Matematika podle profesora Hejné¢ho

Katerina Novotna

V nasi $kole ZS Kunratice ué¢ime matematiku na prvnim stupni podle uéebnic nakladatelstvi Fraus.
Autorem této koncepce je pan profesor Milan Hejny, ktery fika, ze jiz jeho tatinek se tomuto zptisobu
vyuky matematiky vénoval a on na to jen navazal a ze takto se svymi zaky napfi¢ vSemi ro¢niky pracoval
jiz od sedmdesatych let. Nejde tedy o nahly ¢i nahodily napad, ale o dopiedu promysleny a mnoha
experimenty s mnoha zaky podlozeny plan vyuky matematiky reprezentovany fadou ucebnic Fraus
prozatim pro 1. az 5. ro¢nik.

Tato koncepce radikalné meni predstavu mnohych z nas, ze matematiku se musime ucit predevsim
zpaméti — nasobilku, vzorecky pro vypocet obsahtll, obvodl, objemt 1 zpisob, jak vypocitat rovnice s
neznamou... Nikdo po nas vlastné nikdy nechtél, abychom matematice porozuméli, a mozna nas ani

nenapadlo, ze bychom mohli, mozna nam pfipadalo, Ze to ani nejde...

Tato koncepce respektuje uznavanou teorii poznavaciho procesu — teorii generického modelu. Dle ni
je na pocatku poznavani néco, co nevime, ¢emu nerozumime, ale védét to a porozumét tomu chceme
(mame pro proces poznavani motivaci). Naslednym vlastnim zkoumanim a experimentovanim ziskavame
nejprve prvotni zkusenosti (tzv. izolované modely) a postupné dojde ke klicovému okamziku celého
procesu — objevime urcity model (genericky model), ktery plati pro vSechny pfedeslé situace, kterymi
jsme se zabyvali — objevime nastroj, ktery ndm pomtiZe vyfesit 1 vSechny nasledujici podobné ulohy. A
diky tomu, Ze jsme si sami prosli cestu od jednotlivych zkusenosti az k tomuto ,,objevu* je poznani pro
nas trvalé — nikdo nds nemusi nutit ucit se ho zpaméti. DokdZzeme dokonce popsat jednotlivé faze nasi
cesty poznavani tohoto jevu od zacatku az do konce — ¢im jsme zacali, co se ndm nedafilo, co jsme tedy
zkusili jinak, na co jsme poté piisli, kam nas to posunulo, co jsme zjistili, Ze plati, co naopak neplati...
Vsechny takto ziskané poznatky buduji v nasi hlavé schémata, kterd se dalSim ziskavanim zkuSenosti
piirozené dotvaieji, obohacuji o nové poznatky a propojuji se navzajem, aniz bychom si museli stokrat
zpaméti opakovat, Ze to tak je. To, co si zaZijeme, co sami musime zkoumat, poznavat, trapit se s tim,
abychom tomu pfisli na kloub, uZ nam nikdo nemusi vysvétlovat a ucit nas to. Do nasi paméti se to ulozi
postupné a ptirozené, my se k tomu muzeme kdykoli vratit a napojit na to zkuSenosti nové. Koncepce
matematiky pana profesora Hejného je zaloZena predevSim na ¢innostnim ucenti, které respektuje
pfirozeny proces poznavani.

Matematické ucebnice Fraus nabizeji hlavné uceni zazitkové, uceni prostiednictvim vlastni zkuSenosti,
pomoci pohybu a vlastni manipulace s riznymi pomuckami. (Dé&ti naptiklad pomoci metody pokus—omyl
postupné zjistuji, jak si feSeni daného typu uloh usnadnit, samy pfichazeji na rizné tesitelské strategie,

pak na prvni matematicka pravidla, a tim v§im si pevné buduji sva schémata.)



