v paté tridé a ve svych hodinach casto
metodu Hejného zarazuji, sama v hodinach vyuZzivam Indické nasobeni nebo Auto-
bus. Podobné jako vétSina respondentl zastdvdm nazor, Ze Zakiim s pomalejsim
tempem a horSim logickym usudkem je dobré vysvétlit latku, a az poté ji vyzkouSet
na nékterém z prvki z matematiky Hejného - tedy ve smyslu realistického kon-
struktivismu, ktery pripousti, Ze ne vSe musi nutné objevit Zak sam, ale Ze je moZné
mu jistym zplisobem pii jeho poznavani dopomoci. Zaci si viak v hodinach mohou
pomahat i vzajemné. Prace ve skupinkach nebo diskuse nad ulohami, miiZe ostat-
nim Zaklim pomoci najit vhodné reSeni a danou latku pochopit.

Z mého Setieni je zfejmé, Ze vétsSina ucitelli pouze vybira urcité prvky z Hejného ma-
tematiky, jimiZz doplnuje své hodiny matematiky. A s timto ndzorem se plné ztotoz-
nuji. Je dobré obé metody kombinovat.

2.3 Metody a organizace vyzkumné prace

Dalsi dvé casti vyzkumné prace se zamétuji na nazory rediteli/feditele vybranych
skol k vySe zminované tématice a na porovnavani vysledkl vzdélavani zaka vytipo-
vanych tfid na konkrétnich Skolach.

Dle mého nazoru je postoj vedeni jednotlivych skol k volbé metody vyuky matema-
tiky v jednotlivych tridach zasadni. Z toho divodu zatazuji do vyzkumu prave roz-
hovory s vedoucimi predstaviteli $kol na toto téma. Osloveni byli 3 vedouci pracov-
nici (viz niZe), jejichZ nazory slouZzi jako material pro dalsi ¢ast praktické casti.

Posledni ¢asti vyzkumu uvedeného v praktické ¢asti je vyhodnoceni a porovnani vy-
sledkti vzdélavani zaka, ktefi navstévuji 3 vybrané skoly.

Pro tuto ¢ast diplomové prace jsem si vybrala tri zakladni Skoly. Kazda se ve vyuce
matematiky vyrazné lisi.

Prvni zakladni $kola se nachazi ve Stredoceském kraji ve mésté Kolin. Skola vyucuje
podle vzdélavaciho programu nazvaného ,Skole usmév slu$i“, nachazi se zde 18 t¥id,
5 oddéleni Skolni druZiny, dvé ucebny informatiky, cvicna kuchyn, télocvicna, jazy-
kova ucebna, ucebna fyziky a chemie, u¢ebna humanitnich predmeéti a ucebna pri-

rodovédnych predméti. Jedna se o Skolu s rozsifenou vyukou obohacenou o mate-
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matiku Hejného. Ta se na této Skole od prvniho do devatého ro¢niku. Do své diplo-
mové prace jsem si vybrala druhé, paté a devaté roc¢niky. VSechny pozorované tridy
jsou vyucovany matematikou Hejného.

Druhé zakladni $kola je z Kralovéhradeckého kraje. Skola se zamétuje na vyuku ci-
zich jazykd, je ale také otevirena Hejného metodé. Zaci jsou v hodinach matematiky
vyucovani tradi¢ni formou, mohou vsak, ale dobrovolné dochazet na krouZek mate-
matiky Hejného. KrouZek je pro déti od prvni do ¢tvrté tiidy a je o néj obrovsky za-
jem. O Skole vySel dokonce i ¢lanek v novinach. V Mladé fronté bylo o Skole napsano:
,Skola md vysokou prestiZ nejen diky propracované vyuce jazykii, rodice oceriuji i kva-
litu vyuky v jinych oborech. Velkou pozornost tu vénuji napriklad relativni novince
mezi vyucovacimi predméty, financni gramotnosti. Bez kvalitnich ucitelii by to vsak
neslo, rikaji rodice. A ty skola md. Souhlasi s tim i jeji Zdci. KdyZ hodnoti, co je na jejich
skole nejlepsi, na prvni misto ddvaji dobré ucitele, ndsleduje velky vybér krouzkii,
hristé a télocvicny, mozZnost setkat se s lidmi z cizich zemi“ (MF Dnes, 2019). Sledo-
vani opét probihalo ve druhych, patych a devatych roc¢nicich.

Posledni zakladni Skola leZi ve StfedoCeském kraji v okrese Nymburk nedaleko
Prahy. Jedna se o mensi obec, méstys. Skola ma celkem 17 u¢eben a sportovni halu,
ktera byla oteviena v roce 2015. Celkem je zde vzdélavano 240 zakt. V celé skole
se vyucuje tradi¢ni forma matematiky. Pouze v jedné tfidé se pani ucitelka rozhodla
ucit podle matematiky Hejného. Vedeni skoly ji vySlo vstiic a pani ucitelka od prvni
tridy zacala ucit touto metodou. V soucasné dobé jsou déti ve druhé tridé a pokracuji
v matematice Hejného. Je zde ovSem otazka, co bude, az prijdou na druhy stupen
nebo je prevezme jina pani ucitelka, ktera tuto metodu ucit nebude.

V této zakladni skole byly porovnany dvé druhé tfidy. Zajimalo mne, zda Zaci vyuco-
vani matematikou Hejného budou ptistupovat k matematice ,jinak", a jiny zpiisob
mysleni odrazi na vysledcich testii. Dale byl porovnan paty roc¢nik a devaty rocnik.

2.3.1 Rozhovor s vedoucimi pracovniky skol

Velmi diilezitou roli v rozhodovani, zda budou ucitelé v ramci hodin matematiky vy-
uzivat Hejného metodu, hraji feditelé a reditelky jednotlivych Skol. Ti také koordi-
nuji dalsi vzdélavani pedagogickych pracovnikti a maji tak moznost rozhodovat o
tom, zda se pravé jejich skola zaradi mezi ty, které se vénuji vyuce matematiky zmi-
nénou metodou - tieba pravé nasmérovanim ucitell k absolvovani kurzii, seminari
a prednasek, na kterych se ucitel s metodou profesora Hejného mize podrobnéji se-
znamit. Z tohoto diivodu byl do praktické ¢asti této diplomové prace zarazen i za-
znam rozhovoru s vedenim $kol a vloZen do vyzkumné ¢asti.
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Zaznam rozhovoru s editelkou ze ZS Kolin

1) Jak vnimate ve své $kole piechod zaki z 1. stupné na druhy? Cini jim problém matematika
v Sesté tiridé?

