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Uvop

Uvop

Ve své diplomové praci se budu zabyvat posouzenim moZnosti propojeni
na prvni pohled vyrazné odliSnych metod pfi vyuce matematiky, a to metody klasické a
metody podle profesora Hejného. Toto téma jsem si zvolila, protoZe jsem zacala ucit
v dobé, kdy uz ,Hejného metoda” byla u nas docela rozsifena a ja pfi konzultacich se
zkuSenéjsSimi kolegy nardzZela na dva tabory, zastance klasického vzdélavani a nadsence pro
nové moznosti ve vyuce. Pfizndvam, Ze jako zacatecnikovi se mi metoda podle profesora
Hejného velmi libila, ale z obavy, abych néco nevynechala a Zaci splnili pod mym vedenim
vSechny pozadované vystupy, jsem se fidila klasickymi u¢ebnicemi a metodickymi postupy.
Teprve pozdéji jsem se zacala o tuto metodu vice zajimat a zucastnila se nékolika Skoleni,
kde jsem se sezndmila se zakladnimi principy a nékolika prvky, ale samoziejmé jesté nejsem
plné proskolena k vyucovani timto zplisobem. Proto mi v pfipravé praktické ¢asti pomahala
moje zavadéjici kolegyné, ktera prvky ,Hejného metody“ do vyuky na nasi Skole postupné

aplikuje.

Prace je tvofena dvéma hlavnimi ¢astmi. V prvni ¢asti bude nejprve nastinén
zakladni princip ,,Hejného metody” a tim porovnany odliSnosti oproti metodice klasické.
Také se kmoZinému propojovani vyjadri uUcastnici vyuky, a to ucitelé proskoleni i
neinformovani ohledné metody podle profesora Hejného a nasledné rodice, kterym nova

metoda mUZe zplUsobovat nékdy obtize pfi pomoci zakiim s domaci pripravou.

Ve druhé ¢asti budou vypracovany pfipravy na hodinu, kde dojde pfi vykladu
nebo procvicovani k propojeni obou metod, respektive k vyuziti prvkd ,Hejného metody”
u zaka, ktefi jsou vzdélavani klasicky, a nasledné provedena analyza a rozbor oducenych

vyucovacich hodin.

V zavéru vyhodnotim vhodnost ¢i nevhodnost tohoto postupu a pfipadné dalsi

moznosti vyuzivani prvk( obou metod soucasné.

Cilem prace je tedy vybrané prvky metody podle profesora Hejného
zavést u zak(l, ktefi jsou vzdélavani klasickou metodou a vyhodnotit jejich ptinos pro

pochopeni a mozné vyuziti téchto postupl vedoucich k lepsimu zvladnuti latky.
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1.1 Vyvoj,HEJNEHO METODY"

Hlavnim cilem vyuky matematiky na prvnim stupni obvykle byva naucit zaky
pocitat, to znamend scéitat, odcitat, ndsobit a délit. Podstatnym ndstrojem je nacvik a
vysledkem maji byt Zakovy dovednosti. Neklade se ptfitom ovSem d(iraz na rozvoj intelektu
zaka, coz je problémem jiz dlouhou dobu. Je viak obtizné zménit metody prace pedagogl

ze dne na den, a tak ke zméndm dochazi jen velmi postupné.

V souc¢asné dobé zménam nahrava zavedeni Ramcového vzdélavaciho
programu pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV), coz vede ucitele k tomu, aby se
zamysleli nad svou praci, nad svymi moznostmi a dali si dohromady vlastni predstavy
o obsahu a formach préce, které jsou schopni realizovat. RVP ZV vyviji na ucitele jisty tlak,
ktery by mél vést k oslabeni pamétového uceni, a naopak k rozvoji osobnosti Zdka a jeho

logického mysleni.

Pavodni myslenka metody pochazi od Vita Hejného, ucitele matematiky, ktery
se zajimal o to, proc je pro jeho Zaky snazsi se naucit vzorecky nez premyslet nad problémy
a riznymi moznostmi reSeni. Zaddval jim k vypracovani nestandardni tlohy a sledoval jejich
praci. Z politickych dlvoda ale nedoslo k dalSimu vyzkumu a rozvoji této metody. Na néj
navazal jeho syn prof. Milan Hejny, zakladatel soucasné podoby metody, v niZz navazal
na problematiku, kterou se zabyval jeho otec. Nové myslenky a zavéry byly publikovany
vroce 1987, vdevadesatych letech se knému postupné pridavali dalsi pedagogové

na Pedagogické fakulté UK, a tak se metoda zacala Sifit.

Zakladni myslenkou oproti klasické matematice, ktera vede Zaky k vypracovani
standardizovanych uloh za poufZiti vzorcu, je tvorba mentalnich matematickych schémat,
kterad si buduje kazdy zak individualné na zakladé zkusenosti s fesenim rlznych uloh a

diskuzi nad mozZnostmi s ostatnimi spoluzaky. [4]

Metodika podle profesora Hejného vychazi z dvanacti klicovych princip(.
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1.2 12 KLiCOVYCH PRINCIPU

Principy, které respektuje ,Hejného metoda“, vychdzi ze 40 Ilet
experimentovani a jsou propojeny do jednotného konceptu tak, aby Zaci sami méli zajem

o matematiku a chtéli objevovat nové véci.

1. Budovani schémat: , Dité viito, co jsme ho nenaudili”
Metoda podle profesora Hejného vyuziva schopnosti ditéte budovat si v hlavé
schémata, aniz by k tomu bylo pfedem instruovano. Z hlavy rychle nikdo nefekne, kolik
presné ma doma oken, ale kdyZ dostane cas, dokaze si predstavit planek bytu (schéma) a

okna spocitat.

2. Prace v prostredich: ,,U¢ime se opakovanou navstévou”
Kdyz je Zak nejprve sezndmen s konkrétnim prostfedim, lze pak vtomto
provadét slozitéjsi operace a Uvahy, protoze se nemusi obtéZovat predstavami neznamého.
Vyuzivani zndmého prostredi ma zaka motivovat k dalSim experimentim. (podrobnéji viz

kapitola 1.3 Didakticka prostredi)

3. Prolinani témat: ,,Matematické zdkonitosti neizolujeme*
Zak nedostava samostatné informace, ale vidy jako sou&ast balicku (schématu),
diky némuz si vybavuje zakonitosti jako celek a muzZe vyuZit rlizné strategie k reseni

problému.

4. Rozvoj osobnosti: ,,Podporujeme samostatné uvazovani déti“

Velmi dllezitou soucasti ,,Hejného matematiky” je vedeni Zaka k tomu, aby se
nenechal zmanipulovat a nepfijimal poznatky hotové, jak mu je nékdo preda. Tim, Ze se
k novému dopracuje vlastni cestou, je Iépe schopen porozumét zakladnimu principu a svUj
vysledek vhodné obhajovat a argumentovat ostatnim spoluzakim. Diky tomu se rozviji také
socidlni chovani Zzaka.

5. Skute¢na motivace: ,Kdyz ,nevim“ a ,chci védét““

Nejlépe fungujici je motivace vnitini, tedy vlastni zajem Zaka, ne naléhani okoli

na vyreSeni problému. Ve tfidach je atmosféra nastavena tak, Ze kazdy zak se muze k cili

dopracovat jinou cestou a jinak rychle, ale pro kazdého je to osobni Uspéch a ostatni ho

za to ocenuiji.
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6. Redlné zkusenosti: ,Stavime na vlastnich zazitcich ditéte”

Nedilnou soucasti metody je vyuzivani vlastnich zazitk( ditéte, k vytvoreni
prostfedi nebo feSeni Uloh jsou vyuZivany pfirozené konkrétni zkuSenosti, diky kterym si
zak ulohu dokaze lépe predstavit a je schopen ji fesit. Napriklad predstavit Zakiim na prvnim
stupni krychli véetné vsech jejich parametr(i (pocty stén, vrcholl, vypocet povrchu) je

daleko jednodussi napriklad formou hry na Svadlenku, ktera ma pro krychli usit Saty.

7. Radost z matematiky: , Vyrazné pomaha pfi dalsi vyuce”

Nejlepsi motivaci pro dité je jeho pocit z Uspéchu a radost ze samostatného
vyteSeni problému. Tim, Ze v Zakovi tento pocit posilujeme, docilime jeho nadsSeni a chuti
resit dalsi a dalsi ulohy.

8. Vlastni poznatek: ,Ma vétsi vahu neZ ten prevzaty”

| u Zaka prvniho ro¢niku mlizZeme po spravném navedeni pozorovat, Ze je
schopen vyresit Ulohu, kterd kdyby byla standardné zadana v ucebnici, odpovida tfeba az
3. ro¢niku. Napfriklad pfi prdci s dfivky se Zak sam dopracuje ke vzorecku pro vypocet

obvodu, aniz by to bylo pfimo stanoveno jako cil jeho badani.

9. Role ucitele: ,,Pridvodce a moderator diskusi”
Tento princip je jednim z nejvyznamnéjsich rozdill mezi metodami. Pfi metodé
podle profesora Hejného ucitel neni nikdy nositelem pravdy a tim, kdo vSechno vi a
predklada informace jako fakta. Je zde pouze jako pomocnik, ktery koriguje a v pripadé
potifeby a na Zadost Zaka muZe jeho postup nasmérovat ke zdarnému vyreSeni. Také

neurcuje vysledek nebo neposuzuje postup feseni, pouze diskutuje s Zdkem o moznostech.

10. Prace s chybou: ,Pfedchazime u déti zbyte€nému strachu”

Kdyz se bude Zak bat, Zze udélda chybu, bude jeho postup vidy opatrnéjsi a
nemusi vyuZit vSech svych schopnosti a dovednosti pfi feseni tlohy. Pokud ale povedeme
dité k tomu, Ze bude schopno si po diskuzi chybu samo najit a vysvétlit, pro¢ ji udélalo, Iépe
pochopi princip feSeni a do budoucna si postup snadnéji zapamatuje, najde si v ném svou
logiku.

11. Pfimérené vyzvy: ,Pro kazdé dité zvlast podle jeho Grovné“

Ucebnice jsou tvoreny takzvanymi stupriovanymi Ulohami. To znamen3, Ze
v zadani je popsdna jedna situace a pod ni je nékolik Uloh k vyfeseni, které jsou postupné
obtiznéjsi a sloZitéjsi. Prvni by mél vyresit kazdy Zak samostatné, druhou trfeba vétsina

7
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samostatné, néktefi pak s pomoci spoluzaka nebo ucitele, treti uz je svou obtiZznosti ur¢ena
pro nadanéjsi zaky. Timto postupem zabrdnime pocitu bezmoci u slabsich zaku, ale také

v vv

predejdeme znudéni téch, ktefi si poradi i s tézsim ukolem.

12. Podpora spoluprace: ,Poznatky se rodi diky diskusi“

PFi vyu€ovani Zak pracuje samostatné, ve dvojicich nebo skupinkach, témér
nedochazi k frontalni vyuce a vykladu. Po samostatné praci ndsleduje diskuze, kdy kazdy
zak muze vysvétlit svij postup a obhdjit vysledek, ke kterému se tak dopracoval. V zavéru
Zaci zjisti, Zze i pres rozdilné metody fesSeni se dopracuji ke spravnému vysledku. Takto

ziskané poznatky si zak osvoji [épe nez pouze odvykladanou latku. [3]

1.3 DIDAKTICKA PROSTREDI

V této kapitole uvedu prehled jednotlivych didaktickych prostiedi se struénym
popisem, jak je uveden v metodické ptirucce pro ucitele. Vzhledem k priibéznému rozvoji
metody, prizplisobovani podle pripominek praktikujicich uciteld a obohacovani o dalsi
prostiedi, prvky a algoritmy, se nejedna o vSechny mozZnosti.

e Krokovani
,Porozuméni &islim vyjadiujicim zménu polohy nebo porovndvdni poloh. Vstup k islim
zdpornym, pozdéji k prdci se znaménky. Pom{cka pro reseni rovnic.”

e Autobus
,Porozuméni Cislim vyjadfujicim zménu stavu. Orientace v souboru dat obsahujicim jak

stavy, tak zmény, ale i porovnani.”

e Deéda Leson

vevs

rovnic.”

e Rodokmen

»Relace a jejich skldddni propojené s ulohami o véku. Schopnost pfesného vyjadrovani.”
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e Biland

,Pohddkové seznamovadni se s dvojkovou soustavou, jazykem, ktery pouzivaji pocitace.”

e Vystavisté
,Orientace v prostredi, které vzdjemné propojuje geometrii a Cciselnou fadu. Rozvoj
schopnosti vzdjemné propojovat rizné resitelské strategie.”

e Linky — cyklotrasy
»Propojovdni algebraické a geometrické situace. Systematické prohleddvdni vsech
moznosti. Odhalovdni novych vztahi vyvozenych ze vztahl zndmych. “

o Parkety
,Ziskavani zkusenosti s analyzou a syntézou skupiny rovinnych tvard, z nichZ nékteré mohou
byt obohaceny o ¢&iselné udaje.

e Geodeska (geoboard)

»HIubsi pozndvdni mnohouhelnikd, hleddni tvari spliiujicich riizné geometrické podminky. “

e Krychlové stavby

,Pozndvadni prostorové geometrie manipulativni ¢innosti. Tvorba a preména staveb podle
danych podminek. Zdpis stavby i procesu jejiho vytvdreni riiznymi jazyky. Schopnost popsat

3D-situaci riznymi zplsoby.“

e Hadi

,Pozndvdni vazeb souborl cCisel, kterd vystupuji jak v roli vztahu, tak v roli operdtora.
Zobecriovani konkrétnich poznatkd. Rozvijeni schopnosti resit soustavu dvou rovnic

metodou pokus-omyl.”

e Neposedové

»Rozvijeni schopnosti tvofit narusenou ciselnou strukturu v prostredi béZnych ciselnych

vztahd, v prostredi souctovych trojuhelniki nebo hadd.”
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e Sipkovy diagram
,Sipkovy diagram je graficky zdpis rovnice, ktery vede Zdka k tomu, aby nezndmé Cislo (v
hornim levém krouzku) hledal experimentovdnim.”

e Pavuciny
,Prostredi had( rozsifené o geometricky bohatsi zdpis doplnény navic barvou. Pozndvdni
Ciselnych vztahd, které se v budoucnosti rozsifi na vztahy parametrické a pozdéji i na
algebraické.”

e Ndasobilkové obdélniky (¢tverce)
,Procvicovdni ndsobilky v grafickém prostredi, jeZ v budoucnosti umozZni po rozsifeni
odhalovat vztahy mezi ¢tyFmi zakladnimi operacemi.”

e Sousedé
,Ziskani vhledu do zdkladni vazby aritmetiky vztahu mezi s¢itdnim, ndsobenim, odc¢itdnim a
délenim.”

e Barevné trojice
,Rozvijeni feSitelskych strategii aritmetickych uloh obohacenych o parametr barvy (od
dramatizace k simulované dramatizaci).”

e Hazeni kostkou
LZiskavani  zkuSenosti s ndhodnymi  jevy, porozuméni zdkonitostem v oblasti
pravdépodobnosti, prdce se statistickymi soubory.“

e Slovni ulohy

,Schopnost pochopit slovni popis situace nebo procesu prostfednictvim dramatizace,
manipulace, obrdzku, grafu, tabulky nebo souboru ciselnych vztahd. Pozndvdni uloh

s vétsim poctem reseni.”