Druhou zasadou je, Ze ani jako ucitel, ani jako rodi¢ nemohu tento proces poznavani urychlit tim, ze ditéti
prozradim feSeni. Tim bych ho naopak o postupné sbirani zkuSenosti a budovani schématu okradl.
Kazdému z nas poznavani jedné véci mize trvat rizn¢ dlouho — to je prece také prirozené. Pokud tedy
néktery zak zaziva pii svém badani ,,krizi“ ¢i opakovany neuspéch, kdyz se mu prosté nedafi najit feSent,
mohu mu pomahat n€kolika zpiisoby. Pfedevsim chytrymi otdzkami — takovymi, které zaka donuti
zamyslet se (tieba nad Casti ulohy) tak, aby na feSeni opravdu piisel sim. Pro kazdého z nas je takova
»chytrd otazka“ samoziejmé jind, podle nasich aktudlnich zkuSenosti ¢i dovednosti.

Déle musim kazdého zoufajiciho zaka podpofit diverou v jeho schopnosti, dat mu najevo, ze vétim, ze to
zvladne, povzbuzovat ho na jeho badatelské cesté a na konci ho zahrnout zaslouzenym obdivem. Ale
nesmim ho nutit pfijmout miij pohled, feseni, zpisoby. Protoze je neobjevil sam, nebyly by soucésti jeho
schématu, jeho pfedstavy o daném problému. A navic bych ho vytrhla z jeho vlastni pfirozené cesty za
poznanim a postavila ho do cile, aniz by sam véd¢l, jak se tam ocitl.

Ucitel ma mnoho moznosti, kdy mize zdatnéj$im zaktm, kteti pravé postupuji po své cesté rychleji a
ktefti jiz ziskali do danych tloh vhled, pfipravit tlohy s vy$si naro¢nosti, které jim pooteviou cestu

K poznani dalsimu. A pro zaky, ktefi zrovna postupuji pomaleji, miZze naopak piichystat ulohy
jednodussi, aby je na jejich cesté podpofil.

Vsichni zaci museji mit stale k dispozici dostatek pomucek. Pfedevsim zpocatku, kdy fesi tlohy pouze
nebo pievdzné manipulaci, je to naprosto nezbytné. I pozdéji, kdyz uz ziskaji s feSenim tloh zkuSenosti a
objevi vlastni zplisoby, jak je fesit, by méli mit stale vSichni k pomtlickam ptistup. Ti, co postupuji
pomaleji nebo se pravé s n¢jakou tlohou trapi, mohou diky pomiickam na jeji feSeni pfijit. Ti, co
postupuji rychleji, mohou pomicky vyuzit pii setkani s naro¢nou nebo novou tlohou.

Diskuse mezi Zaky o nalezeném feSeni a pouZité strategii je také velmi cennou pomoci na cesté k poznani
daného problému. Béhem ni si Z&ci vzajemné ujasiiuji nazory a odhaluji vlastni chybné nebo neptesné
predstavy a jejich pticiny. KdyZ si Zaci mezi sebou pii spolecné diskusi sd€luji, na co pfisli, a pro né
srozumitelnym jazykem si tfeba 1 néco vzajemné¢ odhali (seznami ostatni se svym postupem feSeni, s tim,
¢eho si v§iml, co objevil), je to lepsi, nez kdyZ ptedstoupi ucitel a fekne: ,, Tak, déti, je to takhle...“ a

Z pozice autority jim dané pravidlo ¢i feSeni ,,naserviruje*.

Ucitel je pfi ,,frausovské* matematice pouze jakymsi pomocnikem, tim, kdo pfedstavuje tilohy, iniciuje,
nabizi, poklada otazky, organizuje, moderuje diskusi, sumarizuje ji, je mozna rddcem a pomocnikem pro
zaky slabsi, ale veskera aktivita je na zacich samotnych. Chybu ucitel nezdlraziiuje, ale nabidne takovou
ulohu, pfi jejimZ feSeni ji Zaci sami odhali a opravi. Chyba neni nic, za co bychom se méli stydét, je
vnimana jako to, co nam pomuze se posunout, jako krok kuptedu na cest¢ k feSeni — je nezbytnou
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soucasti fesitelského procesu.