Na 2. stupni maji navaznost - ucebnice prof. Hejného. Presto i uitelé 2. stupné se s touto metodou
postupné seznamuji a vzdélavaji se v praci s ni. Latky a pocetnich ilkoni postupné piibyva, coz vede
k ndroCnosti predmétu a s tim souvisejici neoblibenosti pfedmétu u Zakd. Stoupa netspéch u zaka
a objevuji se i problémy s pochopenim a aplikaci.

2) Jaké didaktické pomiicky (vcéetné ucebnic) pouziva vase $kola v hodinach matematiky
na 1. stupni?

VSechny dostupné pomiicky Fraus a H-Mat - vyukové koberce, krokovaci pasy, kostky, parkety, zvi-
ratka, geodesky, méridla, zlomky, programovaci robttek atd. Vyukové programy - matika.in, interak-
tivni ucebnice. Ucebnice Fraus - 1. stupen, H - Mat - 2. Stupeni.

3) Jaké pozadavky mate na své ucitele matematiky v oblasti dal$iho vzdélavani?

Ucitelé se pravidelné ucastni seminaid Fraus, otevirenych hodin, letnich $kol a dale cyklického vzdé-
lavani organizovaného H - Matem a Odlektora.cz - vSe zaméreno na matematiku dle principt prof.
Hejného.

4) Jak vybirate ucitele matematiky? Upiednostiiujete uchazece o zaméstnani s Hejného vzdé-
lanim?

Rada bych uptednostiiovala uchazece s ,Hejného“ vzdélanim. BohuZel v dnesni dobé je situace ta-
kova, Ze ucitelé matematiky jsou nedostatkovym zboZim a nejsou, ackoliv je aktivné hledame.
Pro ucitele 2. a 3. stupné fakulty poskytuji minimalni studium principti profesora Hejného.

5) Jak sledujete uspésnost vasich zaki v prijimacich fizenich na gymnazia? Myslite si, Ze jsou
vasi zaci v prijimacich rizenich Gspésnéjsi nez na Skolach, kde se uci tradi¢ni formou?
Uspésnost prijimaciho Fizeni je kaZdoroéné vyhodnocovana Cermatem a zasilana na $koly. U zakd
5.tfid (viceletd gymnazia) dosahujeme v porovnani s celorepublikovym priimérem lehce nadpri-
meérné vysledky. Na viceleta gymnazia se dostava v priméru 10% - 30% zak tridy. U ctytletych
obort nelze posoudit - obdrZime souhrnné vysledky ze viech SS véetné ucilit. V leto$nim roce po-
prvé 9. ro¢nik dokon¢i kompletni vyuku podle uéebnic prof. Hejného.

6) Vyzadujete, aby ucitel matematiky ucil pouze metodou Hejného, nebo nechavate i prostor
pro vlastni formu vyuky? Napriklad nechavate ucitele zairazovat do hodin i tradic¢ni formu vy-
uky?

Ve vsech roc¢nicich u¢ime podle ucebnic prof. Hejného. ZaleZi na osobnosti, zkuSenosti, presvédceni
a sebevzdélavani kazdého vyucujiciho. Pokud se skutecné uci podle vSech principt, je to vidét
na praci tridy, presto néktefi vyucujici u¢i pouze dle ucebnic prof. Hejného. Pokud tato metoda nenf
uciteli vlastni a nestoji si za ni, projevuje se to ve vyuce a je 1épe zarazovat v tomto pripadeé i tradi¢ni
formu (stejny nazor zastava i prof. Hejny).

7) Uskuteciuji se u vas ve $kole néjaké seminaie pro ucitele v oblasti matematiky? Jaké?

Ucitelé si predavaji navzdjem poznatky z absolvovanych Skoleni, vyuZivaji neformalnich konzultaci
a vzajemnych hospitaci. Skola je zapojena do pilotniho vyzkumu Hejného matematiky.

49



8) Jak podporujete rodice zakii, kteii jsou vzdélavani metodou Hejného? Poskytujete jim né-
jaké didaktické materialy, napt. Prirucku pro rodice?

Rodice maji Casto s touto metodou problém. Piirucka pro rodice je volné stazitelna z internetu. Pro-
toZe vidime, Ze je nutné seznamovat rodice s touto metodou (sniZeni obav) za¢iname s tzv. rodicov-
skymi kavarnami - sezndmeni s prostiedimi Hejného matematiky.

Zaznam rozhovoru s feditelem ze ZS Stiedoceského Kkraje, okres Nymburk

1) Jak vnimate ve své $kole piechod zaki z 1. stupné na druhy? Cini jim problém matematika
v Sesté tiidé?

Nejvétsi problém je v neupevnéné numeraci - piechod pies deset, nasobilka, klesajici motivace.

2) Jaké didaktické pomicky (vcéetné ucebnic) pouziva vase $kola v hodinach matematiky
na 1. stupni?

NaSe Skola pracuje ve vSech tfidach s tradi¢ni formou vyuky matematiky. Pouze jedna tiida, kon-
krétné druhy roc¢nik, vyuziva v matematice metodu Hejného.

3) Jaké pozZadavky mate na své ucitele matematiky v oblasti dal$iho vzdélavani?

Ucitelé se mohou dal dobrovolné vzdélavat ve své oblasti dle svého uvazeni.

4) Jak vybirate ucitele matematiky? Upiednostiiujete uchazece o zaméstnani s Hejného vzdé-
lanim?

Jsem rad, Ze sezenu jakéhokoli kvalifikovaného ucitele, ktery spliiuje pozadavky pro vykon své pro-
fese. Pokud na néj sezenu jesté néjaké kladné ohodnoceni od byvalého zameéstnavatele, jsem nad-
Seny. Pri vybéru vhodného kandidata ddvam na vlastni dojem z rozhovoru, a pokud ma navic ucha-
zeC vzdélani pro vyuku metodou Hejného, je to jen bonus navic, ale urcité ne podminka.

5) Jak sledujete uspéSnost vasich zZaki v pFijimacich Fizenich ha gymnazia? Myslite si, Ze jsou vasi
Zaci v prijimacich Fizenich uspésnéjsi nez na skolach, kde se uci tradi¢ni formou?

Obcas si nechdme udélat vyzkum externi firmou.

6) Vyzadujete, aby ucitel matematiky ucil pouze metodou Hejného, nebo nechavate i prostor
pro vlastni formu vyuky? Napriklad nechavate ucitele zairazovat do hodin i tradi¢ni formu vy-
uky?