10
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e HraSova
»Propojeni oblasti logického mysleni a galerie hledanych objektu (rovinnd nebo prostorovad
geometrie, Cisla, objekty béZného Zivota).”

e \/yvojovy diagram

,,Graficky zaznam procesu. Pfiprava na porozuméni prdce pocitace.”

e Tvary ze dfivek

»Pozndavadni rovinné geometrie manipulativni Cinnosti. Tvorba a preména tvari podle
danych podminek. Prvni zkuSenosti s obsahem, obvodem, jednoduchymi zlomky a
posloupnostmi.”

e Souctové trojuhelniky
,Pozndvdni bohatsiho souboru ¢isel, kterd vystupuji jak v roli vztahu, tak v roli operdtora.
Rozvoj schopnosti resit soustavu dvou rovnic metodou pokus-omyl. Objevovdni zdkonitosti
jako cesty k urychleni feseni ulohy.”

o Sité krychle
L, VyuZiti Zivotnich zkuSenosti k pozndvdni pojmu sit krychle. Manipulativni propojovadni 2D-
a 3D-geometrie.”

o Sipky — m¥iz
LJazyk sipek pfipravuje na pochopeni soufadnicové soustavy. Sipka je znak staticky, ale
oznacuje pohyb, zménu. Sipka ukazuje na souvislosti geometrie a krokovdni.“

e Algebrogramy

,Reseni algebrogramii odhaluje Zdkim nékteré hlubsi souvislosti aritmetiky. Resi je

metodou pokus-omyl.”[1, s. 8-9]

1.4 VYBRANA PROSTREDI A PRVKY K PRAKTICKE CASTI

Tato kapitola se zabyva podrobnéji konkrétnimi prostfedimi a metodami, které

budou vyuzity v praktické ¢asti a v€lenovany do vyuky matematiky klasickou metodou.

11



1 PRINCIPY METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO

e Nasobilkové ¢tverce

S timto prostfedim se zadind pracovat u? od 2. ro¢niku. Zaci se seznamuiji

s operaci nasobeni, ale také s délitelnosti a algebrou.

Ve 2. ro¢niku nejprve dostanou Ctverec, ve kterém jsou vSechna Cisla doplnéna
a objevuji zakonitosti a operace, kterymi se k jednotlivym ¢isldm dostavame (vyndsobenim
dvou rohovych Cisel dostaneme Cislo stfedové, rohova Cisla dostaneme rozkladem Ccisla
stfedového na soucin). Pozdéjsi obménou jsou ¢tverce, ve kterych rlizna cisla chybi (at uz
rohov3, stfedova nebo jejich kombinace) a Zaci maji ¢tverec doplnit. Posledni fazi je tvorba

vlastniho ¢tverce podle zadanych kritérii. (obr. 1)

2-6-3 2- -4 -10- 5 -10-
I I | I | | I |
4 15 4 5
I | I | | | I |
2-10-5 3- -3 5- -1 - -

Obrazek 1 — Nasobilkové ¢tverce 2. ro¢nik [prevzato z 9]

3. a 4. rocnik nabizi dalSi moZnosti prace se Ctverci. Napfiklad Zak dostane
zadana stfedova Cisla, ale nezna jejich pfesné pozice, takie musi hledat spolecné délitele a
podle toho &isla rozmistit. Také mizeme zadat rohova Cisla a jedno z nich (Cervené) ménit
a dosazovat, z ¢ehoz Zaci vysleduji vztah mezi dosazovanym Cislem a souctem Ccisel

stfedovych. (obr. 2)

Obrazek 2 — Nasobilkové ¢tverce 3. a 4. rocnik [prevzato z 9]

V 5. ro¢niku uz Ize za Cisla dosadit pismena (nezndmé) a nechat zaky vyvodit dva
zakladni vztahy ve ¢tverci. Tim prvnim je hledani ¢tvrtého stfedového Cisla pfi znalosti tfi,

tim druhym pak vztah meazi ¢isly rohovymi a souctem cisel stfedovych. (obr. 3) [9]
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1 PRINCIPY METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO

- E

Obrazek 3 — Nasobilkové ctverce 5. rocnik [pFfevzato z 9]

e Indické nasobeni

Indické nasobeni neni soucasti Zddného z uvedenych prostfedi, jedna se pouze
o propracovany algoritmus vypoctu, ktery zjednodusuje ZzakUm préaci s nasobenim

vicecifernych Cinitel(. (obr. 4)

2 4 Q=N F. T4 8 krat 4 je
_ _ \ (2 napiseme a : pric¢teme pii dal§im vysledku nasobeni),
\I g+ 2=+ 9= 19\'\'\‘ 8 krat 2 je 16, plus = je 19
8- = + = 1| (9 napiseme a 1 pficteme pfi dal$im vysledku nasobeni),
- 8 ' 8 krat je ', plus 1je
T |
|
P !
\1//6 f
\/ + f
2 Il
I"’
92 /
//
N A ///
e e i

Obrazek 4 — Pisemné nasobeni [pfevzato z 10]

Zavadi se ve 3. ro¢niku a velkou pomoci pro Zaky je rozdéleni matematickych
operaci. Nejprve vyndsobi vSechna Cisla mezi sebou a diky rozptlenym polim zapiSou cely
vysledek (desitky i jednotky), teprve potom tyto vysledky poscitaji a konecny vysledek
zapisou do vyznaceného pole. Ubyva tedy starost s vyndasobenim, zadpisem pouze jednotek

a pamatovanim desitky, ktera se nasledné pricita k vysledku dalSiho nasobeni. (obr. 5)

Diky rozdéleni operaci a zapisu celého vysledku Ize v pfipadé potfeby [épe najit
chybu v priibéhu celého poéitani, tu opravit a prepsat pouze diléi hodnoty. Z4ci jsou schopni

diky tabulce vynasobit libovolné velké Eislo.

Tabulku pro zapis indického ndsobeni Ize vidét ve dvou variantach, zalezi

na nakladatelstvi nebo internetovém zdroji. Pak je na pedagogovi, kterou moznost pro své
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1 PRINCIPY METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO

zaky zvoli a nauci je sni pracovat, obé jsou oviem vytvoreny podle stejného vyse

popsaného principu, lisi se pouze v zapisu konec¢ného vysledku. (obr. 5)

13]4]8 3]4|8

I

| 5’20140_5 1 ) 2 ‘40‘5
47 8l 947 48
06 08 16 2 5 06 8 16 2

'B:-H E 57 6
Obrazek 5 — Indické ndsobeni — 2 varianty tabulky [pfevzato z 7]

e Geoboard a étvercova sit

Geoboard je pomucka vyvinuta pro seznameni zaka s geometrickymi Utvary. Je
to deska s deviti nebo vice koliky, které jsou pravidelné usporadany do ¢tverce 3x3, 4x4,
5x5 nebo vétsi. Na tyto koliky Zaci napinaji barevné gumicky, ¢imz tvori na desce obrazce a

mohou vyvozovat pravidla.

V1. a 2. rocniku je nejdlleZitéjsSi moznost manipulace a tvorba obrazc(
vlastnima rukama Zaka. Déti popisuji obrazce pomoci prirovnani (vypada to jako domecek,
jako zobdk), které ucitel nijak nekoriguje, ale sam pouziva spravné pojmenovani obrazc,

vrcholl, stran a Uhlopfricek. (obr. 6)

Obrazek 6 — Geoboard — domecek [vlastni foto]

Druhou fazi je tvorba obrazcl podle obrazku zadaného ucitelem nebo pracovni
kartou. (obr. 7) Aby byl vznikly obrazec presnou kopii zadaného, musi zak premyslet

hloubéji o jeho vlastnostech, je nutné znat presny pocet vrcholl, vnimat rliznou délku
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1 PRINCIPY METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO

stran, pravy uhel a dalsi. S geodeskou muze zak libovolné manipulovat a otacet, takze si i

ujasni, Ze pojmenovani obrazce nezaleZi na jeho poloze.

Obrazek 7 — Geoboard — pracovni karta [vlastni foto]

V prabéhu 3. a 4. rocniku se vramci geometrie dostdvame z geoboardu
na ¢tvercovou sit, z kolikd se stavaji mrizové body a obrazce oznacujeme jako , mfizové”.
Z potfeby nékoho instruovat pti tvorbé obrazce v siti se Zaci postupné dopracuji k vyuziti
Sipkového zapisu, kterym mohou urcit smér pohybu i pocet poli, o néz se posouvame

z bodu do bodu. V pfipadé, Ze neni obrazec pojmenovan, nahradime body te¢kami. (obr. 8)

Na obrazku je trojuhelnik KLM, ktery je zapsan pomoci Sipek takto:
KsstLte M vy K.

Obrazek 8 — Trojuhelnik ve ¢tvercové mfizi [pfevzato z 6]
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1 PRINCIPY METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO

MUzZeme také jiz zalit pracovat s obsahem obrazc(, i kdyZ prozatim bez toho
abychom se zabyvali jednotkami obsahu, pouZivdme pouze oznaceni , kachliky”, ze kterych
je tvorena Ctvercova sit. Na obrazku 9 vidime barevné rozdéleny ¢tverec, ten ma cely obsah
4 kachliky. Ke zjiSténi obsahl jednotlivych casti vyuZijeme znalosti doplnéni obrazce
na obdélnik. Modra oblast je polovinou celého ¢tverce, takie obsah modré ¢&asti jsou
2 kachliky. ZIluta &ast je polovinou obdélniku tvoFeného dvéma kachliky, tak’e ma obsah
1 kachlik. Cerveny obrazec by bylo sloZit&j$i dopo¢itat doplnénim, ale miZeme vyuZit
predchozi hodnoty. Cely ¢tverec ma 4 kachliky, ztoho 2 jsou modré, 1 Zluty, takze

na Cerveny zbyva také 1 kachlik. (obr. 9)

Obrazek 9 — Obsahy ve ¢tvercové siti [prevzato z 6]

V 5. rocniku jiZz za pomoci Ctvercové sité pripravujeme Zaky na objev a praci
s Pythagorovou vétou a vyuzivdme jejich znalosti o geometrickych Utvarech a jejich
zakonitosti. Obrazek 10 ukazuje moZné zadani a feSeni, kdy je pozadovano zakresleni
Ctverce podle zadané strany v mfiZi, tvorba zadani tohoto pomoci Sipkového zapisu a

vypocet obsahu, aniz by zak vyuzil vzorecek. (obr. 10) [6]

w) A>1MD ]aAbOJD I

A-ABNeCei D b—>A | 2
=20 ‘ )}

As—>TPMe C <y Do) —=A T ' '
S,=50a

-

ByA->—>13 |oazeD ]

.

Obrdazek 10 — Zadéni ¢tverce v mfizi [vlastni foto]
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1 PRINCIPY METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO

e Drivka
Drivkové konstrukce mohou néktefi znat jako sirkové hlavolamy, ale misto sirek
Zaci pouzivaji drevéné tycinky, které mohou byt i barevné. Tyto konstrukce rozviji jemnou
motoriku a détskou fantazii. V détskych vytvorech muizeme hledat geometrické obrazce

Ctverec, obdélnik, trojahelnik.

JiZz v matefské Skole si mohou Z4ci s dfivky hrat a tvofit obrazce. Pfed$kolaci uz
zvlddnou pojmenovat zdkladni geometrické Utvary a jiz v tomto obdobi si zafixuji zakladni
pravidla, jako Ze Ctverec je tvoren Ctyfmi stejné dlouhymi dtivky, diky ¢emuz jim pozdéji
nebude délat problém vyvodit, Ze vzorec pro vypocet obvodu ¢tverce je 4.a. Mohou tvofrit
obrazce podle vzoru, pojmenovat je a pozdéji uz tvofi pouze na zakladé slovniho zadani.

(obr. 11)

a) — B c) d)

Obréazek 11 — Tvary ze dfivek MS [pFevzato z 5]

V1. a 2. rocniku zacinaji zaci objevovat kouzlo priddvani, ubirani nebo
premistovani drivek, diky ¢emuz vznikaji jiné obrazce. Pomaha jim to vrozvoji jak
geometrickych predstav, tak kombinatorickych schopnosti, také zacinaji vnimat zlomky

jako urcitou ¢ast daného celku. (obr. 12) [5]

/\
[\

Obrazek 12 — Tvary ze dfivek 1. a 2. ro¢nik [prevzato z 5]
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1 PRINCIPY METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO

o Sipkovy zapis
Jak jiz bylo uvedeno v principech metody podle profesora Hejného, zadné
poznatky nejsou predavany izolované a vytrhovany ze souvislosti, které si zak utvafi a
v priib&hu vyuky a objevovani ziskava. Sipkovy zapis je jedna z metod, které Ize vyuZit

Ve

v nékolika prostredich, pficemzZ Sipky vidy znazorfuji néjaky pohyb, at uZ skutecny di
imaginarni.
V krokovani Sipkami zapisujeme pohyb po krokovacim pase, coz znazornuje

Ciselnou osu. Objevuji se zde Sipky doprava (dopfedu) a doleva (dozadu). Také se pozdéji

zavadi Sipka pfikazujici ,otoceni ¢elem vzad”.

Na geodesce a Ctvercové mfizi Zaci pomoci Sipek urcuji polohu bodl obrazce

tak, jak by jej rysovali. Z jednoho bodu vychazi a Sipkami navadi tuzku, kterd obrazec rysuje.

e Krokovani

Krokovani mGzeme vyuzit jako hru uz v materské skole, protoze kromé pocitani
dité také objevi rytmus a propojeni s pohybem vpfed nebo vzad. V nékterych ptripadech

také polozi zaklady porozuméni zapornym cislim.

S détmi z materské Skoly zaciname spojenim pocitani (slabikovani fikanky) a
vytleskavani, potom pfiddme pochodovani. Kdyz to dité zvladne, pfichazi na fadu krokovaci
pas, po kterém se pfi pocitani pohybuje. Zacina se jednoduchymi povely: ,Udélej dva kroky
a pak jeden krok, zacni ted'!”. Nasledné se ucitel ptd, kolik krok(i musi udélat druhé dité,

aby stali vedle sebe. Postupné prichazi jesté rozliseni krok( dopfedu a dozadu.

V 1. a 2. ro¢niku Zaky instruujeme stale slozZitéji a u nich pfirozené vznika
potfeba si instrukce zaznamenat, ¢imzZ se dopracujeme k zapisu pomoci Sipek. Jejich smér
odlisi pohyb dopredu a dozadu (pficitani a odcitani), jejich pocet nahrazuje Cislo. (obr. 13)
Tim vlastné vznikd prvni zapis rovnice, kdy na jedné strané jsou rozepsany instrukce
postupné a na strané druhé je zapsana vysledna poloha na krokovacim pasu, pfipadné

jednoducha instrukce pro druhého zaka, aby stali s prvnim na stejném poli pasu.
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1 PRINCIPY METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO

Uloha 1:
Uloha 1:
a) | v || =] |
b)[>5>>] =[] a)|> |
Qs Jece|=]>>] b)tee]
d)|>s>|<c|=]ss] i
d)| <]

Obrazek 13 — Krokovani 1. a 2. roc¢nik [ptfevzato z 8]

Ve 3. a 4. rocniku se diky krokovani dostaneme k zapornym cislim, coz nam
béZné pocitani predmétl neumoznuje (nemlzeme snist 3 jablka, kdyZz mame jen 2, nemuze
nam zbyt -1 jablko). Pfi krokovani se zde zavadi novy povel ,celem vzad“, ktery
v matematickém zdpise nahrazuje minus pred zdvorkou (negaci zavorky), takie se
pohybujeme vlastné v protisméru po krokovacim pase. (obr. 14)

Uloha 2: Ciselné rovnice prepi$ do Sipkovych a vyres.

a)5-(1+2)=x

Uloha 2:
b)7-4-2)+3=x
)2-4-3)=x-2 a) |3 |02 |U0]=]>]
d)4-5-x)=2 b) [ 3333333 | U333 || U333 =333
e)6-(7-8-3)-4)+1=x Q]33 |U]33 | e |U =335 | «<|
d) |35 | U3 | |U | =]
e)| | G| |G| |¢cec | U e |[U] 3] =] 3003355

Obrazek 14 — Krokovani 3. a 4. ro¢nik [pfevzato z 8]

5. ro¢nik prinasi zakam dalsi matematicky pojem a tim je absolutni hodnota.
Naptiklad prvni Zak stoji na nule, druhy o jeden krok pied nim. Ukolem je vytvofit instrukce
pro oba tak, aby dohromady udélali 5 krok( a skoncili oba na stejném poli. Pti ocislovani

krokovaciho pasu mizeme zavést dalsi prostredi, kterym jsou schody. (obr. 15) [8]
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Uloha 3: Reste soustavu rovnic
x-T1=y+2 x| +|y|=5.
Tedy: Adam stoji na schodu — 1, Eva na schodu 2. Oba dohromady udélaji 5 krokd a budou stéat na stejném schodu.