Co jsou to matematicka prosti‘edi, ktera jsou naplni ucebnic Fraus?



Cela naplit matematiky pro 1. stupen je, feknéme, takovy diim a ten je prehledné rozdélen na mnoho
mistnosti — na matematicka prostiedi — aritmeticka ¢i geometricka. Kazdé ma sva specifika, sva pravidla.
Béhem hodin matematiky se s nimi déti postupné a pozvolna seznamuji a pfirozen¢, pomoci ¢innostniho
uceni (a ¢asto opravdu diky vlastnimu pohybu napt. krokovanim na ¢iselné ose) do nich pronikaji. Je tu
kupf. prostiedi Krokovani, Biland, Zvifatka dédy Lesoné, Pavuéiny a mnoha dalsi, ve kterych zaci jednak
pracuji na své dovednosti Cisla sCitat, od¢itat atd., jednak s sebou kazdé z té€chto prostiedi pfinasi moznost
setkat se s dal§imi matematickymi jevy, které Zaci budou muset fesit na druhém stupni ZS. Seznamuji se s
nimi ve zjednodusené a pro zaky prvniho stupné ptijatelné (¢asto pohadkové ¢i hravé) formé. Treba
prostiedi Krokovani je propedeutikou na praci s ¢iselnou osou, se zdpornymi €isly, s rovnicemi... Biland
je pohadkové seznamovani se s dvojkovou soustavou pomoci pohddkovych grosi riznych hodnot.
Kromé toho, ze kazdé z matematickych prostiedi rozviji intelekt kazdého Zaka a promyslené a ptirozené
prostiednictvim vlastnich zkusSenosti s feSenim uloh zaky seznamuje s jevy, kterym se pozd¢ji nebudou
muset ucit zpaméti, ale budou mit moznost jim porozumét, piinasi s sebou tato matematika obrovsky
prostor pro rozvoj mnoha dalSich dovednosti jako: hledat vice feSeni jedné Gllohy (rozvoj divergentniho
mysleni), hledat i rizné strategie (zpiisoby ¢i moznosti) feSeni vedouci k jednomu cili, diskutovat o téchto
feSenich se spoluzaky, argumentovat pro i proti, nachazet dikazy téchto argumentii, obhajovat vlastni
nazor, zaznamenavat si peclivé nalezené udaje a diky tomu v nich tieba objevovat pravidelnosti, které
nam mohou odhalit jista ,,vys§i“ matematicka pravidla.

Nasim cilem je, aby dit¢ danému matematickému problému opravdu rozumeélo, mélo do néj vhled,
dokazalo fesit 1 zapeklité ulohy a hledalo riizna feSeni. Tato cesta je pomald, protoze opravdu néco poznat
zabere Cas. Pfesto ja osobn¢ volim pro své zaky tuto cestu, protoze podle mého nazoru a ziskanych
zkuSenosti vede k mnohem bohat§imu a trvalejSimu cili.

Seznameni s matematickym prostiedim aneb Zviratka dédy Lesoné

Déti se s timto prostfedim seznamuji napiiklad pomoci manaska ,,kouzelného* dédecka a vypravovanim:
,»Bylo, nebylo, v jedné pohadkové zemi na kraji lesa bydli dédecek Leson a s nim v jeho chaloupce a na
jeho statku Zije i mnoho zvifatek. Déda Leson se o n¢ stard, krmi je... a kromé toho pro né€ pfipravuje
rizné hry a soutéZe, aby se nenudila. Zvifatka maji nejradéji ze vSeho hru na ptretahovanou. Ale zvifeci
druzstva museji byt stejné silnd, aby byla hra fér, aby méla ob€ moznost zvitézit. Takze tu mame nejprve
mysky. MySka samotna je nejslabsi ze vSech zvitatek, a kdyZ se chce hrat sama s nékym na ptetahovanou,
kdo jedin¢ mize byt jejim soupefem, co myslite? (Jeding jind myska.) Pak tu mame kocicku. Kocicka je
siln€j$i nez jedna myska. Jedna kocka je ale pravé tak silna, jako jsou silné dvé mysky dohromady.*

Vypravovani muzeme prokladat ilustracemi a prvnimi tlohami.