Pani ucitelce, ktera se rozhodla u nas ucit Hejného metodou, do vyuky popravdé moc nemluvim. Ne-
chavam ji v tomto ohledu volné pole plisobnosti. Rekl bych ale, Ze obé metody ve vyuce kombinuje.

7) Uskutecnuji se u vas ve $kole néjaké seminaie pro ucitele v oblasti matematiky? Jaké?

Ano, nase skola je soucasti projektu, podpoteného z operacniho programu ,Vzdélavani pro konku-
renceschopnost”. Projekt je zaméfen na metodickou podporu ucitel, ale neni primarné zaméren
na vyuku Hejného metody, ale na rozvoj matematické gramotnosti obecné.

8) Jak podporujete rodice zakii, kteri jsou vzdélavani metodou Hejného? Poskytujete jim né-
jaké didaktické materialy, napf. Piirucku pro rodice?

Panf ucitelka si resi sama. Déla pravidelné dilnicky s rodici.
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Zaznam rozhovoru s feditelkou ZS$ z Kralovéhradeckého kraje

1) Jak vnimate ve své $kole piechod zaki z 1. stupné na druhy? Cini jim problém matematika
v Sesté tiidé?

Sama za sebe bych rekla, Ze Zaci s prechodem na druhy stupen zadny problém nemaji. Dovolim si tvr-
dit, Ze na Skole mame velice kvalitni ucitele, ktefi dokaZzou Zaky na piechod zjednoho stupné

na druhy velmi dobfte pripravit.

2) Jaké didaktické pomicky (vcéetné ucebnic) pouziva vase skola v hodinach matematiky
na 1. stupni?

Ucitelé vyuzivaji vétSinou ucebnice od nakladatelstvi Nova Skola. Pokud se ale rozhodnou pro jiné
nakladatelstvi, nevidim v tom zadny problém. Jednoduse si dané pomiicky objednaji a za¢nou ve vy-
uce vyuzivat. Dale jim jsou nabizeny vSechny mozné didaktické pomtcky, které ma nase skola k dis-
pozici. Pocinaje pocitadly a ¢iselnymi osami, az po interaktivni programy. Pro krouzek matematiky
Hejného jsme nakoupili mnoho pomicek pfimo od vydavatele a nékteré pani ucitelky je vyuZzivaji
i v béznych hodindch matematiky. CoZ jsem velice rada.

3) Jaké poZadavky mate na své ucitele matematiky v oblasti dal$iho vzdélavani?

Ucitelé jsou pravidelné posilani na kurzy a Skoleni. BEhem S$kolniho roku jim je nabidnuto nékolik

7/v.0

seminari a oni maji moznost si dobrovolné néktery vybrat. Tyto kurzy jim plné hradi Skola.

4) Jak vybirate ucitele matematiky? Upiednostiiujete uchazece o zaméstnani s Hejného vzdé-
lanim?

Urcité to neni podminka pro prijeti. Samozifejmé mam rada, kdyz ucitel ma jakékoli dalsi vzdélani
navic. Vite vSak, jaka je v soucasné situace na trhu s kvalitnimi uciteli. Jsem $tastna za jakéhokoli dob-
rého ucitele, ktery ma odpovidajici kvalifikaci a alespon nékolik roki praxe. Dle mého nazoru je tézké
sehnat ucitele se zamérenim na 2. stuper.

5) Jak sledujete uspésnost vasich zaki v prijimacich fizenich na gymnazia? Myslite si, Ze jsou
vasi zaci v prijimacich rizenich Gspésnéjsi nez na Skolach, kde se uci tradi¢ni formou?

To je velice tézké rict. Urcité jsme hrdi na kazdého zZaka, ktery se od nas dostane na jakoukoli dalsi
formu vzdélavani. V Gspésnosti se jim snaZime co nejvice pomoci. Pro to, aby byli nasi Zaci uspésni,
jsme zavedli na Skole mnoho krouzkd a doucovani pro zaky 1. a 2. stupné. Od druhé tridy maji zaci
moznost navstévovat krouzek matematiky Hejného, ktery jim pomaha rozvijet logické mysleni.

6) Vyzadujete, aby ucitel matematiky ucil pouze metodou Hejného, nebo nechavate i prostor
pro vlastni formu vyuky? Napriklad nechavate ucitele zairazovat do hodin i tradi¢ni formu vy-
uky?

Na nasi skole je matematiky vyucovana tradi¢ni formou. Presto vSak nékteré pani ucitelky, zejména
pak ty, které se vénuji krouzku matematiky, do svych hodin tuto formu vyuky zahrnuji. Viibec
jim v tom nebranim. Naopak s tim souhlasim.

7) Uskutecnuji se u vas ve $kole néjaké seminaie pro ucitele v oblasti matematiky? Jaké?

7v.0

Ano, nase skola je oteviend vSem uzitecnym Skolenim aseminaiiim v oblasti vzdélavani. Diky
krouzku matematiky nas navstivili jiz nékolikrat lektofi metody Hejného. Téchto seminari se ticastni
vSichni ucitelé prvniho stupné.
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8) Jak podporujete rodice zakii, kteii jsou vzdélavani metodou Hejného? Poskytujete jim né-
jaké didaktické materialy, napt. Prirucku pro rodice?

Pani ucitelky, které vyucuji krouzek matematiky, provedou na zacatku skolniho roku schiizku s rodici
prijatych déti a poskytnou jim veSkeré informace k metodé. Je moc dobré, Ze déti maji moznost po-
znavat néco nového a jiného.

Zaver dotazovani

Vedenti skol se velkou mérou podili na rozhodovani, zda budou ucitelé do svych ho-
din zarazovat prvky matematiky profesora Hejného, nebo zda budou pracovat s ce-
lou jeho ucelenou koncepci. Z rozhovori vyplyva jeden velmi pozitivni fakt. Ucitelé
nejsou svazovani rozhodnutim reditelt ¢i reditelek, ale vedeni skoly poskytuje uci-
telim prostor, aby se samostatné mohli rozhodnout, kterou metodu ve vyuce vyu-
Ziji. Velmi kladné hodnotim dalsi vystup, ktery je na prvni pohled patrny. Z rozho-
voru s vedoucimi pracovniky jasné vyplyva, Ze vétsina reditelli ¢i reditelek skol po-
zitivné nahliZi na dal$i vzdélavani pedagogt, a to nejen v oblasti matematiky. Redi-
telé ocenuji jakoukoli snahu o sebevzdélavani.

Reditelé $kol nespattuji problém v pirechodu Zakid mezi jednotlivymi stupni zaklad-
niho vzdélavani a poskytuji podminky pro to, aby Zaci zvladli prechod v oblasti ma-
tematiky mezi 1. a 2. stupném zakladni $koly bez vétsich problém.