ReSeni:x=4,y=1nebox=-1y=-4

Uloha 4: Reste soustavu rovnic
x+1=y-2,|x| +|y|=3.
Tedy: Adam stoji na schodu 1, Eva na schodu - 2. Oba dohromady udélaji 3 kroky a budou stét na stejném schodu.

Redeni:x=0,y=3nebox=-1y=2nebox=-2,y=Tnebox=-3,y=0
Uloha 5: Reste soustavu rovnic
x=y+1=z+3,|x| +|y| +[z| =5.

Tedy: Adam stoji na schodu 0, Eva na schodu 1a Jifi na schodu 3. VSichni tfi dohromady udélaji 5 krokd a budou stat na stejném schodu.

Redeni:x=3,y=2,z=0

Obrazek 15 — Krokovani 5. ro¢nik [pfevzato z 8]
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2 REFLEXE

2 REFLEXE

Ve svém okoli jsem se setkala s rlznymi nazory a pohledy na novou metodu
vyucovani matematiky podle profesora Hejného. Rozdily se objevovaly v rliznych skupinach
lidi, at uz se jednalo o pedagogy proskolené nebo neznalé, ¢i rodice zak(, u nichZ byla tato

metoda zavedena. Pozadala jsem tedy tfi zndmé, aby se vyjadrily k této problematice.

Prvni byla kolegyné z prvniho stupné, ktera metodu znd pouze z doslechu,
neucastnila se Zadnych Skoleni a méla mozZnost vyuZzit naslechu a sledovat pribéh hodiny

matematiky, kde se metoda podle profesora Hejného vyuziva.

Druha byla moje zavadéjici kolegyné, ktera podporuje novy pfistup k vyuce
matematiky, Ucastni se seminarli, sama se v této oblasti vzdélava a diky ni jsem se pravé
k této metodé dostala. Ona mé také metodicky vedla pfi pfipravé a realizaci praktické ¢asti

této prace.

Treti dotazanou byla matka Zakyné, u niz pani ucitelka metodu podle profesora

Hejného vyuziva jiz od 1. ro¢niku, nyni navstévuje 3. ro¢nik zakladni Skoly.

2.1 UCITEL NA NASLECHU

,Meéla jsem mozZnost nahlédnout do vyucovdni matematiky u kolegyné, ktera
uZivda metodu podle profesora Hejného. Bylo to ve tretim rocniku, kdy Zdci byli zvykli timto
stylem pracovat uzZ od prvni tridy, coZ bylo v priibéhu hodiny ziejmé. Ucitelka rekla jen ndzev
aktivity a Zdci okamZité védéli, jaké pomicky si maji pfipravit, pripadné se premistit po tridé
do skupin nebo si najit misto pro individudlIni prdci.

Bylo zajimavé vidét, k jakym faktiim jsou vhodné navedeni Zdci schopni se
dopracovat, aniZz by jim ucitel ekl hotovou informaci. Pro mé jako pedagoga bylo tedy
nesmirné ndrocné se udrZet, abych Zaky pfi chybé ihned neopravila. Kolegyné nechala Zdka
vZdy dokoncit myslenku a potom se zeptala ostatnich, jestli souhlasi nebo maji jiny
poznatek. Teprve pfi diskuzi se spolecné dopracovali k rfeseni a jako spravné ho museli
schvdlit vsichni diskutujici, ucitelka pouze sledovala pribéh a argumentaci Zakd, pripadné

se doptdvala, aby je nasmérovala.
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Je pravdou, Ze takto ziskané informace Zdkovi utkvi v paméti urcité lépe neZ
fakta, kterd ziskaji z ucebnice nebo od ucitele. Na druhou stranu je potfeba mnoho
zkusenosti pedagoga, aby byl schopen korigovat prubéh diskuze, kterd se vzhledem
k moZnym resenim maZe dost ¢asto ubirat uplné jinym smérem, neZ kam se ucitel potrebuje
dopracovat. Také mi objevovdni zakonitosti pripadd dost ¢asové ndrocné a z dlouhodobého
hlediska nevim, jestli bych stihla probrat vSechna témata, kterdé md Zdk béhem prvniho

stupné projit.

Vnimdni problému celkové a ne jeho izolovanych cdsti se mi velmi libi, také
vyuZivani takzvanych schémat, kterd vétsina déti znd z béZného Zivota. Ve tridé bylo vidét,
Ze déti nevnimaji hodinu jako ,,my mdme matematiku a budeme pocitat”, ale Ze tam byl
prakticky presah a jednalo se spiS o problémové vyucovdni, kdy fresili zadanou
problematickou situaci a ucitelka neuddvala zpisob, jakym se to po nich vyZaduje. Také je
u Zaka vidét, Ze se do reseni vrhaji okamzité, aniz by méli obavy z chyby nebo sloZitosti ukolu,
je pro né snazsi vyuZit svuj vliastni postup neZ predem dany a jak jim pak rekla pani ucitelka,

nikdo to nedéld Spatné, jen kaZdy po svém.

Pri hodindch je ale diky tomu ve tridé tvirci ruch, ktery mizZe nékterym Zakam
vadit. Vzhledem k vysoké koncentraci Zaki s PLPP a IVP ve svém kolektivu, u kterych je
potreba pracovat systematicky a na zacdtku dne si pfedem napldnovat sled uddlosti, jak
bude vyuka probihat, aby se mohli na jednotlivé cdsti tésit nebo pfipravit, si uplné nedokdzu
vyuZiti této metody predstavit. Tito Zdci potrebuji jistotu a systém ve vécech, informacich i
postupech a obdvdm se, Ze by mohli byt zmateni z nékolika mozZnych postupu, jak se

dopracovat k reseni a nevédéli by, ktery zvolit.

Priibéh vyucovaci hodiny se mi velmi libil, vsichni Zdci byli aktivné zapojeni.
Vzhledem k tomu, Ze to byla moje prvni zkusenost s touto metodou, nevim, jak bych se jako
ucitel na takovou hodinu pripravovala, myslim, Ze tato forma vyuky totiZ klade velky diraz
na improvizaci a pohotovou reakci na aktudini situaci. Musela bych se také oprostit
od problému c¢asové tisné, kdy se snazime béhem vyucovaci hodiny stihnout néjakou latku

nebo procvi¢ovdni a naplnit tak vzdélavaci plan.

To také vnimdm jako problém soucasného systému, Ze na nds i Zdky jsou
kladeny poZadavky na zvladnuti daného uciva a memorovadni faktd, vzorci a presné danych
postupli a jen velmi pomalu se prechdzi na praktické vyucovdni a reseni probléma bézného
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Zivota, coZ jsou zkuSenosti, které potom Zdk ddle vyuZije. Jako pedagogovi by se mi
samozrejmé libilo pracovat s détmi hravou formou a vidét na nich zdjem o ziskdvadni dalsich
informaci a hledani vliastniho zptsobu feseni. Jen si to v sou¢asném nastaveni svém osobnim

i Zdka a rodi¢G neumim pfedstavit v praxi.”

2.2 PROSKOLENY VYUCUJici

»S matematikou Hejného jsem se setkala poprvé ve vétsi mire pfed ctyrmi roky.
Pripadala mi zajimavad jak pro déti, tak i ucitele. Nejprve jsem absolvovala nékolik Skoleni.
Vzhledem ke vstiicnosti vedeni jsme mohli zacit ucit touto metodou v prvni tfidé — pracovni
sesity, metodika byly kaZzdodennim studijnim materidlem, kde jsme se snaZili vyuZit svoje
znalosti ze skoleni. U svych druhdki jsem uplatriovala nékteré prvky této metody. Hned
od zacdtku matematika déti zaujala, velmi je bavila, byla pro né zajimavad a zdbavnd. Musim
fict, Ze i nds ucitele bavila i kdyZ pro nds bylo tézké zacit myslet ,jinak”. V letosnim roce
nastoupila na prvni stuperi novad p. ucitelka, kterd méla z matematiky velké obavy, nikdy
o metodeé neslysela, uZ v pololeti byla matematika jeji oblibeny pfedmét, zvldst proto, kdyz

vidéla, Ze matematika déti velmi bavi a vZdy se na ni tési.

Ve skole jsem zacala vést krouZek matematiky, kde jsme se zamérili zejména
na matematiku Hejného. Pro rodic¢e jsme usporadali ukdzkové hodiny, kde déti ochotné ucily
rodice pavuciny, autobus, zvifdtka dédy Lesoné a dalsi prostredi. Hodiny se moc povedly,
déti i rodice byli spokojeni, rodice se sezndmili i s pomickami, které jsme vyuZivali.

Domdci ukoly zaddvame z alterské ucebnice, na prdni rodicu, aby byli schopni
ukoly zkontrolovat.

KaZdy rok se zucastriujeme soutézZe , Klokanek” - u déti které pracuji metodou
Hejného jsou vysledky lepsi, dokdZou si sndze poradit se zaddnim ukold.

Matematika Hejného je pro déti zabavnd, hravd, k reseni mohou dojit riiznymi
zpusoby, resSeni byvd nékolik. Vede déti k premysleni, k tvorivosti, k tomu, Ze moje i
sousedovo reseni muZe byt spravné.

U nds v malotfidni skole si déti navzdjem pomdhaji, vysvétluji, pracuji
na spolecném reseni. Maji velkou radost, kdyzZ ve treti tfidé dokdZou indickym ndsobenim

spocitat priklad z velké ndsobilky, béZné a bez problémi pocitaji se zdpornymi Cisly, resi
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rovnice s nékolika nezndmymi prostfednictvim zvifdtek a hadd, ani slovni ulohy nejsou
takovym strasdkem, stejné jako geometrie. PouZivaji rozlicné pomdcky, oblibené jsou stavby

z kostek podle pldnku, parkety, geodeska.

V matematice jsou snadno uplatriovdny stupriované ulohy. Matematika je
vhodnd pro vsechny déti, nékteré déti nejprve uplatriuji jen nékteré prvky, postupné
zacleriuji dali prostfedi, pokud je dité schopné takto pracovat. Zddné z déti nakonec
nezistdava u klasické matematiky. Bylo by dobré, kdyby mohly v této matematice

pokracovat i na 2. stupni ZS.

Myslim si, Ze matematika Hejného je pro déti velkym prinosem, zvldst proto, Ze
zdbavnou a zajimavou formou pomdhd détem premyslet a hledat rfeseni. Urcité budeme

v nasi Skole tuto matematiku uplatriovat i naddle.”

2.3 RobIC

,Dcera chodi do 3. tfidy a pani ucitelka pouZivd od prvni tfidy Hejného
matematiku. Nase zacdtky byly dost obtizné. Dcera navstévuje malotfidni skolu, kde maji
spojené rocniky a mad problémy se soustfedénim a udrZenim pozornosti. KdyZ potom zacala
domu nosit ukoly z matematiky, kdy zaddni i priklady neodpovidaji tomu, s ¢im jsem se
ve skole setkdavala jd, ptala jsem se ji, co s tim mad délat a ona ¢asto nevédéla. Také jsem
méla potrebu ji radit s feSenim a vyZadovat konkrétni postup nebo zdpis, aby méla ukol
podle mé spravné a kdyZ ona si na to nakonec prisla svou cestou, nevédéla jsem, jestli

za vypracovdni nedostane od pani ucitelky vynaddno.

Bylo nds vic rodict, kteri neuméli s détmi doma ukoly vypracovdvat, tak pani
ucitelka udélala pro rodice ukdzkovou hodinu. Sedéli jsme kazdy v lavici se svym ditétem a
pozorovali ho pfi prdci. Potom jsme dostali zadany tkol pro rodic¢e a kdyz jsme nevédéli jak
dal, déti nam méli poradit. Méla jsem svij postup, dcera na to Sla Uplné jinak, ale vlastné
jsme se dopracovaly ke stejnému vysledku. K tomu ndm potom pani ucitelka rekla, Ze presné
o tom to je, Ze ona détem nerikd, jak maji pracovat, ale pokud si nefeknou o pomoc, nechd
je samotné problém néjak vyresit a pak se déti bavi mezi sebou o tom, kdo, jak a proc

postupoval a k cemu se dopracoval.
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Od té doby jsme se doma domluvili, Ze tukoly bude dcera délat sama a pokud
bude potrebovat poradit, pomizZe ji tatinek, protoZe ten je vZdycky schopen néjaké reseni
najit nebo dceru nasmérovat, zfejmé je praktictéjsi nez ja. Pro mé by bylo jednodussi, kdyby
doma pocitala klasické priklady a slovni ulohy, které zndm a jsem schopnd zkontrolovat, ale
na druhou stranu vidim, jakou mad dcera radost, kdyz priklad vyresi a Ze nékteré postupy ji
ddvaji logické uvaZovadni do béZzného Zivota, coZ si myslim, Ze je velmi duleZité. Na klasické
pocitdni muZe vidy pouzit kalkulacku, ale nékteré zkuSenosti a objevy z vyucovdni, které

vypravi doma, mé prekvapuji a myslim, Ze je diky nim také samostatnéjsi.”

Ve své podstaté ani jedna z dotdzanych metodu podle profesora Hejného ptimo
nezavrhuje nebo nekritizuje, nicméné kazda ma individualni zkuSenost a vlastni pohled

na tuto problematiku.

Vsechny tfi dotdzané se shodly na tom, Ze je metoda ndzornd, praktickad a ze
zaky bavi, rozviji jejich schopnost feSeni problému a samostatnost. DalSim spole¢nym
prvkem téchto t¥i vyjadreni bylo, Ze uznaly moznost vlastniho postupu pfi fesSeni tkolu, aniz

by bylo potfeba dodrzovat striktné jeden zavedeny.

Jak je vidét z vyjadreni matky a vyucujici pani ucitelky, kazda Skola se k novému
zpUsobu vyuky stavi jinak. Pani ucitelka kvali rodi¢dm pfristoupila na zadavani ukol(
z klasické matematiky, maminka divky fesi, Ze kvlli neznalosti neni schopna pomoci nebo

kontrolovat ukoly vypracované doma.

Rozdil je také v pohledu ucitelek na pribéh vyuky. Pani ucitelka bez zkusenosti
s metodou pozorovala ve tfidé mirny chaos, vyucujici pani ucitelka je zfejmé i diky

spojenym ro¢niklim na tvurci ruch a spolupraci ve tridé zvykla.