Poznamka: Vpravo je ikonicky zapis.

Zadani: Které druzstvo je silngjsi? Jak to vis? Muze kocicce pftijit nékdo na pomoc?



Pro nés dosp¢lé (at’ uz ucitele, ¢i rodice, ale jen pro nas) je nejdilezitéjsi veédét, ze v prostredi zvitatek, je
¢islo ve funkeci veli¢iny (nikoli poctu, jako je tomu v ostatnich prostiedich). Kazdé zviratko predstavuje
urcitou silu a déti se postupné sezndmi s dalSimi zvitatky — vzdy siln€j§imi, nez jsou ta predchozi. S tim,

jak pribyvaji zvitatka, ptibyvaji i moznosti, jak tllohy sestavit a udélat je zajimavéjSimi.

Postupné piibude i koza, kterda ma silu jako pet mysek a beran, ktery ma silu jako Sest mysi. Ve vyssich
ro¢nicich i dalsi zvitatka jako krava, kun, lev a slon.

Jednotlivé rozlozenti sil je pevné dané a déti s jeho piijetim vétSinou nemivaji problém. VSechny mysky
V bézném Zivot¢ a naSem sveEté nemaji stejnou silu, ale v pohadkovém svété u dédy Lesoné€ ano. Stejné

tak kazda kocka ma silu jako dvé mysi atd.

Déti mohou druzstva zvitatek porovnavat, dopliiovat slabsi druzstvo tak, aby se sily vyrovnaly,

rozdelovat skupinu zvitatek do dvou ¢i vice stejné silnych skupin atd. Rzné typy tloh jsou rizn¢ obtizné

a Kk jejich feSeni je tfeba uzit riznych strategii, které nechame déti postupné objevovat.

Zadani: Dopli =, <, >.

Zadani: Doplii jedno zvitatko k slabsimu druzstvu, aby byla druzstva stejné silna.

Zadani: Rozd¢l na tii stejné silna druzstva.

Naro¢nost tloh stoupé spolu s pfibyvajicim poctem jednotlivych zvifat (mam vice kocek a mysi) 1
S ptibyvajicim poctem druhi zvifat (mdm mysi, kocky, husy a psy).
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nezname jejich silu/hodnotu. Tuto situaci navozujeme povidanim o karnevalu ¢i masopustnim reji.

Zadani: O masopustu uspotadal déda Leson pro sva zvifatka maSkarni rej. Potom se opé&t pietahovala.
Néktera zvitatka mela masku. Zjisti, které zviratko se ukryva za maskou. Za stejnymi maskami jsou taz
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zviratka.

Bavime se s détmi o rliznych strategiich jejich feSeni, srovnadvame je a hleddme ty nejucinnéjsi. Rozhodné
jim nevnucujeme své strategie, miizeme pouze nabizet a hlavné pracovat s pomuickami — kartickami

s ikonami zvifatek.

Toto prostiedi rozviji konceptualni vnimani déti. Je propedeutikou pro poc€itani rovnic s pismeny,

S neznamou — s takovymi rovnicemi se déti setkavaji ve ctvrtém rocniku.



Autorka je ucitelka 1. stupné ZS v Praze-Kunraticich.

Foto: z archivu ZS Kunratice.

Autorka ¢lanku s profesorem Hejnym pii krokovéani.
Prezentace vyuky pro rodice.

Vyuka matematiky ve tiid¢.

Z:ak poéita na tabuli.

Samostatna prace.

Individuélni podpora ze strany ucitele.