Z nékterych rozhovoru je patrné, Ze vedeni skol resi personalni otazku (v obsazeni
hodin matematiky) zejména na druhém stupni, kde chybi kvalifikované pracovni
sily. Z mého pohledu by bylo velmi vhodné, kdyby byla matematika profesora Hej-
ného na Skoly implementovana nejen v ramci hodni matematiky. Myslim si, Ze prin-
cipy této metody samy vybizeji k tomu, zafazovat tento systém matematického po-
znavani i jako zajmové krouzky na jednotlivych skolach. Potvrzuje to i jeden z roz-
hovort s vedenim $kol.

Z rozhovori s vysSe uvedenymi vedoucimi pracovniky zakladnich Skol vyplynulo,
Ze podminky pro vzdélavani v oblasti matematiky maji Zaci na vSech Skolach vice
nez dobré. VSichni reditelé se snazi o dalsi vzdélavani svych zaméstnanctli a nebrani
se jakymkoli novym metodam v hodinadch matematiky. Pokud se ucitel rozhodne za-
razovat prvky Hejného metody, vedeni mu to umozni. Vybavenost $kol, co se tyce
didaktickych pomfcek, byla nejlepsi nazakladni Skole v Koliné. Je to tim,
ze se zde vyuce vénuji plnohodnotné a uc¢i touto metodou na obou stupnich.

2.3.2 Porovnavani vysledki vzdélavani
Testovani zaku

Tetovani zakd bylo zvoleno z dlivodu zjisténi matematickych znalosti u zakd na rtz-
nych zakladnich Skolach. V ramci testovani bylo zahrnuto do vzorku nékolik zaki
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z odliSnych ro¢nikl. Do testovani byli zatazeni Zaci z druhych trid vSech uvedenych
Skol, dale Zaci patych ro¢nikli a nakonec Zaci devatych ro¢nikd. Vzorek zaka byl na-
sledné rozsifen jesté o zaky tietich ro¢nikd v zakladni Skole z Kralovehradeckého
kraje, kde mé pani ucitelka presvédcila, Ze tito Zaci budou schopni vyresit tlohy
pro paty rocnik. Argument k testovani byl, Ze vétSina zakid daného ro¢niku prosla
krouzkem matematiky, a proto by pro né mély byt ulohy k vyreseni jednoduché.
Testy, které byly zak@im zadany, vychazely z SVP jednotlivych $kol a zaroveri v nich
byly vyuzity ulohy, z u¢ebnic profesora Hejného.

Testovani druhych ro¢niki bylo provedeno v riznorodych tiidach. V zakladni skole
v okrese Nymburk jsou dvé paralelni tridy. V jedné se vyucuje metodou Hejného
a v druhé tradi¢ni formou. Kolinska skola vyucuje pouze metodou Hejného a v hra-
decké Skole mnoho déti z druhych ro¢nikd navstévuje krouzek matematiky. Zaji-
malo mne, zda Zaci ze tfidy vyuCované tradi¢ni formou budou mit v testovani od-
lisSné vysledky. Testy byly vytvoreny podle u¢ebnic profesora Hejného a rozdany za-
kiim do vsech tiid. VSichni Zaci méli na vypracovani stejné podminky. Z4ci, ktef{ byli
vyucovani metodou Hejného, nepotirebovali mnoho instrukci k ilohdm a jejich poci-
tani. Bylo evidentni, Ze ulohy znaji a Ze védi, jak na né. Pri pocitani vyuZzivali kroko-
vaci pas nalepeny na lavici nebo volili jako pomfticku prsty na rukou. V tiidé vyuco-
vané tradi¢ni formou se Zaci Castéji dotazovali na zadani uloh. Napriklad scitaci py-
ramidy Zaci méli problém pochopit. Pani ucitelka tedy zZaklim ukazala na tabuli vzo-
rovy priklad a poté jiz vétSina zakl védéla, jak pyramidy vyresit. Po vyhodnoceni
vSech testii bylo zjisténo, Ze Zaci jsou ve znalostech rovnocenni. Zaci dosahovali pl-
ného poctu bodtli a pouze jeden zak ziskal nulu. Jednalo se o divku, ktera je z narod-
nostni mensSiny a do Skoly chodi nepravidelné.

Pani ucitelka ze tridy, kde vyuka probiha tradi¢ni formou, mi sdélila, Ze se snazi
prvky Hejného do vyuky zarazovat. Libi se ji néktera prostredi jako je Autobus nebo
Schody a s nimi proklada vyuku. Do testovani druhych ro¢nikd bylo zahrnuto cel-
kem 142 74k ze vSech tiech zakladnich Skol.

Test v patych tridach jiz nebyl tak ispésny, jako v druhych ro¢nicich. Nékteré tlohy
v testu Cinily zakiim potiZe. Test byl opét vytvoren dle ucebnic profesora Hejného
arozdan do vSech patych tiid. Testovano bylo celkem 125 zakt. Nejvétsi problém
zaklim cinila uloha c¢islo dvé: ,Vunoru sniZili cenu zimniho zboZi o polovinu,
v dubnu opét sniZili o polovinu. Kolik korun staly v lednu rukavice, kdyz jejich cena
byla v kvétnu 60,-K¢?“ Mnoho zaki se snazilo o vypocet rozkladem. OvSem jako vy-
chozi brali Zaci Cislo 60 a to rozkladali na mensi a mensSi. Nakonec se tak dostali
na odpoveéd,, Ze rukavice staly v lednu 15,- K¢. Tato odpovéd’ se objevovala ve vSech
Skolach a byla nejcastéjsi - ze vzorku 125 zakl takto odpovédélo 97 zaku. Z toho
usuzuji, Ze Zaci chybovali jiz ve Spatném vykladu zadani.
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Obr. 1: Vypracovany test Zdka z 5. tridy (foto Jitka ManZelovd, 2019)

Obr. 2: Vypracovany test Zdka z 5. tridy (foto Jitka ManZelovd, 2019)

Obr. 3: Vypracovany test Zdka z 5. tridy (foto Jitka ManZelovd, 2019)



V devatych rocnicich nejlépe dopadlo testovani ve tiidach vyuc¢ovanych tradi¢ni for-
mou vyuky. VétsSina zaku zvladla dlohu se zlomky, ktera v kolinské skole viibec neu-
spéla. Zaci v kolinské $kole jednoduchy piiklad resili velice sloZitou cestou, napii-
klad odmocninami, poc¢itdnim se zavorkami nebo jen sdélenim, Ze piiklad vypocitat
neuméji. Do testovani bylo zahrnuto celkem 94 zakt a vysledky jednoznacné dopa-
dly nejlépe na Skolach, kde neni vyucovano podle metody Hejného. To mé udivilo,
a proto jsem provedla rozhovor s uciteli devatych ro¢nikl a s vedoucimi pracovniky
o podminkach vyuky na Skolach. Vjedné zakladni Skole mi pani ucitelka sdélila,
7e z4ci nebyli testem motivovani. Ze konstrukce testii vypada tak, Ze Zaci dostanou
predem obodované otazky a poté si vybiraji ulohy, které maji moZnost resit podle
svych schopnosti dané urovné.