Shodné se také pani ucitelka na naslechu a matka zakyné shodly na tom, ze
metoda nemusi byt vhodna pro viechny. Pani ucitelka vyjadfuje nejistotu ohledné Zaki
s podpurnymi opatfenimi, matka vyjadftila svij nazor, Ze nékterym prvkim nerozumi a nevi
si s nimi rady. Otazkou je, jestli pro ni neni na Skodu predchozi vzdélani a zkusenosti

s pfesné danym postupem, Zaci témito okolnostmi limitovani vétSinou nejsou.
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Nakonec se ve vsech tfech komentarich objevuje myslenka, Ze tato metoda je
pfinosna, pro kazdou z dotdzanych ovsem v rlizné mife nebo po jisté predchozi pripravé a

doplnéni potfebnych informaci.
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3 PRACE SE ZAKY 5. ROCNiKU

3.1 CHARAKTERISTIKA KOLEKTIVU

Ttida, ve které byla provadéna vyuka vrdmci vypracovani praktické casti
diplomové prace, se nachazi v malotfidni Skole v obci Pernink v Krusnych horach. Jedna se
o kolektiv Zakl spojenych dvou rocnikd, a to tfetiho (4 Zaci) a patého (11 zakud). Celkem je
v kolektivu 15 Zaka, z toho 5 chlapcl a 10 divek. Vzhledem k tomu, Ze 3. roc¢nik je vyu€ovan
v matematice podle profesora Hejného uz od 1. ro¢niku, pracovala jsem v rdmci praktické

Casti pouze se zaky 5. rocniku, ktefi bézné pouzivaji u¢ebnice nakladatelstvi Alter.

V 5. ro¢niku jsou 2 Zaci s SPU, ktefi se vzdéldvaji s pomoci individudlniho
vzdéldvaciho planu (IVP), 1 Zak s planem pedagogické podpory (PLPP) a u jedné zakyné se
plan pedagogické podpory zpracovava. Nutno uvést, Ze ani jeden z podporovanych Z3aki
nemd diagnostikovanou konkrétné dyskalkulii nebo poruchu uceni, ktera by ptimo

ovliviiovala jeho matematické schopnosti, které jsme ovérovali pfi vyuce.

Jedna zakyné s IVP ma z Pedagogicko-psychologické poradny diagnostikovanou
dyslexii a dysortografii. Druha zakyné s IVP ma oslabeni zrakového vnimani a zrakové
paméti a intelektové schopnosti na pomezi hrani¢niho pasma a podpriméru. Zak s PLPP
ma vypracovany plan hlavné kvali problémim s koncentraci, pomalému pracovnimu tempu
a ob&asnym potizim v chovani, kdy pfi nezajmu o danou ¢innost nebo nezdaru pfi plnéni

dochazi u Zaka k vybuchlm vzteku a nespolupraci jak se spoluzaky, tak s tfidni ucitelkou.

U jedné zakyné v soucasné dobé tfidni ulitelka vypracovava PLPP. Problémem
je hlavné prehnana peclivost a na tu navazujici velmi pomalé pracovni tempo, dale
neochota pouzivat nabizené pomlcky, protoze chce Zakyné zvladnout vSe sama a bez
pomoci, coz ji velmi znesnadnuje samostatnou praci pfi hodiné.

111111

plakatd, tabulek na lavici ¢i pomucek souvisejicich s metodou podle profesora Hejného,

které mohou kdykoli béhem préce vyuzit, jak potrebuiji.

Celkové se jednd o velmi dobry kolektiv, kde Zaci vzajemné spolupracuiji,
pomahaji si a je patrné, Ze je spojeni rocnikli obohacuje. V patém rocniku byl v pololeti

Skolniho roku 2018/2019 primeérny prospéch z matematiky 1,81.
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Vyucovani v 5. roCniku probéhlo ve tfech blocich. Nejdfive jsem dané ucivo
zopakovala , klasicky”, tedy tak, jak ho Z4ci dfive probirali podle u¢ebnice Alter, a poté jsem

jim nabidla dalS$i mozZnost feSeni podle metodiky profesora Hejného.

V nasledujici kapitole jsou obsaZzeny pfipravy na jednotlivé vyucovaci bloky,
které jsou psany stylem stru¢nych poznamek. Podrobnéji jsem pak popsala realizaci prvk(
podle profesora Hejného a jeji pribéh nasledné reflektovala. VSechny pftiklady, které Zaci

resili, jsou vlastni.

Reakce a odpovédi zaku jsou v textu zobrazeny kurzivou.

3.2 VYUCOVACIi HODINA — PISEMNE NASOBEN{

3.2.1 PRiPRAVA
Cil:  Z&ci si procvii pisemné nasobeni jednocifernym a dvojcifernym ¢initelem

Zaci se seznami s prvky metody podle profesora Hejného — indickym nasobenim a

nasobilkovymi ¢tverci
Typ hodiny: opakovaci
Rocnik: 5.
Stavba hodiny:
1) Uvod
- seznameni s obsahem hodiny
2) Klasické pisemné nasobeni
- rychlé procviceni ndsobilky — kazdy zak dostane priklad (Ustné)
- zopakovani, co je pisemné nasobeni — Cinitele zapisujeme pod sebe
- procviceni pisemného nasobeni jednocifernym Cinitelem — zapis, postup
- feseni 4 prikladl spolecné — 1 Zak na tabuli, ostatni do sesitu — spole¢na kontrola, oprava
4384.3=13152 3896.5=19480

4216.7=29512 1732.4=6928
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- procviceni pisemného ndsobeni dvojcifernym Cinitelem — zapis, postup

- feSeni 4 prikladl spolecné — 1 Zak na tabuli, ostatni do sesitu — spole¢na kontrola, oprava
538.24=12912 415 .34 =14 110

1249.51=63699 631.27=17037

- samostatnad prace pro rychlejsi Zaky — individualné zadany pftiklad s trojcifernym cinitelem
3) Indické nasobeni

- seznameni s mrizkou — kam zapisujeme kterého cinitele, proc€ jsou policka rozdélena napal
- nejprve vSechny operace ndsobeni, pak s¢itani (v PS barevné vyznaceno)

- pti s¢itani vysledky zapisujeme do jednoho fadku, ne ,,za roh“ — 2 moznosti (obr. 5)

4) Nasobilkové ctverce

- seznameni se ¢tvercem — vrcholova cisla, stredova cisla

- vysvétleni operaci s Cisly — rohova ndsobime, vysledkem je Cislo stfedové

- doprostred ¢tverce mlizZeme zapisovat soucet stfedovych Cisel (v PS vyznaceno)

5) Pracovni list

- samostatnd prace na pracovnim listu — procvic¢eni vSech variant nasobeni (pfiloha 1)

6) Zavér

- spole¢né zhodnoceni jednotlivych prvkd

3.2.2 REALIZACE PRVKU METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO
1) Indické nasobeni

Zakdm jsem nejdfive vysvétlila podrobné postup.

- krok €. 1: mfizka

Na tabuli mame naértnutou mfizku, kterou pouzijeme pro tzv. indické nasobeni. Nékterd
pole jsou celd, ta vyuZijeme pro zapis Ciniteld a vysledku, nékterd pole jsou rozpllen3,

do téch budeme zapisovat vysledky ndsobeni. (obr. 16, ¢. 1)
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- krok €. 2: zapis CinitelQ

PouZijeme priklad 415 . 34, ktery jsme predtim vypocitali klasicky, alespon si ovéfime
spravnost vysledku. Trojciferného Ccinitele zapiSeme vodorovné do tadku nahote,

dvojciferného svisle do sloupce vpravo. (obr. 16, ¢. 2)

- krok €. 3: roznasobeni ¢islem 3

Ted zacneme s ndsobenim. Postupujeme odzadu, jak jsme zvykli.
3.5=15

Vysledek je dvojciferny, proto vyuZijeme rozpulené pole, kam vysledek zapiSeme a

rozdélime ho na jednotky a desitky.

Vysledek je jednociferny, ale my vime, Ze mda ,nula“ desitek a ,tfi“ jednotky, tak to

do mtizky také zapiSeme jako , 03"

3.4=12

Opét zapiSeme zvlast jednotky a desitky. (obr. 16, ¢. 3)
- krok €. 4: roznasobeni Cislem 4

Stejné rozndsobime i druhy radek. Uz vite, jak zapisujeme vysledky, takze si dopocitejte
sami. (obr. 16, ¢. 4)

- krok €. 5: s¢itani, koneény vysledek

Poslednim krokem se potiebujeme dopracovat ke koneénému vysledku. Vzpomerite si
na klasické pisemné nasobeni. KdyZz mate roznasobeno pod sebou, co nasleduje?

,Secteme ty dva rddky a mame vysledek”

Vyborné. Tady ale nemame vysledky nasobeni pod sebou, abychom je pisemné secetli.
Vsimnéte si barevné vyznacenych Sikmych poli. VSechna disla, kterda jsou v jednom
barevném sloupci seéteme a vysledek zapiSeme do spodniho celého pole. S¢itame zase
odzadu, jak jsme zvykli. Dejte pozor, abyste na zadné cislo nezapomnéli. | pod sloupcem,

kde je pouze jedno cislo, musime tento vysledek zapsat. (obr. 16, ¢. 5)
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Obrazek 16 — Indické ndsobeni — postup zavadéni [vlastni foto]

2) Nasobilkové ctverce

- krok €. 1: mfizka

Tomu, co jsem nacrtla na tabuli fikdme nasobilkovy ¢tverec. Co vime o Ctverci?
,,Md vsechny strany stejné dlouhé.”

»,Mad pravé uhly.”

»Mad 4 rohy”

Tak my nefikdme rohy, ale vrcholy. Proto v modrych rdmeccich mame Cisla vrcholova. Mezi
nimi uprostfed jsou oranzové vyznacena Cisla stfedova. Dovnitf do cerveného kruhu

napiSeme soucet stfedovych &isel. (obr. 17, ¢. 1)
- krok €. 2: zadana ¢Cisla

Jak nasobilkovy ¢tverec funguje si ukdzeme na jednoduchém pfikladu. Mdme zadana dvé

Cisla vrcholova a jedno Cislo stfedové. (obr. 17, €. 2)
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- krok €. 3: nasobeni

VZdycky za¢iname tim, co zname. KdyZ vynasobime dvé ¢&isla vrcholova (6 . 4), vysledek
zapiSeme do rdmecku uprostfed mezi nimi a dostaneme tim Cislo stfedové (24). (obr. 17,

¢.3)
- krok €. 4: rozklad cisla na cCinitele

Dale zname dislo stiedové, které je vysledkem nasobeni dvou Ciniteld. Jaka dvé Cisla mzu

vynasobit, aby vysledek byl 12?

,3.44.3,6.22.6,1.12,12.1"

Vidite, Ze mame hned nékolik moZnosti, jak se k Cislu 12 dopracovat. (obr. 17, ¢. 4)
- krok €. 5: vybér jedné z mozZnosti

Vybereme jednu variantu a ¢isla doplnime do vrcholt ¢tverce. (obr. 17, €. 5)

- krok €. 6: dopocitani stfredovych Cisel a jejich souctu

Nyni stejné jako na zacatku ndsobime Cisla vrcholova a vysledky zapiSeme jako Cisla
stfedova. Uplné poslednim krokem bude selteni &isel stfedovych a vysledek zapi$eme

do kruhu uprostied ctverce. (obr. 17, €. 6)
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Obrazek 17 — Nasobilkové ¢tverce — postup zavadéni [vlastni foto]
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3.2.3 REFLEXE PRUBEHU ZAVADENI PRVKU METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO
1) Indické nasobeni

Z diskuze s Zaky vyplynulo, Ze nej¢astéjsi chyby pti pocitani pomoci indického
nasobeni méli v souctech, jen minimalné slo o problémy s ndsobenim. Vyhodou indického
nasobeni je posloupnost operaci — nejprve nasobeni, potom séitani. Nevyhodou, kterou
uvadéli i sami zaci, je mozna neprehlednost pfi s¢itani — ne vidy je v materidlech barevné
vyznacen sloupec, ve kterém se Cisla scitaji dohromady, nékterym Zakim proto pfijde
prehlednéjsi pisemné nasobeni, kde jsou séitanci pfimo pod sebou a ne ,,sSikmo*“.

2) Nasobilkové ctverce

Prvni ptiklady jsme procvicili spole¢né na malé i velké ndsobilce. Pfi velké si
néktefi Zaci potfebovali mezivypocty psat vedle na papir, ktery méli k dispozici. Problém
mUze délat rozliSeni potfebné operace — kdy nasobit (zname vrcholova Cisla, pocitdme

stfredové) a kdy délit (zndme Cislo stfedové a jedno vrcholové, pocitame druhé vrcholové).

3.2.4 PRACOVNI LIST, VYHODNOCENI

Pracovni list obsahoval tfi cviceni. (pfiloha 1) V prvnim byly ctyfi ptiklady na
yklasické” pisemné nasobeni jednocifernym i dvojcifernym cinitelem. Druhé cviceni
obsahovalo tfi pfiklady na indické ndsobeni a ve tretim cvi¢eni méli Zaci doplnit tfi

nasobilkové Ctverce.

Pfi vyucovaci hodiné bylo pfitomno 11 Zak(, vyhodnoceno tedy bylo

11 pracovnich list(.

Cviceni 1 — pisemné nasobeni

Pocet spravné vyreSenych prikladt Pocet zakl
1

2
3
4

Tabulka 1 — Pisemné nasobeni
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Spravnost vysledkl pisemného ndsobeni

m 1 priklad

m 2 priklady
m 3 priklady
m 4 priklady

Graf 1 — Spravnost vysledkl pisemného nasobeni
Slovni zhodnoceni:

Uspésnost fedeni tohoto cviéeni byla 27 %. (graf 1) T¥i zaci méli véechny pfriklady
vypocitané spravné. (tab. 1)

Sest 74kt mélo spravné vypocitané tii priklady (tab. 1), z nichZ étyfi méli spravné
vypocitané pisemné nasobeni jednocifernym Ccinitelem a chybu udélali az v ndsobeni
dvojcifernym cinitelem, vétsinou se jednalo o chybu v souctu diléich vypoctu. Dalsi dva Zaci
méli pocetni chybu v ndsobeni Cislem 9.

Jeden zak mél spravné vypocitané dva priklady. (tab. 1) Jeho chyby byly pocetni,
jednou v nasobeni, jednou v souctu vysledku.

Jeden zak mél spravné jediny priklad. (tab. 1) Chyby byly opét numerické.

Domnivam se, Ze vSech jedenact Zaki ma spravné osvojeny mechanizmus
pisemného ndsobeni, chyby bych zhodnotila spise jako nepozornost pfi operacich ndsobeni

nebo scitani. (pfiloha 2, pfiloha 3)
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Cviceni 2 — indické nasobeni

Pocet spravné vyresenych priklad( Poce
0

1
2
3

Tabulka 2 — Indické nasobeni

Spravnost vysledk( indického nasobeni

m 0 priklad{
m 1 priklad

m 2 priklady
m 3 priklady

Graf 2 — Sprdvnost vysledk( indického nasobeni
Slovni zhodnoceni:

Uspé$nost feseni tohoto cviceni byla 46 %. (graf 2) P&t 7akd mélo viechny
piiklady vypocitané spravné. (tab. 2)

Dva Zaci méli spravné vypocitané 2 priklady. (tab. 2) Chybu oba Zaci udélali
v poslednim prikladé, kde bylo nutné vyuzit znalosti inverze operaci nasobeni — déleni a tim
se dopocitat k druhému Ciniteli. Na to samozifejmé navazuje chybny konecény vysledek.

Dva Zaci méli spravné vypocitany jeden pfiklad. (tab. 2) Jeden Zak udélal chyby
v konecnych souctech, druhy zak nestihl vypocitat vic nez jeden priklad, ktery mél spravné.

Tento zak ma problém s nasobilkou, snazi se pocitat sam bez pomoci nasobici tabulky,
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poéitani trvd dlouho a ani prodlouzeni ¢asové dotace nestacilo ke kompletnimu
vypracovani.

Dva Zaci neméli spravné vypocitany zadny pfriklad. (tab. 2) Problém nebyl
v porozuméni mechanizmu pocitani, ale jednalo se o pocetni chyby v kone¢nych souctech.