Zavér testovani

V této oblasti vyzkumu se vyrazné odrazil piistup a podminky vyuky na zakladnich
Skolach. OdliSnost ve vyuce matematiky je vyrazna. Na zakladni Skole, kde se uci
matematika Hejného pouze v jednom rocniku, pani ucitelka vyZadovala automati-
zaci nasobilky. To znamenalo, Ze détem byla nabizena tabulka pro vyvozovani naso-
bilky, ale zaroven pani ucitelka vyZadovala od déti jeji znalost zpaméti. Probihalo
zde slovni zkousSeni a pani ucitelka zadavala détem kontrolni pétiminutovky. Kom-
binovala tak zptisob tradi¢ni vyuky s metodou Hejného. V hradecké a kolinské za-
kladni Skole se podminky lisily opét dle ucitele. V jedné tridé byla pani ucitelka,
ktera byla zastdncem toho, Ze se Zaci nauci pocitat nejlépe formou hry a spole¢ného
reSeni uloh. Dochazelo zde ke stretlim nazort mezi jednotlivymi uciteli. Je tézké na-
jit na toto téma spolecnou iec. Dovoluiji si Fici, Ze zde se podminky vyuky v jednotli-
vych Skolach vyrazné lisi.

Kteri Zaci tedy budou Uspésnéjsi pri prijimacim rizeni na stiedni Skoly a viceleta
gymnazia?

Z vyse uvedeného vyzkumu lze zjistit, Ze ucitelé sibyli nejisti s odpovédi na tuto
otazku. Je zde totiZ velice tézké tvrdit, Ze metoda Hejného je lepsi pfi pripravé
na prijimaci zkousky a Ze jsou Zaci uspésnéjsi. Sdm profesor Hejny v jednom z roz-
hovort uved], Ze metoda Hejného matematiky nezaruci, jestli Zak bude v pfijimacim
Fizeni uspésnéjsi oproti ostatnim zakim vyucovanych tradi¢ni formou. Ale Ze Za-
kiim miiZe nabidnout jiny pohled na matematiku, ktery ho do budoucna miZze pfi-
pravit na lepsi orientaci v Zivoté a logické uvazovandi.

Rizné podminky vyucovani Hejného metodou mohou také vyrazné ovlivnit vy-
sledky zakd v matematice. To bylo velmi dobte patrné v hradecké skole, kde pani
ucitelka vede krouZek matematiky Hejného. Zaci jsou v hodinach vzdélavani tradi¢ni
formou, ale mohou jesSté navic chodit na krouzek matematiky, ktery je vedeny meto-
dou Hejného. Zde jim jsou predkladany konstruktivni tlohy, reSeni lloh hledaji sami
a tento nauceny zpisob z krouzku se pak dale snazi aplikovat v béznych hodinach
matematiky. Jelikoz nékteré zaky ma pani ucitelka i na vyuku matematiky, nechava
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jim prostor a do svych béZznych hodin zatazuje i mnoho prvkl z Hejného metody.
Mohou se tak s ni setkat i Zaci, ktefi na krouZek nechodi. Prolina se zde tedy vyuka
tradi¢ni s metodou Hejného. Zaci si béhem hodin mohou vyzkouset néktera pro-
stredi, pani ucitelka jim dava i mnoho prostoru na diskusi a hledani vlastniho resent.
Tento zplsob vyuky se odrazil iv testovani. Pani ucitelce byl nabizen dotaznik
pro druhou a patou tfidu, pricemZ mi pani ucitelka sama navrhla, Ze by rada dala
dotaznik pro patou tiidu ido tietich rocniki. Mnoho zakl ze tfetich trid totiz
na krouzek matematiky chodi a ona sama tfeti tfidu uci na matematiku. To mne ve-
lice zaujalo a k tomuto navrhu jsem se stavéla spiSe skepticky. Kazdopadné vysledky
muj postoj vyvratily. Naopak potvrdily slova pani ucitelky, Ze si s ilohami Zaci po-
radi a dokazi je vyresit. [ kdyZ nebyl postup stejny, jako tieba u zaka z patého roc-
niku, presto byl vysledek spravny. Na tomto prikladu je tedy velice dobre vidét,
Ze pokud je ucitel do své prace doslova zapaleny a neustale se ve své ¢innosti roz-
viji, mGze zaky natolik motivovat a ovlivnit, Ze se jejich znalosti vyrovnaji zakiim
o nékolik let stars$im.

Pani ucitelka ¢asto navstévuje rtizné kurzy, Skoleni a seminare. Vzdélava se neustale
v oblasti matematiky Hejného a dokonce usiluje o plosné zavedeni matematiky Hej-
ného na zakladni Skolu v Hradci. Alespon prozatim na 1. stupeii.

2.3.3 Pozorovani podminek v praxi

Diky diplomové praci jsem méla moZnost nahlédnout do hodin vedenych Hejného
metodou.

Navstivila jsem hodinu, ktera byla zamérena na prostiredi Krokovani. Pani ucitelka
uvedla hodinu tim, Ze se zeptala déti, co se jim za cely tyden podarilo, zda se na ho-
dinu matematiky tésily a pro¢. JelikoZ predchozi hodina byla zamérena na rytmus,
pani ucitelka si na ivod hodiny vzala bubinek a bubnovala, ménila rychlost a déti
se pohybovaly do rytmu. Po této aktivité pani ulitelka postavila kruh z krokovacich
kament. Ob jeden kdmen postavila na kameny Zaky. Jeden kdmen nechala volny.
Ten byl pro pani ucitelku. Pani ucitelka predvedla détem mimo kameny zptisob kro-
kovani - krok, piisun, krok, prisun. ZAci zacCaly zkouset chlizi po kamenech a ucitelka
stale slovné doprovazela jejich pohyb. Poté plynule ptesla k pocitani jedna, dva, tfi,
Ctyri, pét — kazdy krok, prisun predstavovalo jedno ¢islo. Nasledné pani ucitelka zvy-
Sila obtiZnost. Dala stejny pocet kamend, jako bylo zaki. V dalsim kroku pani uci-
telka postavila kameny do jedné fady pod tabuli. Vydala pokyn, Ze se bude krokovat
zleva doprava. Jeden zak zacal krokovat. Ucitelka dala prikaz: ,Udélej 4 kroky. Zacni
ted’!“ VSichni Zaci nahlas pocitaji jedna, dva, tri, Ctyri. Vybrany zak krokoval. Nékolik
zaka se vystridalo nebo krokovali soubézné. Poté si zaci mohli zahrat na pani uci-
telku. Pokyny svym spoluzakiim davali oni. Zde se mi velice libilo, Ze pani ucitelka
rozdélila zaky do skupin, kazda dostala sviij krokovaci pas a zaci se tak stiidali v za-
davani i krokovani. Kazdy zak tak byl zapojen. Uc¢itelka chodila mezi zZaky a kontro-
lovala, zda Zaci davaji spravné povely. Poté prisla faze s povely z vice ¢asti. Ucitelka
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zadala pokyn: ,Udélej dva kroky, potom tii kroky. Zaéni ted’!“ Cela tfida pocitala. Zak
udélal dva kroky, chvilku postal, poté tii kroky. Zeptala se zZaka, kolik krokt udélal.
Nasledné zadala ulohu sloZenou z vice ¢asti: ,Udélej ctyri kroky, potom dva kroky,
potom tri kroky. Zacni ted.“ Opét celi tfida pocitala a zak krokoval tak, jak mu bylo
Feceno. Jelikoz se zakim daftilo, pani ucitelka pridala do hodiny i kroky dozadu s po-
kynem: ,Udélej ti'i kroky doptedu, pak jeden krok dozadu. Zacni ted!“ Na zavér celé
hodiny se Zaci hodnotili pomoci rukou. Ruce nahoru znamenaly, Ze je prace bavila
a Ze se jim darilo. Ruce zdviZené naptl, bylo néco mezi. Ruce dole neztistali u zad-
ného zzakl. Pokud by pry zlistali, znamenalo by to, Ze Zdka prace nebavila

a Ze se mu v hodiné nedarilo.

Jak bylo vidét v hodinach, pomticky jsou velice dtilezitou a nedilnou soucasti pti po-
¢itani. Zaci si pomoci pomticek znazortiuji ptiklady a tlohy v u¢ebnicich. Diskutuji
nad jejich pouzitim a v sami si je v pripadé potreby berou.

Pti vyzkumu mne napadlo, jak by se asi zakiim pracovalo, kdyby najednou dana po-
miticka nebyla k dispozici. Z tohoto divodu jsme s pani ucitelkou provedly vyzkum,
kdy jsme nékolika nahodné vybranym zakiim odebrali pomticku pro pocitani. Po-
miicka jim byla stiidavé odebirdna a vracena. Ve vyzkumu bylo zaznamendavano,
zda se jejich prace horsi, pokud pomiicku nemaji, jak reaguji, kdyZ je jim pomiicka
opét vracena a nasledné odejmuta.

Testovani - pozorovani probihalo po dobu cca jednoho mésice v prvnim roc¢niku.
Rizné typy pomticek potrebovali zpocatku témér vSichni Zaci, béhem doby pozoro-
vani se u nékterych z nich snizil pocCet vyuzivanych pomticek nebo zacali preferovat
jeden typ pomitcky, nékteri z testovanych zaki dokonce dnes pocitaji bez pomticek,
obcas si dopomohou prsty. Do testu bylo vybrano 8 zakii.

Zakiim byly experimentalné odebrany tyto pomficky:

a) pénové krychlicky nebo plastova vicka pro usnadnéni dopocitavani -
ulohy typu: rozdél 9 na 3 +?

b) krokovadlo - orientace na ¢iselné ose, ulohy typu hod kostkou, postav
se na hozené ¢islo, hod druhou kostkou. Na jaké ¢islo jsi dosel?

c) drivka, prsty nebo pastelky - vizualizace procesu sc¢itani, od¢itani-

Odejmuti pomitcky se u rliznych zaki projevilo rozmanité. Pozorovala jsem narust
tizkosti a zmatenosti. Zaci zac¢ali mit tendenci spoléhat se na sousediciho zika nebo
zacali byt pasivni, chybéla jim chut’ pustit se do prace, ,prokrastinovali“ - néktefi
si zacali prerovnavat pastelky, ofezavat tuzky.

K odebrani pomitcky bylo ptistoupeno u tloh, které uz zaci resili, postup reSeni tedy
méli zazity, ale nacvik mechanického pocitani zpaméti nebyl uvybranych zaki
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upevnény. Pri ndvratu pomicky se vyrazné zkratila doba, kterd uplynula mezi do-
pomoci prvniho kroku a samostatnou praci zak. Pomticky byly odebirany na dobu
splnéni jednotlivych dkold, nikoliv napiiklad na cely tyden.

Ve vyzkumu bylo testovano 5 déti s podprimérnymi matematickymi doved-
nostmi a 3 déti spiSe nezralé. Tyto 3 déti uz v posledni dobé pouZivaji po-
na prstech, krokovadlo u sebe maji stale, dodava jim jistotu, ne vSechny ulohy
ale pocitaji s pouzitim krokovadla. Zminénych 5 déti s podpriimérnymi zna-
lostmi pracuje s pomiickami stdle, i tak je jejich pracovni tempo nizké, vykon
slaby.

Tri déti se dopoustély castéji pocCetnich chyb, pocitali pomaleji. Zbyvajicich
5 déti zahrnutych do testovani mélo potiZe vétsi, nedokazali spocitat zadané
ulohy.

Pét déti potrebuje dopomoc ucitele nebo alesponn dopomoc prvniho kroku
nebo urcitou formu ujisténi, potvrzeni pravidelné, at' s pomiickou nebo bez.