(pfiloha 2, pfiloha 3)

Cviceni 3 — nasobilkové ctverce

Pocet spravné vyreSenych prikladt Pocet zakl
0

1
2
3

Tabulka 3 — Nasobilkové ctverce

Spravnost vysledkd nasobilkovych ¢tvercl

m 0 prikladd
m 1 priklad
m 2 priklady

0%
0%

m 3 priklady

Graf 3 — Spravnost vysledk( nasobilkovych ¢tvercl
Slovni zhodnoceni:

Uspé&snost Fedeni tohoto cviceni byla 80 %. (graf 3) Devét 74ki mélo viechny

priklady vypocitané spravné. (tab. 3)
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Dva zaci neméli spravné vypocitany zadny pfiklad. (tab. 3) Jeden Zak zadani
nevypracoval z ¢asovych dlvodu, kvili pomalému pocitani nestihl dokoncit ani predchozi
cvieni. Druhy Zak nepochopil princip nasobilkového ¢tverce a Cisla z nabidky doplfioval bez

jakéhokoli smyslu. (pfiloha 2, ptiloha 3)

3.3 VYUCOVACIi HODINA — GEOMETRIE

3.3.1 PRIPRAVA

Cil:  Z&ci si procviéi znalosti zakladnich vlastnosti rovinnych Gtvar(l véetné vypoctu jejich

obvodu a obsahu

Zaci se seznami s prvky metody podle profesora Hejného — ¢tvercovou siti, diivky a

geodeskou
Typ hodiny: opakovaci
Rocnik: 5.
Stavba hodiny:
1) Uvod
- seznameni s obsahem hodiny

- opakovani zakladnich vlastnosti rovinnych utvar( — ¢tverec, obdélnik, trojuhelnik — strany,

Uhly

2) Obvod

Se Zaky si pfipomeneme:

- co je to obvod, jeho praktické vyuziti (plot kolem zahrady)
- jak zjistime obvod libovolného utvaru

- vzorec pro vypocet obvodu ctverce

- vzorec pro vypocet obvodu obdélnika

- vzorec pro vypocet obvodu trojuhelnika
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3) Obsah
Se zdaky si pfipomeneme:
- co je to obsah, jeho praktické vyuZiti (vnitfni plocha mistnosti — koberec)

- jak zjistime obsah libovolného Utvaru — prace s ucebnici — Ctvercova sit — pocitani

Ctverecku [2]

- vzorec pro vypocet obsahu Ctverce

- vzorec pro vypocet obsahu obdélnika

4) Ctvercova sit

- Zaci znaji z u€ebnice

- nyni vyznacovani Utvaru do Ctvercové sité na pracovnim listé podle zadani obvodu nebo
obsahu

5) Drivka

- kazdy zak ma k dispozici 10 dfivek

- prace podle zadani — tvorba Utvaru, zmensovani a zvétSovani Utvaru
- zjistovani obvodu utvaru

6) Geodeska

- prace podle zadani — tvorba Utvaru, zmensovani a zvétSovani Utvaru
- zjistovani obvodu a obsahu utvaru

7) Pracovni list

- samostatna prdce — pisemné zadan obdélnik (nacrtek, narysovat, obvod, obsah)

(pfiloha 4)
8) Zavér

- spolecné zhodnoceni jednotlivych prvki
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3.3.2 REALIZACE PRVKU METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO
1) Ctvercova sit

Kazdy mate na lavici papir se ¢tvercovou siti. My uZ jsme s ni pracovali, kdyzZ jsme zjistovali

obsah zakreslenych utvar( v ucebnici. Také jsme si fekli, jaké ma mfizka rozméry?
,lcmnalcm.”

Ano, takze i tady budeme pracovat s timto rozmérem. Ted' si vSichni vezméte modrou
pastelku nebo fix a ve ¢tvercové siti vyznacte obdélnik o rozmérech 4 x 2. Co tohle zadani

znamena?
,Ze jedna strana je dlouhd 4 cm, takZe 4 ¢tverecky. A druhd md 2 cm, takzZe 2 ctverecky.

Vyborné. Vyznacte obdélnik tak, Ze obtahnete jeho strany, nevybarvujte ho. Tento obdélnik

pojmenujte ABCD. (obr. 18)

Obrazek 18 — Obdélnik 4 cm x 2 cm [vlastni foto]

Dalsim utvarem bude také obdélnik o rozmérech 7 x 1. Vyznaéte ho a pojmenujte KLMN.
(obr. 19)
| |

N

Obrazek 19 — Obdélnik 7 cm x 1 cm [vlastni foto]
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Ted'si vezméte zelenou pastelku nebo fix a zkusime obtiznéjsi ukol. Vyznacte Ctverec, ktery
bude mit obsah 4 cm?. Pozor, jde o obsah. Mdme vyznaéeno? Tak a ted mi feknéte, jaky

bude mit tento ¢tverec obvod?
,l6cm.”

,8cm.

Tak kdo ma pravdu? Ovéfime si to vypoctem podle vzorecku. KdyZ ma ¢étverec obsah 4 cm?,

jaké jsou jeho rozméry?

S2x2.7

Ano, 2 cm krat 2 cm. Kolik bude jeho obvod? Dosadime do vzorecku pro vypocet obvodu.
,0=4 .0, takZze4.2=8cm.”

Vyborné, ted'si vSichni zkontrolujte ve ¢tvercové siti, Ze vas vyznaceny ¢tverec ma obvod

8 cm. (obr. 20)

O & ey
|

Obrazek 20 — Ctverec S = 4 cm? [vlastni foto]

Dalsi, co vyznadite v siti, bude ¢tverec o obsahu 16 cm?. Kdo ma vyznadeno, spodita jeho

obvod a pro kontrolu si vysledek ovéfime vypoctem. (obr. 21)

SR

ll

Ok 16

-

Obrazek 21 — Ctverec S = 16 cm? [vlastni foto]
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»Strana ¢tverce md 4 cm, takZze O =4 . 4, coZ je 16 cm.”

Spravné. Nyni si vezméte hnédou pastelku a posledni Utvar bude obdélnik o obsahu 16 cm?.

Jaké rozméry ma vas obdélnik? (obr. 22)

Obrazek 22 — Obdélnik S = 16 cm? [vlastni foto]
,8x2."
,16x1.”
,A4x4.“

Tak, dosazenim do vzorecku si ovéfime, jestli to mUze byt obdélnik. Jaky obsah bude mit

obdélnik o rozmérech 8 cma 2 cm?

,16 cm?.”

Obdélnik o rozmérech 16 cma 1 cm?

,16 cm?.”

Aorozmérech4cma4cm?

»Ale kdyZ ma vsechny strany stejné dlouhé, tak to neni obdélnik, ale ctverec.”

Spravné, takze 4 x 4 neni spravné vyznacené podle zadani, protoZe to je Ctverec a ne

obdélnik.

2) Drivka

Kazdy mate kdispozici 10 drivek. Nem(Zete je pulit a protinat se mohou vzdy jen

ve vrcholech.
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Vasim prvnim Ukolem bude postavit ze vSech dfivek co nejvétsi obdélnik.

Jaké rozméry ma vas obdélnik? Mame jen jednu moZznost, jak zadani splnit? (obr. 23)

Obrazek 23 — Nejvétsi obdélnik [vlastni foto]
,4 x 1, delsi strana je ze Ctyr a kratsi z jednoho diivka“
,Jd mdm delsi stranu ze tri, kratsi ze dvou a taky jsem pouZil vSech 10 drivek.”

Spravné, takze mame dvé moznosti. Ted odstrante dfivka tak, aby vam vznikl obdélnik

polovicni. Jaké mate moznosti, jak ho upravit?
,»M{Zu ho rozpdlit vodorovné.”
,,KdyZ ho rozpulim od shora dold, taky mdam polovicni.”

TakZe zase dvé moznosti, vodorovné nebo svisle. (obr. 24)

Obrazek 24 — Rozpuleny obdélnik [vlastni foto]

Nyni udélejte libovolny ctverec. Kolik dfivek ma tvij ¢tverec? Jaky je jeho obvod? (obr. 25)
,Jd jsem pouZila 4 drivka, takZe obvod bude 4.“

,Ja mam vétsi Ctverec z osmi drivek, obvod bude 8.“
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Obrazek 25 — Ctverec [vlastni foto]

Dej dfivka tak, aby ti vznikl ¢tverec uvnitf ¢tverce. (obr. 26)

Obrazek 26 — Ctverec uvnitf ¢tverce [vlastni foto]
Jakou ¢ast velkého ¢tverce zaujima ten maly a jakou ¢ést ten zbytek?
»Ten maly je ¢tvrtka, teda Ctvrtina, protoZe by se do velkého vesel ¢tyrikrat.”

A zbytek jsou tfi Ctvrtiny.”

3) Geodeska

Na geodesce mame pomoci bodl naznacenou také v podstaté ¢tvercovou sit, se kterou
jsme pracovali predtim. Pomoci gumicek budete tvofit spojnice téchto bod(, ¢imzZ vzniknou

rizné obrazce.

Vezméte si jednu gumicku a na desce vytvorte libovolny obdélnik. (obr. 27)
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oo ViR

Obréazek 27 — Obdélnl'k [vlastni foto]
Nyni svij obdélnik zvétsete. Jaky je obvod vaseho nového obdélniku? Jaky je jeho obsah?
,0bvod je 12, obsah je 8.
,Obvod je 10, obsah jsou 4.”
»MUuj obdélnik je maly, obvod je 8 a obsah jen 3.“

Nyni zase jednou gumickou vytvorte rovnostranny trojuhelnik. (obr. 28) Vezméte si
pravitko a ovérte, jestli ma opravdu vSechny strany stejné dlouhé. Pokud ne, opravte ho.

Kolik méti strana tvého trojuhelniku?

“

,6.cm.

,12cm.”

jgr——r—————

Obrazek 28 — Rovnostranny trojuhelnik [vlastni foto]

Ted pomoci jedné gumicky vytvorte rliznostranny trojuhelnik. (obr. 29) Pravitkem zmérte

jeho obvod. Jaky ma obvod vas trojuhelnik?
,24,5cm.”

,32cm.”
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,14,5cm.”

Obrazek 29 — Rdznostranny trojuhelnik [vlastni foto]

3.3.3 REFLEXE PRUBEHU ZAVADENI PRVKU METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO
1) Ctvercova sit

Prace se Ctvercovou siti nebyla pro Zaky uplné nova, pouiZili jsme ji i pfi
opakovani obsahu, kde byly vyznaceny i nepravidelné obrazce a ze sité jsme zjistovali jejich
obsah. Tri Zaci chybovali pfi vyznacovani obdélniku vtom, Ze nedodrzeli posloupnost
velikosti stran, takZe nevyznacili obdélnik 4 x 2, ale 2 x 4. Nakonec jsme se spolecné
dopracovali k tomu, Ze papir otocili o 90° a teprve utvar pojmenovali, takze dodrzeli, Ze
delSi strana AB ma délku 4 cm a kratsi BC ma délku 2 cm. Dalsi problém dvéma zak(m délalo
zadani dtvaru pomoci jeho obsahu, kdy néktefi misto ¢tverce o obsahu 4 cm? vyznadili

Ctverec o strané 4 cm.
2) Drivka

Poskladat z diivek zadany obrazec nebyl problém. Z4ci si diky stavbé obrazce
[épe uvédomili princip obvodu, takZze nemuseli nic pocitat, protoZze védéli, kolik dfivek
na néj pouzili. Posledni tUlohou jsem demonstrovala moznost vyuZiti pfi praci se zlomky. Pro
takové ulohy je ale potreba brat obrazec jako celek a nezohledriovat pocet pouzitych drivek.
U ,,polovi¢niho” obdélniku (obr. 24) totiz nelze vyuzit polovinu poctu dfivek, tedy 5 dfivek,
protoze by vznikl Utvar otevreny. V posledni Uloze (obr. 26) miZeme pracovat s ¢astmi
celku, ptat se, jakou ¢ast zabira maly ¢tverec uvnitt velkého nebo jakd ¢ast by ndam zlstala

po jeho odebrani.
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3) Geodeska

Vytvoreni obrazce nedélalo Zakim problém, stejné jako zjiSténi obvodu.
byli schopni spocitat Ctverecky. Nakonec nejvétsi zabavou byla samoziejmé libovolna

tvorba rGznych obrazct (domecek, prasatko apod.)

3.3.4 PRACOVNI LIST, VYHODNOCENI

Pracovni list obsahoval zadani jednoho cviceni tvofeného ¢tyfmi dil¢imi ukoly.
(pfiloha 4) Zaci méli zadany obdélnik, ke kterému méli vypracovat naértek, narysovat ho a
spocitat jeho obvod a obsah. Ostatni ulohy, tedy vyznacovani ve ctvercové siti, praci
s dfivky a zndzornovani na geodesce, Zaci provadéli podle slovniho zadani ucitele (viz kap.
0 Realizace prvkll metody podle profesora Hejného). Vzhledem k potfebé manipulace
s geoboardem a dfivky jsem tyto dvé ¢asti nezaddvala na pracovni list jako samostatnou
praci, protoZe by nedlo vypracované Ukoly odevzdat. Z4ci si aktivity vyzkouseli pfimo pfi

hodiné, kdy jsem prochazela tfidou a pripadné chyby korigovala a dovysvétlila.

Pfi vyucovaci hodiné bylo pfitomno 10 Zak{, vyhodnoceno tedy bylo

10 pracovnich lista.

Cast 1 — obdélnik

Pocet spravné vyresenych ukoll Poce
0

1
2
3
4

Tabulka 4 — Obdélnik
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Spravnost vypracovanych uloh u obdélniku

m O cviceni
m 1 cviceni
m 2 cviceni
m 3 cviceni

m 4 cviceni

Graf 4 — Sprdvnost vypracovanych uloh u obdélniku
Slovni zhodnoceni:

Uspé&snost fedeni tohoto cviceni byla 60 %. (graf 4) Sest 7ak(i mélo véechny

priklady vypocitané spravné. (tab. 4)

Jeden zak mél spravné vyresené tri ukoly. (tab. 4) Chybu udélal ve vypoctu

obsahu pfi dosazovani ¢iselnych hodnot do vzorce.

Jeden Zak mél spravné vyresené dva ukoly. (tab. 4) V nacértku chybné oznadil

strany a dosadil rozméry a neproved| vypocet obsahu obdélniku.

Jeden Zak mél spravné vyresen jeden ukol. (tab. 4) Spravné vypracoval nacrtek,
u rysovani Spatné pojmenoval obrazec (velkd psaci pismena) a sestrojeny obdélnik
neodpovidal zadanym rozmériim, u obvodu doslo k pocetni chybé a k vypoctu obsahu

pouzil nespravny vzorec.

Jeden 7Zdk nemél spravné vyreSen Zzadny z ukoll. (tab. 4) V nacrtku byly
dosazeny vymyslené rozméry, narysovany obrazec neodpovidal zadanym parametrim, pro
vypocty obvodu a obsahu uvedl vzorce, ale nedopodital.