Zavér pozorovani

Z pozorovani v hodiné matematiky vyplynulo, Ze zakiim, ktefi jsou v pfedmétu sla-
bsi, pomiicky pri vypoctech velice pomahaji. Jakmile jim byly pomticky odebrany,
objevila se u nich nejistota z nezndmého a rozpacitost, jak ulohu resit. V podstaté
prestali mit o matematiku zajem. Jakmile jim pomiticka byla vracena, hned se obje-
vila chut’ a radost z pocitani a zaci ulohy vyresili. Z pozorovani bylo tedy ziejmé,
ze nabizené pomtcky maji pro zaky dtlezity vyznam, pomaha jim byt uspéSnymi
a ulohy dokoncit. Dle mého nazoru je ale vhodné Zaklim ménit podminky pti vyuco-
vani a nabizet jim jiny pohled na reSeni uloh. Je dobré, Ze se Zdk muze k pomticce
kdykoli vratit, ale je zaroven i uzitecné vyzkousSet si pocitani jinak. V Hejného me-
todé zpravidla Zak odloZi pomticku sadm, jakmile ji povazuji za zbyte¢nou, pripadné
nenasilné prechazi k pomticce jiné. A prakticky nezalezi na tom, jaky model zak pri
poznavani pouzije. DileZité je postupné nabyvani zkuSenosti a upeviiovani poznani
pii praci s riznorodymi modely. Pii podrobném zkoumani pak miizeme pozorovat
patrny postup od separovanych modeli k modellim generickym a nasledné k vyuZi-
vani univerzalnich modell az k abstraktnimu poznavani, tak jak bylo bliZe popsano
v teoretické ¢asti diplomové prace - konkrétné v kapitolach o jednotlivych typech
modeld.

2.4 Zavér praktické casti

Z vyzkumu praktické ¢asti vyplynulo, Ze vétSina dotazovanych ucitelti Hejného me-
todu aktivné do svych hodin matematiky zapojuje. Ucitelé se zajimaji o jednotliva
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prostredi a sami se v této oblasti vzdélavaji. Mnoho ucitelti si své pomticky do hodin
vyrabi samo a jejich vyuZiti konzultuji s ostatnimi uciteli. Vedeni Skol vychazi svym
zameéstnanciim vstiic, snaZi se je v praci podporovat a rozvijet.

Zaci v hodinach matematiky byli aktivni, méli radost z u¢eni a oteviené nad pro-
blémy diskutovali. V hodiné, ktera je vyucovana ne konstruktivisticky, byla role pani
ucCitelky dominantni. Byl zde proveden frontalni vyklad, nasledné sizaci nékolik
uloh vyzkousSeli pod vedenim pani ucitelky a poté pocitali sami. Pani ucitelka vsak
hodinu prokladala hrou, kterd byla motivovdna pravé metodou Hejného. ZAci
zde jako pomiicky vyuZzivali pocitadla nebo ¢iselnou osu. Hodina tradi¢ni formou
se jevi na prvni pohled jako klidna a vedena podle radu s porovnanim hodiny vyu-
cované dle metody Hejného. Pro pozorovatele, ktery je v takové hodiné poprvé
se mlZe jevit hodina chaoticka, neusporadana ataktrochu mlze budit dojem,
7e ,si kazdy miiZe délat, co chce“. Zaci se v hodiné volné pohybuji po tf{dé, navste-
vuji ostatni spoluzaky a konzultuji s nimi své dlohy. Nasledné jeden zak jde k tabuli
a napiSe na ni své reSeni. Ostatni Zaci se k nému za¢nou vyjadrovat a spusti se dis-
kuse, kterou pani ucitelka organizuje. Béhem vyuky se ¢asto ozyva slovo ,Aha“
kdy zak najednou pochopi, kde ma chybu a opravi si ji. Na hodinu vyu¢ovanou me-
todou Hejného je nutné si zvyknout. Po nékolikatém navstiveni vyucovaci hodiny
je ze sledovaného vzorku zakl patrné obrovské nadsSeni pro reSeni uloh, jejich za-
jem a snaha vysvétlit ostatnim zakim sviij postup.

Z testovani urcitého vzorku zaka vyslo najevo, Ze matematické znalosti na prvnim
stupni jsou srovnatelné. Vysvétlovala jsem si tento vysledek tim, Ze vSichni ucitelé
u sledovaného vzorku zakt u¢i metodou Hejného anebo ji alesponi do svych hodin
zapojuji. Zaci jsou tak ve vyuce motivovani hrou a u¢eni je pro né radost. Zaci jsou
zvykli na praci s pomtickami, a jakmile dojde k odebrani pomiicky a zméné podmi-
nek pri vyucovani, zaci ihned zméni sviij pristup pri reSeni uloh. Hejného metoda
je urcité pro zaky piinosna. Pro slabsi Zaky diky moZnosti vyuziti didaktické po-
mucky, pro rychlejsi zaky je zde velky prostor pro rozvojlogického mysleni diky slo-
ZitéjsSim tloham a v neposledni radé je pro Zaky zajimava a zdbavna pro casté stii-
dani ¢innosti a praci v prostredich.

OvsSem u testovanych zakt druhého stupné byly zjisténé vysledky znacné rozdilné.
Zaci uceni tradi¢ni formou dopadli v testovani 1épe ne% Zaci vedeni metodou Hej-
ného. Bylo té7ké najit pri¢inu, pro¢ tomu tak je. Zaci, ktef{ byli vyu¢ovani metodou
Hejného, méli problém s tlohou, ve které se vyskytovaly zlomky. Vypracované testy
jsou jako ukazka soucasti priloh.
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ZAVER

Diplomova prace s ndzvem ,Rizné podminky vyucovani matematice metodou Hej-
ného na zakladnich Skolach” je rozdélena do dvou samostatnych ¢asti, kdy druha
(prakticka cast) vychazi z informaci a faktl ziskanych v prvni, teoretické ¢asti.

Smyslem teoretické ¢asti této diplomové prace bylo podat uceleny prehled podmi-
nek, které vedou k zavadéni metody profesora Milana Hejného do vyuky na zakladni
Skolach ¢eského vzdélavaciho systému. Hlavnim cilem teoretické Casti prace bylo
vymezit pojem matematické pozndani, analyzovat rtizné druhy modeld, vyuZivanych
pii poznavani ¢i jednotlivé faze matematického poznavani. K dal$im ciltim patti také
naznaceni historického pohledu.

V dalsi casti teoretické stati je kladen diiraz na podrobné sezndmeni s metodou pana
profesora Hejného a poukazani zasady a principy této metody. Velky diiraz je kladen
i na popis role ucitele a hlavné na socialni klima tridy. Nejobsahlejsi ¢asti je pak uve-
deni Ctenare do jednotlivych prostifedi a nasledné do problematiky materialnich a
personalnich podminek, které jsou dle mého nazoru stéZejni pro zavadéni metod
Hejného matematiky do vyuky.

Teoreticka c¢ast prace vybira dulezité informace z dostupnych zdrojli a nabizi tak
uceleny prehled pro pedagoga, ktery by chtél vzdélavani v oblasti matematického
poznani, resp. poznavani v ramci Hejného metody vénovat, piipadné nabizi moZnost
ziskat celistvi pohled na celou problematiku, ktery by uciteli pomohl rozhodnou se,
zda do svych hodin prvky matematiky profesora Hejného zaradit, pripadné se této
metodé vénovat komplexné.

V praktické ¢asti diplomové prace byly pozorovany podminky, které maji jednotlivé
Skoly (ucitelé) pro zavadéni metody profesora Hejného, pripadné pro dalsi aplikaci
a rozvoj jeho metody, pokud je metoda ve Skolni praxi vyuzivana.

Vysledky praktické ¢asti vychazely ze tii ¢asti. Prvni ¢asti byly rozhovory s vedou-
cimi pracovniky vytipovanych $kol, nasledné pak doslo k porovnavani vysledki
vzdélavani u jednotlivych ro¢nikii a v neposledni fadé doslo k velmi dileZitému po-
zorovani podminek v praxi jednotlivych tiid ¢i Skol.

Z celkového vyzkumného Setreni bylo patrno, Ze na vSech ,zkoumanych“ Skolach
jsou velice vhodné podminky pro vyuku matematiky. Zaci v hodinach byli nadseni
a projevovali zdjem o predmét. Ucitelé méli zajem o zapojeni zakt do vyuky a snazili
se v nich vzbudit zdjem o matematiku. Vyzkum byl zaméren na rizné podminky vy-
uCovani matematice metodou Hejného na zakladnich Skolach. Zkoumané zakladni
Skoly maji snahu o co nejlepsi podminky pro vyuku matematiky. Presto se zde obje-
vovaly znacné rozdily. Vyznamné plus vidim v tom, Ze vSichni ucitelé maji zajem
na svém dal$im sebevzdélavani v oblasti matematiky a vedeni Skol jim poskytuje
dobré podminky v této oblasti. Metoda Hejného je urcité velice kvalitni a prinosna
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metoda. U Siroké verejnosti tato metoda miize vyvolavat rozli¢né nazory a u rodic¢i
obavy. Tyto obavy mohou zptsobené napiiklad tim, Ze vétSina rodict prosla tradi¢ni
formou vyuky a mohou se bat, Ze nebudou umét svym détem pocitané ulohy vysvét-
lit nebo jim pfi pomoci pri domacich ukolech. Tyto obavy jsou vSak naprosto zby-
tec¢né. Diky diplomové praci jsem méla moZnost objevit podstatu metody Hejného,
seznamit se s rliznymi podminkami na skolach, poznat mnoho kvalitnich uciteli
a vidét nadseni v mnoha ocich zak pri praci v hodinach matematiky.

Ja sama se domnivam, Ze metoda profesora Hejného je inspirativni, zabavna, krea-
tivni, forma vyuky, kterou je ale vhodné kombinovat s tradi¢ni formou vyuky
ato ztoho divodu, Ze nékteré matematické jevy je nutné mit zautomatizované
a umét je pouzit i bez ndzorné pomicky.
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Priloha 1: Dotaznik - vzor
PRILOHY

DOTAZNIK

Vazenad pani ucitelko, vazeny pane uciteli,
jsem studentkou pedagogické fakulty v Hradci Kralové a v ramci studia bych Vas
chtéla pozadat o vyplnéni kratkého dotazniku. Tento dotaznik je vytvoren proto,
aby zjistil, jaké nazory maji ucitelé na matematiku uc¢enou podle prof. Hejného. Do-
taznik je anonymni, proto se nikam nepodepisujte. Prosim vas o co nejvétsi upfim-
nost pri jeho vyplnovani - jedna se o védecky vyzkum, ve kterém maji pravdivé od-
povédi cenu.
Jsem: Zena [ muz [] (oznacte prosim kiizZkem)
Datum vyplnéni: (den, mésic, rok)......cmermeerneeens
Dale se vénujte samotnému dotazniku. Postup pti vyplinovani dotazniku je jednodu-
chy. Zakrouzkujte vZdy jednu odpovéd. Tam, kde je to napsano, miizete zakrouz-
kovat i vice odpovédi, nebo odpovéd vypsat na vymezené misto. U odpovédi,
kde misto na vypsani vymezeno neni, to prosim nedélejte.

Dékuji za vyplnéni Bc. Jitka ManZelova

1. Vite, co je to matematika Hejného?

2. Patri vyuka matematiky mezi Vase oblibené predméty?
a. rozhodné ano

b. spiSe ano
c. nevim

d. spiSene

e. rozhodné ne

3. Setkal/a jste se nékdy s metodou prof. Hejného?
a. ano

b. ne

4. Vysama/sam ucite podle prof. Hejného?
a. ano

b. ne
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Priloha 1: Dotaznik - vzor

5. Jaka pozitiva ma pro déti vyuka matematiky podle prof. Hejného?

7. Myslite si, Ze je matematika Hejného vhodna pro vsechny déti?
a. ano

b. ne

Pokud ne, napiste, prosim, pro¢:

8. Znate néjakou konkrétni ¢cinnost z matematiky Hejného?
a. ano, JMENUJE SE ...cceevenernerrereerereeneeens

b. ne

9. Jste priznivcem matematiky Hejného?
a. ano

b. ne

10.Je vhodné zarazovat matematiku Hejného i na druhy stupen zakladni
Skoly?
a. ano

b. ne
11.Myslite si, Ze jsou déti ucené metodou Hejného tispésnéjsi v prijimacich
zkouskach na stredni Skoly a viceleta gymnazia?
a. ano
b. ne
Pokud ano, napiste, prosim, pro¢:
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Priloha 1: Dotaznik - vzor
12.Jak probiha Vase hodina matematiky?
a. teoreticky

b. prakticky

c. oboji

Dékuji vam za trpélivost pri vyplnéni dotazniku!!!!
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Priloha 2: Ukazka testu

UKAZKA TESTU

Obr. 1: Vypracovany test zaka z 5. tfidy
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Priloha 2: Ukazka testu

Obr. 2: Vypracovany test Zdka z 5. tridy
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Priloha 2: Ukazka testu

Obr. 3: Vypracovany test Zdka z 5. tridy
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Ptiloha 3: Pomicky

FOTOGRAFIE POMUCEK HEJNEHO MATEMATIKY

MATEI\/IATIKA

pro 1. roénik zakladni skoly
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Ptiloha 3: Pomicky

Obr. 4: Mince, kostky a karticky z prostredi Dédy Lesoné




Priloha 3: Pomiicky

Obr. 5: Geoboardy

Obr. 6: Pénové kostky
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