U tohoto pracovniho listu jsem se kromé poctu spravné vypracovanych uloh

vs v

zamérila také na dilci ¢asti. (tab. 5) Z tabulky vyplyvd, Ze nejproblematictéjsi ¢asti je vypocet
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obsahu obdélniku. Uspéinost Feseni této ¢asti byla 40 %. Tii Zaci nevypocéitali obsah viibec,

dalsi tfi nepouZzili spravné jednotky. (pfiloha 5, pfiloha 6)

Dil&i ukoly Pocet zaku, ktefi méli danou ¢ast spravné
Nacrtek 8

Rysovani 9

Obvod (O) 8

Obsah (S) 4

Tabulka 5 — Dil¢i ukoly obdélniku

Cast 2 — étvercova sit

Pocet spravné vyznacenych Utvard Pocet Zakl
2

3
4
5

Tabulka 6 — Ctvercova sit

Spravnost vyznacenych utvaru

m 2 Utvary

m 3 Utvary
m 4 Gtvary
! m 5 Utvard

Graf 5 — Spravnost vyznacenych Utvarl — ¢tvercova sit
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Slovni zhodnoceni:

Uspé&snost Fedeni tohoto cviéeni byla 50 %. (graf 5) P&t 7ak( mélo viechny

utvary vyznacené spravné. (tab. 6)

Jeden Zdk mél spravné vyznacené Ctyfi obrazce. (tab. 6) Chybu udélal

v pojmenovani jednoho z obdélnika.

Dva z4ci méli spravné vyznacené tfi obrazce. (tab. 6) Jeden chybné pojmenoval

obdélniky, kdy misto oznaceni vrcholli pojmenoval strany. Druhy vyznacil dva obrazce

mimo ¢tvercovou sit.

Dva Z4ci méli spravné vyznacené dva obrazce. (tab. 6) Oba chybné pojmenovali

Utvary a Spatné spocitali pocet poli ¢tvercové sité pfi zadani pomoci obsahu. (ptiloha 7,

pfiloha 8)

3.4 VYUCOVACIi HODINA — PRACE SE ZAVORKAMI

3.4.1 PRIiPRAVA

Cil:  Z&ci si procvi¢i znalosti posloupnosti pocetnich operaci a prace se zavorkami
Zaci se seznami s prvky metody podle profesora Hejného — Sipkovy zapis

Typ hodiny: opakovaci

Rocnik: 5.

Stavba hodiny:

1) Uvod

- seznameni s obsahem hodiny

2) Posloupnost operaci

Se Zaky si pfipomeneme:

- které operace maji prednost —(.) a (:) ma prednost pred (+) a (-)

- jak postupovat pfi praci se zavorkami

- porovnani vysledku pfi pfesouvani zavorek v pfikladech
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- co déla (-) pred zdvorkou — nutnost nejprve vypocitat zavorku, teprve potom odecist — jiny

vysledek

3) Pravidlo poradi operaci pfi vypoctu

Se zdaky si pfipomeneme:

- jako prvni vypocitame zavorky

- dalsi spocitdme operace ndsobeni a déleni

- nakonec pocitdme operace scitani a odcitani

4) Sipkovy zapis

- sezndmeni se Sipkovym zapisem — znaky, Cteni zapisu, vlastni zapis prikladu
- prace se zavorkami v Sipkovém zapisu — symbol ,,¢elem vzad“

5) Pracovni list

- samostatna prdce — priklady s vice operacemi (posloupnost), ptiklady se zavorkami (minus

pred zavorkou), Sipkovy zapis (prepis do prikladu a naopak)
8) Zavér

- spolecné zhodnoceni jednotlivych prvki

3.4.2 REALIZACE PRVKU METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO
1) Sipkovy zapis

Nyni si ukdzeme, jak mizZeme zapsat priklad pomoci Sipek. Kazda Sipka znamend posun
na Ciselné ose o jeden krok, takZe podle poctu Sipek urcime, o kolik krokl se posuneme.
Podle sméru Sipky pozname, na kterou stranu se po &iselné ose pohybujeme. Sipka doprava
znamena pohyb dopredu k vétsSim cisldm, Sipka doleva znamend pohyb dozadu k mensim
Cislam. Kazdy pohyb (jednotlivé cislo) potom oddélujeme rovnou carou. Na zacatku

prikladu stojime na Ciselné ose v bodé ,,nula”.
Ukazeme si to na jednoduchém pfikladu, zaéneme scitanim:
3+2=5 Pomoci Sipek to zapiSeme takto:

EESIESIEIEE STy
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| >->->]| je 3, jelikoZ pak nasleduje + 2, tak to znamend ,,dvé Sipky doprava“, takie |>->].
Potom napiSeme rovna se a za néj vysledek. Kdyz udélam 3 kroky dopfedu a potom jesté

2 kroky dopredu, dohromady jsem udélala 5 krok( dopredu.

JelikoZ tu mame k dispozici krokovaci pas, muzeme si nas vysledek ovéfit. Ani¢ko, pojd’ si

prosim stoupnout na nulu a Klarka ti bude fikat, kolik kroki a kam mas udélat.
,Udélej 3 kroky dopredu. Ted udélej jesté dva kroky doprfedu. Na jakém Cisle stojis?“
,Na pétce.”

Tim jsme si zkontrolovali vysledek.

Na dalsim ptikladé si ukazeme odcitani:

6-4=2

Pomoci Sipek zapiSeme takto:

(i it A d B S S S e il

| >=>->->->->| znamena, Ze zaCindme na poli 6 krok( od Cisla 0, takZe na Cisle 6. Dalsi ¢tyfi
Sipky ale maji opaény smér, takZe neptijdeme dopredu, ale dozadu. Cislo, na kterém
skoncime, je nas vysledek. Tak Martine, pojd prosim na krokovaci pas a Kuba ti bude fikat,

kolik krok( a kterym smérem mas udélat. Potom zkontrolujeme vysledek.

,Udélej 6 krokt dopredu. Ted udélej 4 kroky dozadu. Na jakém Cisle stojis?*

»Na dvojce.”

Vyborné. Ted'si napiste kazdy do seSitu priklad a zkusime trochu néco obtiznéjsiho:
5-2+3=

Nejdfiv priklad vypocitejte a potom ho zapiste pomoci Sipek. Kdo bude potfebovat, mlze

vyuzit krokovaci pas pro lepsi predstavu, kolik Sipek a jakym smérem zapsat.

[5553[€€ 555 = [535555]

Ted' si ukazeme, Ze Sipky mizeme vyuZit i pfi pocitani prikladu, kde jsou zavorky. Kdyz
mame priklad zapsany Ciselné tak vime, Ze vZdy nejdfiv vypoclitdme zavorku a teprve potom

ostatni pocetni operace. U Sipek mame specidlni znak pro ten pfipad, kdy pred zavorkou je
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znaménko minus. Ten znak vypada takhle ,O“ a znamenad ,,éelem vzad“. Tim, Ze se otoime
celem vzad, miZeme pokracovat v pohybu dopredu a dozadu, aniz by ndm prekazela

zavorka. Tento symbol umistime jako zacatek i jako konec zadvorky.
Ukazeme si to zase nejdriv na jednoduchém prikladé: 5—-(1+1) =3
Pomoci Sipek tento priklad zapiSeme takto:
|>>>5>|02[210] = |>>->]

Ondro, pojd prosim na krokovaci pas, ostatni sleduji. Udélej 5 krok( dopredu. Ted celem

vzad. Udélej 1 krok dopredu, 1 krok dopfedu a ¢elem vzad. Na jakém Cisle stojisS?
»Na trojce.”

Vyborné. Udéldme si spolu jesté priklad: 4 —(3—-1) =2

Zapiseme pomoci Sipek, kdo chce, zkusi sam, pak si zkontroluje s tabuli.
|>>>2>102>>>< 0] = [>>]

Tome, pojd prosim na krokovaci pds a Adam ti da instrukce, abychom si zkontrolovali

vysledek.

,Udélej 4 kroky dopredu. Celem vzad. 3 kroky dopredu, 1 krok dozadu, ¢elem vzad. Na jakém
Cisle stojis?“

»Na dvojce.”

Vyborné, takze mame spravny vysledek. Posledni priklad si zkuste vypocditat nejdfiv sami:
6—-(3+1)-2=

Jaky je vysledek?

,Nula.”

Spravné, tak ted priklad prepiste pomoci Sipek.

LJak napisu nulu?”

,Jako Cislo 0 prece.”

»Ale jad myslel jako téma Sipkama.”

Tak jak napiSete nula Sipek jako nula krok(?
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,KdyZ je jich nula, tak tam neni Zadnd. Tak tam nenapiSu nic a nechdm prdzdny policko.”
,Ale to vypadd, jako bych ten priklad nevypocital.”
»A co kdyZ to proskrtnu?”

MuzZeme se tak domluvit, ale bude to platit vZdycky a pro vSechny. KdyZ bude vysledek nula,

tak to proskrtnete, aby bylo vidét, Ze tam neni Zadna Sipka.

3.4.3 REFLEXE PRUBEHU ZAVADENI PRVKU METODY PODLE PROFESORA HEJNEHO
1) Sipkovy zapis

KdyZz jsem si zacala hodinu pfipravovat, pfipadal mi Sipkovy zapis velmi
nepfehledny a méla jsem obavy, jak si s nim Zaci poradi. Po oduceni hodiny ve tfidé jsem
zjistila, Ze zakim nedéla vlbec problém. Pokud dochdazelo zpocatku k chybdm v zapisu,

jednalo se spiSe o chyby z nepozornosti, takze napfiklad misto 7 Sipek zakreslil Zak pouze
6 Sipek apod., ale v principu tento systém vétSinou pochopili.

Po pfidani pozadované operace ,¢elem vzad“ neboli minus pred zavorkou méli
tfi Zaci vétsi potrebu si priklad odkrokovat, aby neudélali chybu pfi pohybu po Ciselné ose.
Postupné si dva z téchto zak( nacrtli v sesité Ciselnou osu, aby nemuseli ke krokovacimu

pasu, a pohyb si nazorné ukazovali na ni.

Vzhledem k tomu, Ze jsem v uéebnici narazila ve vzorovych ptikladech na praci
s nulou, zaradila jsem na konci také priklad, kde byl vysledek nula, abychom si s zaky
stanovili, jak budeme nulu zapisovat. Symbol totiz neni v u¢ebnici zaveden a po konzultaci
se Skolitelkou ,Hejného metody” jsme se dopracovaly k tomu, Ze to neni nikde uréeno a

zalezi tedy na domluvé ucitele se zaky.

3.4.4 PRACOVNI LIST, VYHODNOCENI

Pracovni list obsahoval ctyfi cviceni. (pfiloha 9) V prvnim Zaci pocitali ciselné
zadané priklady se zavorkami, ve druhém cviceni byly pfiklady zadany pomoci Sipek a témi
méli Zaci zapsat také vysledek. Treti a ¢tvrté cviceni kombinovalo Ciselny a Sipkovy zapis.
U tretiho cviceni zak pfiklad nejprve vypocital Ciselné a pak cely priklad, zadani i vysledek,
prepsal za poutziti Sipek. Posledni cvi¢eni bylo zadano Sipkami, Zzak mél stejné zapsat

vysledek a pak cely pfiklad prepsat formou cisel.
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Pfi vyucovaci hodiné bylo pfitomno 11 Zak{, vyhodnoceno tedy bylo

11 pracovnich list(.

Cviceni 1 - klasické pocitani se zavorkami

Pocet spravné vyreSenych prikladt Pocet zakl
2 1
3 1
6 2
7 3
8 3
10 1

Tabulka 7 — Klasické pocitani se zavorkami

Spravnost vypoctenych prikladl

m 10
m38
m7
m6
m3

m2

Graf 6 — Spravnost vypoctenych pfikladl — klasické pocitani se zavorkami
Slovni zhodnoceni:

Usp&snost Fedeni tohoto cviceni byla 9 %. (graf 6) Jeden 74k mél viechny

pfiklady vypocitané spravné. (tab. 7)
Tri zaci méli spravné vypocitanych osm prikladd, tfi Zaci sedm prikladl a dva
zaci Sest prikladd. (tab. 7) U vSech téchto byly chyby hlavné numerické, ve tfech ptipadech
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doslo k provedeni opacné operace z nepozornosti, ale diky mezivypoctim nad zavorkami
je patrné, Ze Z4ci znaji princip vypoctu a prednost operace v zavorce.

Jeden zak mél spravné vypocitané tfi priklady, jeden zZak dva pfiklady. (tab. 7)
U téchto dvou zakl vzhledem k vysoké chybovosti jde o nedostatky v pamétném pocitani,

nikoli o praci se zavorkami. (pfiloha 10, ptiloha 11)

Cviceni 2 — Sipkovy zapis

Pocet spravné vyresenych prikladli | Pocet Zak
1 1
2 2
3 2
5 6

Tabulka 8 — Sipkovy zépis

Spravnost zapsanych vysledk

Graf 7 — Spravnost zapsanych vysledk( — Sipkovy zapis
Slovni zhodnoceni:

Usp&snost fedeni tohoto cviceni byla 55 %. (graf 7) Sest 74kG mélo viechny

priklady vypocitané spravné. (tab. 8)
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Dva Zaci méli spravné vypocitané tii priklady. (tab. 8) Kchybé doslo

pravdépodobné z nepozornosti, kdy vysledek odpovida prehlédnuti sméru Sipek.

Dva zaci méli spravné vypocitané dva priklady. (tab. 8) Jeden udélal chybu
numerickou, kdy zakreslil Spatny pocet Sipek, druhy nezohlednil v zapisu pouZzity symbol
»Celem vzad“, ktery méni operace.

Jeden Zak mél spravné vypocitany jeden priklad. (tab. 8) Ani pfes spolecné
instrukce pti zaddvani samostatné prace nevénoval pozornost zadani, misto Sipkového
zapisu poutzil ¢iselny a vzhledem k ignoraci nebo nepochopeni symbolu ,,elem vzad” i ten

byl chybny. (pfiloha 10, pfiloha 11)

Cviceni 3 — prepis Ciselného zapisu do Sipkového

Pocet spravné prevedenych prikladd | Pocet Zaku
0 2
2 3
3 6

Tabulka 9 — Prepis ¢iselného zdpisu do Sipkového

Spravnost prepsanych prikladud

m3
m2
=0

Graf 8 — Spravnost prepsanych priklad(i — ¢iselny do Sipkového zapisu
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Slovni zhodnoceni:

Uspé&snost fe$eni tohoto cviceni byla 55 %. (graf 8) Sest 74kl mélo viechny
priklady vyreSené spravné. (tab. 9) Z téchto pouze dva méli prepis spravné i formaing,
u dalSich ¢tyr chybély ¢ary oddélujici jednotlivé hodnoty, coZ ale nema vliv na pochopeni

principu a vypocet, proto jsem to jako chybu nezohlednovala.

Tri zaci méli spravné dva priklady. (tab. 9) Chybu udélali shodné v poslednim

prikladu, ktery byl nejslozitéjsi na prepis.

Dva Zaci neméli spravné prepsany zadny priklad. (tab. 9) K chybé doslo u obou

jak ve sméru Sipek, tak v pouziti poZadovanych symbol(. (pfiloha 10, pfiloha 11)

Cviceni 4 — prepis Sipkového zapisu do Ciselného

Pocet spravné prevedenych prikladt Pocet zaku
0 1
1 3
2 1
3 6

Tabulka 10 — Ptepis Sipkového zapisu do ciselného

Spravnost prepsanych priklad

m3
m?2
ml

m0

Graf 9 — Spravnost prepsanych prikladli — Sipkovy do Ciselného zapisu
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Slovni zhodnoceni:

Uspé&snost feseni tohoto cviceni byla 55 %. (graf 9) Sest 7ak( mélo spravné

vyresené vsechny tti priklady. (tab. 10)

Jeden zak mél spravné dva pfriklady. (tab. 10) U posledniho pfikladu mél chybné
vypocitany vysledek, ale prepis do Ciselné podoby byl spravné.

Tri zaci méli spravné vypocitany 1 priklad. (tab. 10) VSichni zaci méli spravné
pouze prvni pfiklad, u druhého a tretiho doslo k chybam v prepisu a uZiti znamének a

zavorek.

Jeden Zak nemél spravné vyreSeny zadny priklad. (tab. 10) Chybné byly jak
vysledky, tak prepis do Ciselné podoby. Jednalo se o Zaka, ktery mél ve vSech cvicenich

problémy se Sipkovym zapisem. (ptiloha 10, pfiloha 11)

3.5 DOTAZNIKOVE SETREN{

Po absolvovani tfi vyucovacich blokd, kdy jsem se Zaky nejprve zopakovala latku
klasickym zpUsobem a poté jim nabidla mozZnost vyuzit prvky z metody podle profesora
Hejného, probéhlo jesté jedno setkani. V ivodu jsme se zaky zrekapitulovali, jaké aktivity
v ramci vyuky probéhly, Zaci nahlédli do svych vyhodnocenych pracovnich listi a méli
moznost se na cokoli doptat. Po kazdém bloku jsme diskutovali o tom, ktery zplsob komu
vice vyhovoval, ale bylo potfeba toto hodnoceni zak(i zaznamenat, abych ho mohla

vyhodnotit a dospét k néjakému zavéru.

Pro tento ucel jsem vypracovala dotaznik (pfiloha 12), kde byly v tabulce
uvedeny vechny procvi¢ené i nové zavedené postupy. Zaci se méli vyjadFit pomoci smajliké
ke kazdému zplsobu prace. Na vybér méli vidy ze tfi odpovédi: ANO — v pfipadé, Ze ukol
zvladali sami a bez pomoci, POMOC — v pfipadé, Ze potrebovali s né¢im poradit a NE —

v pfipadé, kdy jim dany postup neSel nebo mu nerozuméli.

Dotaznik vyplnilo celkem 11 Zaka. Jeden Zak, ktery se neucastnil vyucovaciho
bloku obsahujictho geometrii, byl pozdéji seznamen s prvky na matematickém krouzku,

takze praci s témito postupy zhodnotil v dotazniku také.
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1) vyhodnoceni jednotlivych témat a prvk

TEMA @ @ @
(ANO) (POMOC) (NE)
(A) Pisemné nasobeni 8 x 2 X 1x
(B) Nasobilkové ctverce (,HM") 8 x 2 X 1x
(C) Indické nasobeni (,,HM") 8 x 3x -
(D) Obvody obrazcl 5x 4x 2 X
(E) Obsahy obrazct - 10 x 1x
(F) Rysovani 3x 8 x -
(G) Ctvercova sit (,HM*) 11 x - -
(H) Drivka (,,HM“) 9 x 2 X -
(I) Geodeska (,,HM") 11x - -
(J) Pocitani se zavorkami 10 x 1x -
(K) Sipkovy zépis (,HM*) 9 x 2 x -
(L) Sipky -> &isla (,HM*) 7 x 4 x -
(M) Cisla -> Sipky (,HM“) 8 x 2 x 1x

Tabulka 11 — Dotaznikové Setfeni — sebehodnoceni

Sebehodnoceni zak

12

10

A B C D E F G H | J K L M

HANO mPOMOC NE

[¢¢]

)]

SN

N

Graf 10 — Dotaznikové Setfeni — sebehodnoceni
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Vysledky sebehodnoceni Zak( odpovidaji vysledkim, které mi vysly pfi
vyhodnocovani pracovnich listd a kontrole chybovosti, takze se vétSina zakd hodnotila
objektivné. Tam, kde se u nékterych ukolt objevilo hodnoceni ®, odpovidalo toto
hodnoceni tomu, Ze Zdk tento ukol opravdu vypracoval nespravné, vétSinou kvdli

neporozumeni principu.

V ukolech zadanych klasicky byl nejvétsi problém s vypocty obvod(l a obsahu,
¢ehoz si jsou zaci védomi (10 zakd shodné vyhodnotilo obtize pfi feSeni obsahu obrazct) a
vyplyva toiz dlouhodobéjsiho pozorovani problému pfivyuce. (tab. 11) Nejprve déld potize
porozuméni tomu, co je obvod a co obsah a z toho vyplyvajici pouziti vhodného vzorce.
Konstrukce a presnost rysovani je oblast, ktera by samostatné stala za prtzkum. | pres
opakovani a procvi¢ovani ma vétsina zakl problém s manipulaci s rysovacimi pom(ckami a
s postupem pfi rysovani zadaného obrazce. Naopak nejvice si Zaci byli jisti pfi praci se

zavorkami, nebot 10 Zakd ohodnotilo svou praci se zavorkami jako bezchybnou (tab. 11)

V Ulohach zadanych s vyuZitim metody podle profesora Hejného Zaci pfilis
problémy neméli. JelikoZ je vétSina téchto prvkl pro né nazornéjsi nez v klasické metodice,
bylo pro né plnéni ukoll spise formou hry. Vsech jedenact zakl kladné vyhodnotilo praci
se Ctvercovou siti, kde opravdu bylo vypracovani v poloviné pripadt bezchybné. Vsichni zaci
také kladné vyhodnotili praci s geodeskou, kde znazornovali Utvary a obrazce podle zadani.
Devét zaka vyhodnotilo svoji praci jako uspésnou také v prikladech se Sipkovym zapisem.

(tab. 11) (ptiloha 13, ptiloha 14)

2) vyhodnoceni otevienych otazek
Bavi té matematika? A proc?

Dva Zaci odpovédéli, Ze je matematika nebavi. Divodem je u jednoho zdjem
o0 jiné predméty, druhy Zak si uvédomuje, Ze mu matematika nejde, coz ho také demotivuje.
Devét zakll matematika bavi, protoze maji radi pocitani a chtéji se ucit nové véci.
Co pro tebe bylo tplné nové?

Sedm Zakd vyhodnotilo jako néco uplné nového praci s drivky, kterou jsme
vyuzili jako zndzorfiovaci metodu pfi praci s geometrickymi tvary. Jeden Zak odpovédél, ze
pro néj bylo nové prepisovani priklad( ze Sipkového do Ciselného zadani a naopak. Jeden

60



3 PRACE SE ZAKY 5. ROCNiKU

zak vyhodnotil jako novou latku nasobeni dvojcifernym cinitelem, které Zaci probiraji
v klasické matematice ve 4. ro¢niku. Dva Zaci napsali, Ze z vyuZitych prvk( pro né nebyl
zadny nezndmy. Jsou to dvé zdkyné, které navstévuji odpoledni krouzek matematiky a

logiky, kde vedouci pani ucitelka s prvky této metody také pracuje a vyuZziva je jako hru.
Co té nejvic bavilo?

Dva Zaky nejvic bavilo indické ndsobeni, jednoho Zaka prace se zdvorkami a
Sipkovym zapisem. Dva zaky nejvic bavilo rysovani, dva zaky prace s geodeskou. Jeden zak
napsal, Ze ho bavily Uplné vSechny aktivity, které probéhly a tfi zaci napsali, Ze je bavi

jakékoli pocitani. (priloha 13, pfiloha 14)

3.6 VYUZITI DALSICH PRVKU V PRUBEHU 5. ROCNIKU

V rdmci praktické ¢asti bylo vyuZito pouze nékolika vybranych prvkd, které byly
ve tfidé zavedeny. V prabéhu 5. ro¢niku Ize ale pfi procvi¢ovani a upeviiovani uciva vyuzit
mnoha dalSich prvkd, aniz by bylo nutné zavddét celd prostfedi. Postup prace pfi
jednotlivych metodach je vétSinou intuitivni, takZze Zaci 5. rocniku jsou schopni vyuzit
predem znamé zakonitosti a pracovat s danym prvkem izolované. Samoziejmé je potieba
myslet na to, Ze Zaci neznaji vSechny souvislosti jednotlivych prostredi, ale na druhou stranu
jsou schopni pocitat v jiném cCiselném oboru nezZ tfeba zaci v 1. ro¢niku. Tomu je nutné
ulohy pfrizpUsobit, coz neni velky problém. Pokud nema ucitel k dispozici pfimo ucebnice,
Ize Cerpat z internetovych zdroju, kde je mozné najit zasobarnu raznych typQ a obtiZznosti
danych uloh. Vyhodou je zaloZzeni metody podle profesora Hejného na principu hravosti,
takze Zaci pojmou procvi¢ovani jako hru ¢i Ize usporadat jako soutéz, aniz by Slo pouze o
mechanické pocitani. Nasleduje vycet a strucny popis dalSich prvk(, kterych lze vyuZit a

moznych aktivit na nich zaloZenych.

e Krokovani

Caste¢né jsme ho vyuzili k praktickému predvedeni Sipkového zapisu. Diky
krokovani si Zaci uvédomi pohyb po ¢iselné ose a v5. roéniku to lze uzit

ke zndzornéni prechodu do zapornych Cisel.
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e Autobus

Lze vyuZit jako praci se statistickymi Udaji a orientaci v tabulce se zaznamy. Také

mUlZeme pracovat s ,velkym autobusem® a procvi¢ovat pamétné pocitani treba do 100.

e Déda Leson

Zaci jiz v 5. roéniku poznavaji zaklady rovnic, k ¢emu? se dd prace se zvitatky
dédy Lesoné vyuzit. Obrazek daného zvirete zastupuje symbol ¢isla a ma urcitou hodnotu.
Také Ize vyuzit k pochopeni principu pfevodu jednotek — mald zvifatka maji mensi hodnotu

a je jich potreba vic k vyrovnani sil s velkym zvifetem.
e Rodokmen
Pfi praci s rodokmenem si zaci uvédomi vztahy a vazby mezi jednotlivymi ¢leny
rodiny, ¢imz vytvari diagram.
e Biland

Toto prostfedi bych vyuzila spiSe jako moznou hru, kdy si Zaci uvédomi, ze
existuji i jiné nez desitkové soustavy. Bilandy predstavuji ménu, kterou lze platit a maji

rGznou hodnotu stejné jako bézné penize zaloZzenou na dvojkové soustavé.

e \/ystavisté
PFi praci s vystavistém nejde o pocitani, ale spiSe o tvorbu strategie, kdy kazdy

zak ma moznost najist si svou vlastni cestu po Ciselné radé, ¢imz vytvari rizné geometrické

utvary.

e Linky — cyklotrasy

V béznych ucebnicich maji zaci tabulku s jizdnim fadem a uci se v ni zorientovat,
pocditaji délku cesty mezi danymi zastavkami, cozZ se vSechno da v tomto prostredi aplikovat
také. Navic je k linkdm pomocny obrdzek nebo mapa, na které jsou jednotlivé zastavky
vyznacdeny, takZze mohou Zaci vyhledavat i moznosti, jak se dostat z jednoho do druhého

mésta rliznymi cestami.
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e Parkety

Vramci geometrie lze parkety vyuZit pfi praci s obsahy obrazcl nebo
ve Ctvercové siti. Pro 5. rocnik bych uZ také zavedla Ciselné Udaje, které v jistém sméru
urcuji zpUsob, jak jsou parkety poskladany dohromady, napfiklad aby byla Cisla sefazena

podle velikosti.

e Geodeska

V prabéhu praktickych hodin jsme geoboard vyuZili pouze z jedné strany, kde je
vyznacdena Ctvercova mfiz. Z druhé strany je ale také vyuzitelny k prdci s kruznici a kruhem,

naptiklad vysvétleni poloméru a priméru.

e Krychlové stavby

Pti posunu v geometrii od rovinnych k prostorovym utvarim maji zaci ¢asto
problémy s nacrtky v ucebnici. Proto Ize krychlové stavby vyuzit k tomu, Ze manipulaci
s kostkami si Zaci prostor Iépe uvédomi, mohou si krychli osahat a prohlédnout ze vSech
uhlb. Také zapis krychlovych staveb lze vyuzit napfiklad k projektu, kdy si zZak navrhne
vlastni diim, udéla plan a druhy Zak ho podle zapisu zkusi postavit, ¢imzZ si jeden ovéfi

prehlednost zapisu a druhy schopnost stavét podle instrukci.

e Hadi

Moznost procvi¢eni vSech typl matematickych operaci, kdy priklady jsou
za sebe poskladany tak, aby navazovaly. Pfi numerické chybé mZe v poloviné hada zak
zjistit, Ze se dopracoval k ,divnému” vysledku, coz ho vede k tomu, aby sdm ovéroval své

predchozi plnéni dkolu a nasel svou chybu.

e Sipkovy diagram

Uloha je vlastné sloZit&jsi verzi hada. P¥iklady na sebe navazuji ne v fadé, ale
v trojuhelniku nebo ¢tverci, Sipky znazornuji smér operace a nad nimi je napsany operator
i s ¢iselnou hodnotou. Cilem je najit vhodné ¢islo, od néjz vSechny operace zacinaji tak, aby
cely retézec pocetné vychazel. Opét Ize tyto Ulohy prizplsobit ucivu, které potrebujeme

procvicit a Zaci se vyhnou tolik neoblibenym sloupeckim.
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e Pavuciny

Dalsi moznost, jak procvi¢it pamétné, ale i slozitéjsi pocitani hravou formou.
Pavuciny obsahuiji Cisla a rizné barevné Sipky a cilem Zaka je vyvodit hodnotu a operaci,
ktera patti dané Sipce. Nejbéznéjsim feSenim je metoda pokus — omyl, kdy Zak tipne

hodnotu prvni Sipky, tomu pfizpUsobi ostatni a dopocitd, jestli celd pavucina vychazi.

e Sousedé

Jedna se o sloZitéjsi praci s Ciselnymi hodnotami. Pro Zaky 5. ro¢niku bych
vyuzila zpocatku strukturu pro nizsi ro¢niky kvali pochopeni principu. Tato aktivita rozviji
praci metodou pokus — omyl, protoZze Zak je nucen néjakymi hodnotami zacit a potom
v rdmci zachovani uré¢enych pravidel a podminek doplnit hodnoty do dalSich oken, pfipadné
plvodni upravit a prepocitat. Sousedé sestavaji z nékolika na sobé zavislych pfikladl, nelze

jednotlivé izolovat.

e Barevné trojice

Kromé rozkladu cisel na tfi sCitance je zde jeSté pozadavek na wvyuZiti
trojbarevné kombinace. Zak musi pracovat systematicky, aby vyuZil véechna nabidnuta ¢&isla

ve vSech barvach a nic mu po vyreseni Ulohy nezbylo.

e Hazeni kostkou

Hazeni kostkou znaji Zaci z mnoha deskovych her, které lIze k praci s kostkami
vyuzit a v prabéhu napfiklad zapisovat pocet vyskytd danych hodnot na kostce a podobné.

Tak se Zaci setkdvaji s pravdépodobnosti.

e Slovni ulohy

Zadani slovnich uloh je viceméné totozné s klasickymi tlohami. Rozdil je v tom,
Ze zatimco u klasickych slovnich uloh je prfesné dana podoba zapisu, vypoctu a odpovédi,
zde si zaci mohou zvolit k fesSeni uUlohy libovolny prvek nebo prostfedi a neni po nich
vyzadovdn zapis a presny postup vypoctu. Vétsina uloh je také stavéna tak, Zze ma rlzné
moznosti feSeni nebo dokonce vice moznych vysledk(. Kontrola reseni pak probiha diskuzi
mezi zaky, kde se kazdy udi individudlné obhdjit svlj postup a vyuzit presvédcivé

argumenty, proc je jeho reSeni spravné a vhodné zvolené.
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e Souctové trojuhelniky

Jednoduchy princip, ktery lze pfizplsobit 5. ro¢niku Upravou ciselného oboru
hodnot, se kterym bude Zdk pracovat. Pozdéji Ize pridavat také podminky, napfiklad

vyznaceni dvou poli odliSnou barvou, ptiéemz jejich soucet musi byt roven néjaké hodnoté.

e Algebrogramy

Zaci pracuji sobrazky misto &isel, k hodnotdm se dopracuji postupnym
zkousenim a dosazovanim Cisel za jednotlivé obrazky. Opét Ize touto metodou procvi¢ovat

pamétné pocitani a nahradit jim pocitani ve sloupcich.
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Pro mé jako pedagoga byla pfiprava na vyucovaci bloky velmi naro¢na. Nejprve
jsem si musela dany prvek radné nastudovat, u nékterych byl problém omezeného casu
na vysvétleni, protoze pfi vyuce metodou podle profesora Hejného na sebe nékteré prvky
navazuji nebo jsou zavddény v ramci prostfedi, na coz jsme my pti vyucovacich blocich
neméli ¢as. Bylo tedy nutné sezndmit se s kazdym prvkem hodné dopodrobna, abych pfi
prvnim predloZeni daného postupu Zakim nevynechala nic podstatného a dokazala
pozadovany prvek izolovat ze souvislosti v metodé podle profesora Hejného.

Tomu jsem také prizptsobila vybér zavadénych prvk(. Zaci v patém roéniku
vyuzivaji predchozi znalosti danych postupld. Potom jsem vyhodnotila své znalosti
z absolvovanych Skoleni, které prvky z ,,Hejného metody” znam tak dobfe, Ze si troufnu je
vykladat Zaklm jako novou latku. Na zakladé vyhodnoceni prace Zak( a dotazniku se
ukazalo, Ze v klasické matematice Ize s nejvétsim Uspéchem vyuZit prdci se Ctvercovou siti,

geodeskou a priklady se Sipkovym zdpisem. Myslim, Ze volba prvka byla tedy vhodna.

Z4ci mé velmi pfijemné piekvapili v tom, jak se dokazali oprostit od zavedenych
mechanizmu a predlozené prvky intuitivné pftijali jako hru. Béhem hodin bylo vidét, Ze prace
zaky bavi, ve tfidé panovala zdrava soutézivost, ale pfi potizich se objevila i spoluprace a

vypomoc formou dovysvétleni mezi jednotlivymi zaky, aniz bych je k tomu vybizela.

Celkové mohu metodu podle profesora Hejného vyhodnotit jako zajimavou,
zabavnou a v mnohém pfinosnou, a to jak pro zaky, tak pro mé jako pedagoga. V tomto
konkrétnim kolektivu nebyl problém se skupinovou praci, jedna se o malotfidni kolektiv a
zaci jsou zvykli spolupracovat, frontalni vyuka je zde velmi minimalizovana ve vsech
predmétech. Vzhledem ke komplexnosti a odlisSnosti metody oproti klasické si ale myslim,
Zze neni pfrilis vhodna pro zacinajiciho ucitele na prvnim stupni, ktery vétSinou kromé
matematiky uci také ostatni predméty, kde se musi zorientovat v ucivu a dalSich
metodikdch a nemél by tolik prostoru vénovat se zpocatku narocné pfripravé hodin

matematiky, ktera je v rozvrhu za¢lenéna kazdy den.

Vzhledem k moji teprve tfileté praxi v oboru si zatim na komplexni vyuku

pomoci metody podle profesora Hejného netroufam, ovsem jak jsem si nyni ovéfila, jsem
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schopna vyuzivat pfipadné uzite¢né prvky, které mohou Zakim pomoci s procvicenim nebo
lepsim pochopenim. Mym cilem do budoucna je hlubsi sezndmeni s metodou a v pfipadé
souhlasu vedeni zacit ,,Hejného matematiku” vyuzivat pfi vyuce naplno se vsemi jejimi

moznostmi.
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RESUME

Prace se zabyva mozZnosti propojeni dvou vyucovacich metod v matematice,
klasické a metody podle profesora Hejného. Cilem je zavést vybrané prvky z ,Hejného

metody“ pti procviCovani se Zaky 5. ro¢niku, ktefi jsou vzdélavani klasickou metodikou.

Prace obsahuje dvé hlavni ¢asti. V prvni teoretické jsou popsany zakladni
principy metody podle profesora Hejného a vyjadreni tfi dotdzanych k této problematice.
Druha praktickd ¢ast obsahuje popis prace se zaky, tedy pfipravy na vyuku, popis realizace
a reflexi oducenych hodin. V dalsi ¢asti je zpracovano dotaznikové Setfeni mezi zaky a na

zavér vycet dalSich vyuZitelnych prvkd.

Vysledkem prace je urcity ptinos prvk( pro zaky. Na zakladé vyhodnoceni prace
zakU a dotazniku se ukazalo, Ze v klasické matematice lze s nejvétsim Uspéchem vyuzit praci

se Ctvercovou siti, geodeskou a priklady se Sipkovym zapisem.

The thesis deals with the possibility of connecting two teaching methods in
maths classes: the classical one and the method by Professor Hejny. The main purpose is
to implement some chosen elements from Professor Hejny's method into teaching the fifth

year pupils of a primary school, who are currently educated by classical mathematics.

The thesis is structured in three main parts. In the first theoretical part some
basic principles of the method by Professor Hejny are described and three interviewed
people's opinion on this method are presented. The second practical part contains a
description of teaching these classes; namely the lesson plans, the description of the taught
lessons and feedback on them. In the final part the pupils' questionnaires are analysed and

also the list of some useful elements are presented there.

The result of this thesis is to discover benefit or otherwise of some Professor
Hejny's method's elements to pupils. On the basis of the evaluation of the students' work
and questionnaires' analyses it showed that in classical mathematics lessons the most
beneficial could be the following elements: the squared net, geoboard and the examples

with using arrows.
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Pracovni lizt — nasobilka
S, rocnik
Fméno: Datum:
1) Pizemné nasobeni:
95782 67358 651 367
2) Indické nizobeni:
5| 8 AEIE s |9
/|4 /13 A4
| /| 3 9 % e
3) Nazobilkove ctverce:
y® [HH] BHHe [HHs
s L = - oo e = el
6o Ll L L L | .
7 20 X L — 9 — 9
s [ H (s H_He| 123,

Pfiloha 1 — Pisemné nasobeni (Cisty PL)
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Pracovni list — nasobilka

r 5..rotnik ‘
Jméno: v Datum: 7 5 20 i 4

1) Pisemné ndsobeni:

95782 67358 651 367
T .9 .63 .28
707 ., 608777 75 53 293
4\(7,-5? 73 702 76
2) Indické nasobeni:
5|8 712 1|1 59 |4
AL A VAVAE VAZAE
7;24 3 6j780q 9 \ 30€Cf24
AE1&] . 2161717191 Fla&| 4|t
3) Nisobilkové &tverce:
‘73§Nl G H28 H 7 3 HIGH 8 4 HigH o
28 I i 1 I | i
5. 20 “7| |76 720 ¢ |24 56
S 20 L I I I I I
® 199l LeHsned o Lo zens

v

Ptiloha 2 — Pisemné nasobeni (vyplnény PL 1)
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Pracovni list — ndasobilka

¢nik
Jméno: Datum: 7 .7

1) Pisemné nasobeni:

95782 67358 651 367
] 7 . 9 .63 . 28
620424/ C6QLIZ 7 5% 29%¢
'~r ” i B Z %4

#1077 70720

2) Indické nasobeni:

5 8 7 | 2 1} 519 [/’L

APAE ZAAE A%

7@Z43 6/7%£O%9 3074246’
7l 2le)l o lzd 1] 1] ¢ ol ol e s

3) Nasobilkové ¢tverce:

SRR | GHEE | G
28 I I o . I T
s 77 24 78 oA I B (ff
’ 0 1 I i I I
7w’ [CHHe] o [sHeHe]  [He=Hc
i ke

Ptiloha 3 — Pisemné nasobeni (vyplnény PL 2)
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IV

tPracovni list — geometrie
5. rocnik
Jmeéno: Datum:

Obdélnik ABCD ma rozmeéry 6 cm a 40 mm.
Udélej nacrtek, obrazec narysuj a spocitej jeho obvod a obsah.

Pfriloha 4 — Geometrie (Cisty PL)
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7

Pracovni list — nasobilka

5. rocnik
J wr

Obdélnik ABCD ma rozméry 6 cm a 40 ni'i;li
Udélej nacrtek, obrazec narysuj a spocitej jeho obvod a obsah.

Lm””“e Froom.

. . T

20m,
/M0
hom, D
Finmn
b |
0°=2.(a4b )
Cim S=0ab we
A
na ’/ S . ) :t’?fﬁt":‘:'-‘,- RORAE Py &

Pfiloha 5 — Geometrie (vyplnény PL 1)
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Pracovni list — nasobilka
5. ro¢énik

Jméno- Datum: 21 3.

Obdélnik ABCD m4 rozméry 6 cm a 40 mm.
Udélej nacrtek, obrazec narysuj a spocitej jeho obvod a obsah.

™
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Ptiloha 6 — Geometrie (vyplnény PL 2)
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Pfiloha 7 — Ctvercova sit (vyplnény PL 1)
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PFiloha 8 — Ctvercova sit (vyplnény PL 2)
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IX

Pracovni list — zavorky

5. roénik
Jméno: Datum:
1) Vypocitej:
300-130+30= (580 +40)-(320-40)=
250-(130-30) = 140 +30-(20 +30) =
740-320+40= 250-120-30=
430 -(120+40)+ 60 = 110 +(360-120)+30=
300-(150+30)= T40-(320+40) =

2) Vypocitej, pouzij zipkovy zapis:
—_—— =
P—=—=—|0—slal= |
—=—=|0l=s—=H0l—-= |

= —|Ole—a—llOi= |
=S = |

3) Prepiz pomoci zipek a vypocitej:
i+4-2=
5-(1+2)=

6-1-Q2+2)= |

4) Prepi: priklad ¢izelné a vypocitej:
—_———— e —— = |

| L1 3 Bl =
| U] === U] = |

U e |U = = |

Ptiloha 9 — Prace se zavorkami (Cisty PL)
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Pracovni list — zavorky

5. ro¢nik

Jméno::- Datum: __ (.5

1) Vypocitej: -

300—150 +30 = 14a (580 T 40)— (320 40)= 30
250 — (1302 30) = 150 140+ 30 — (20 1550y = 100 )%
740 — 320 +40 =40 250 —-130 — 30 =97

480 — (120 1+ 40) + 60 = 320 / 110 + (360 “ 120) +30=_ag9
300 — (150 +30) = 120 740 — (320+40)— 30\
2) Vypoditej, pouzij Sipkovy zapis:

e e e I E L E R Y

O[O = L3233 X

[ —|Ol>—|—0l>—] =0 |X

|| 1 e e (B SRS

|- |l |Olo—o—ofe——|O]= 223 |

3) PiepiS pomoci Sipek a vypocitej:

3+4-2= 5 33 2le2é[33l=1>5 > » 3| X

5-(142)= ¢ 53 33 3| 8[30¢ gl=|> |

6—1-(2+2)= 1 35392 31¢/8] 2ol =[5

4) Prepis priklad ciselné a vypocitej:

|| = 53353 |1 ey :215,:‘ '

| —{0]s=oo-]0]) = | 334339 X _g=(4T9)2¢
e e T (U B PN ) G B2 K Y I

Pfiloha 10 — Prace se zavorkami (vyplnény PL 1)



PRiLOHY

Pracovni list — zavorky

5. ro¢nik
Jméno:_— Datum: 6.9

1) Vypocitej:
. 750 ) 620 280 ,
300 — 150 +30 = 740 (58%+ 40) — (320 — 40) = 340
00 ¢ 0
250—(1304— 30) = 150 140 +30 — (20 + 50) = 700
Y20 20 '
740 — 320 + 40 = 440 250-130-30= 40
320 160 350 2% —
480 — (1207+ 40) + 60 = 340 110 + (360350120) +30=_J90
0
300 — (150 + 30) =120 740 — (320 + 40) = 390
= 5 :
2) Vypoditej, pouzij Sipkovy zapis:
||| =| 99D |
|[>——>——|0l>—| -0 =22 |
repeet| Qe | Olpes| =999 |
|——>——>|-——>-—>-——>——>}L§}—>—>—>]—-—>—>|L§| =2 |
|—>—> > [e——|O > —o—o|e——|U]| = | 722 [

3) PrepiS pomoci Sipek a vypoCitej:

' £
3 1’4—2= 5 29 ID>> H|FE }2.—)—7—7—3/7‘
3 7
5-(1+2):7 2 555250 2[5515] 5|
Y , ]
6-1-(2+2)=_1 292927 N [ 225
A e o {

4) Prepis priklad Ciselné a vypocitej:

s e - N N o X
|—>—— ——| U] === |0 = | 22 | :]»(342) -¥i
| Sl | Ol = | 292 | 3-(3%2) 412 3

Pfiloha 11 — Prace se zavorkami (vyplnény PL 2)
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PRiLOHY

!hlmno:

DOTAZNIK SEBEHODNOCENI

Pomoci KNERG vyznat v tabuloe, krerd smaglik edposidd tvol pobcs s dangn sésatem.

V' §znam symbold
zviadim bes peoblémi
@ potlcbagi pomoec

nepde mi to

TEMA @ @ ®
Nazobilkove ctverce
Indicke nazobeni

| Obvody obrazeu
| Obsahy obrazcu
Ryzovani
Etvercova' sif

Drivika

Pocitani za zavorkam:
Sipkovy zapis
Sipky -> ¢izla
Cisla -> sipky

Bavi @ satematika® A prod?

Co pro sebe bylo aplué nove?

Co 1 meyvic bavilo?

Pfiloha 12 — Dotaznik sebehodnoceni (Cisty)
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PRiLOHY

DOTAZNIK SEBEHODNOCEN{
Pomoci kfizks vyznaé v tabulce, ktery smajlik odpovida tvoji praci s danym tématem.
Vyznam symbolil:
zvladam bez problémt
potfebuji pomoc

nejde mi to

TEMA

©
@

Pisemné nasobeni
Nasobilkové Ctverce
Indické nasobeni
Obvody obrazci
Obsahy obrazcti
Rysovani
Ctvercova sit’
Drivka

Geodeska

Pocitani se zdvorkami
Sipkovy zapis
Sipky -> &isla
Cisla -> §ipky

X)\@

p{lad ol

DA PP X

Bavi t& matematika? A prog?

forr Lo,

Co pro tebe bylo uplné nové?

Co t& nejvic bavilo? |

/n/ﬂﬂf«ﬂ%/m, ddé’,&ﬂ((/) !

@&

Pfiloha 13 — Dotaznik sebehodnoceni (vyplnény 1)
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PRiLOHY

DOTAZNIK SEBEHODNOCENI
Pomoci k¥izk( vyznac v tabulce, ktery smajlik odpovida tvoji praci s danym tématem.
Vyznam symboli:
zvladim bez problémi
potiebuji pomoc

nejde mi to

Pisemné nasobeni X
Nasobilkové &tverce X
Indické nasobeni K
Obvody obrazcii X
Obsahy obrazcii )
Rysovani )*«'f\
Ctvercové sif’ A
Diivka Y
Geodeska X
Potitani se zdvorkami b
Sipkovy zapis %
Sipky -> &isla X
Cisla -> Sipky X

Bavi t€ matematika? A proc¢?

{ < . f
7
MY 1o = s /

A 14 78/ sl 1, A\ 2 ft ; ,: i)
fl VLY :fl”i)}w :h.qr /hf’ﬂﬁﬁ/ tﬁﬁ/'ﬁ/«»@"‘”i’) 'l“’”‘., ['ud /_‘i Ve WY mearno(s
4 7 |

.‘Jf:’// \j L\u.

Co pro tebe bylo tiplné nové?

,

n
,l/a/“ Thay, Wver g

Co t& nejvic bavilo?

[W,.,T; ) gy e N)@/j s;rﬂ*ﬂj’.d b akfi‘\fﬂw)

&

Pfiloha 14 — Dotaznik sebehodnoceni (vyplnény 2)
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