Odpovédi KMDM PedF UK na nékteré namitky, které se objevily v medidlnim prostoru v souvislosti
s tzv. Hejného metodou (resp. metodou vyuky matematiky zaloZzenou na budovani schémat)

PFiblizné od poloviny Unora letoSniho roku jsme svédky systematického Utoku na alternativni metody
vyuky matematiky, zvlasté pak na metodu zaloZenou na budovani schémat, znamou jako Hejného
metoda. Tento Utok zacal akci ,Nové metody ve vyuce matematiky?“, pofddanou Matematickym
ustavem AV CR, a pokracuje v roviné politické (jednani $kolského vyboru PS CR k vyuce matematiky,
kde dostali jednostranné prileZitost k vyjadfeni pouze odplrci Hejného metody, organizatori vyse
uvedené akce) a medialni (konfrontace i jednostranna vyjadreni v CT i velkych denicich). P¥i téchto
prilezitostech zaznéla fada tvrzeni, k nimz povazujeme za nutné se jako odborné pracovisté v didaktice
matematiky vyjadrit.

S nékterymi z téchto tvrzeni souhlasime. Ucitel by si sam mél vybrat metodu vyuky, kterd konvenuje
jeho osobnostnimu typu a presvédceni a kterd je vhodnd pro tu kterou pravé vyucovanou ttidu
s ohledem na predchozi zkusenosti Zak( s vyukou matematiky, na sloZeni tfidy apod. Ostatné to plati
zcela obecné, nejen pro Hejného metodu a nejen pro vyuku pravé matematiky. Pokud je ucitel nucen
ucit metodou, kterou dobfe neovlada a které nedlvéruje, nemze jeho vyuka prinaset dobré vysledky.
Dale souhlasime s tim, Ze je tfeba, aby byl proveden seridzni vyzkum ucinnosti riznych metod vyuky.
Uzavre se tak prostor pro apriorni soudy, které hodnoti metody povrchné bez znalosti jejich redlného
provedeni ve tfidach i vysledkd u Zakd. Je vsak treba vyresit problém, jak rlzné metody vyuky
identifikovat. Ucitel, ktery uci napfiklad podle u¢ebnic od M. Hejného a kol., jeSté nemusi ucit Hejného
metodou a také naopak — jsou ucitelé, ktefi uci tvofivé, objevitelsky i konstruktivisticky, ale neuci dle
Hejného metody. PfedevsSim je vSak nutno diskutovat o cilech vyuky matematiky a vyhodnoceni
efektivity vyukovych metod vztahovat k nim.

Je s podivem, Ze média poskytuji tolik prostoru vyrokdim, ¢asto spiSe na Urovni dojma, lidi, ktefi se
zastituji akademickou autoritou, ale v didaktice matematiky jsou laiky a jejich vyjadreni ukazuji, Ze
nemaji zkuSenosti ani s praci s détmi, ani se neseznamili s uéebnicemi a vyukou podle nich, kterou
kritizuji. K nékterym z téchto vyrok( se dale vyjadiime konkrétné.

1. ,Ucitel matematiky musi znat matematiku!“ ,Dovoli si snad nékdo tvrdit, Ze fidi¢ autobusu,
pilot letadla ,nemusi tak moc’ znat ovladani autobusu ¢i letadla? Urcité ne!”

Diskuse o tom, s jakou matematikou by se budouci ucitel 1. stupné zakladni Skoly a budouci ucitel 2. a
3. stupné mél na vysoké skole setkat, je jisté vhodna a potifebna. Obecné vyroky o tom, Ze ucitel
matematiky musi matematiku znat, Ize ovSem interpretovat zcela odliSnymi zplGsoby. Napf. znamena
to, Ze budouci ucitel 1. stupné musi znat algebraické struktury? Zjistéme tedy, jak ucitelé, ktefi kurzy
algebraickych struktur prosli, dokazi své znalosti promitat do prace s détmi na 1. stupni a jak jsou
pfipraveni na Uplné zacatky budovani predstav déti o Cislech a operacich. Nebo by budouci ucitel mél
dlkladné chapat elementarni matematiku (jak o tom mluvi ve svych ¢lancich napf. FrantiSek Kufina)?
Kritici Hejného metody tvrdi, Ze vyuku matematiky zlepsime nejvice zlepsenim odborné, tedy
matematické pripravy uditeld. Nijak ale nedokladaji, Ze by soucasni ucitelé nebyli odborné dobre
pripraveni nebo Ze by bylo efektivni odbornou pfipravu zvysit na Ukor ptipravy didaktické. Skutecné
nema byt rozdil v pfipravé budouciho matematika a budouciho ucitele matematiky?

Metafora o Fidi¢i autobusu dosti pokulhava. Ridi¢ musi znat vie, co souvisi s fizenim, véetné dopravnich
znacek a predpisl, musi védét, jak se chovat k cestujicim, co ma udélat v pfipadé néjakého problému,
jak reagovat v neobvyklych situacich, jak napf. pomoci v pfipadé néjakého ndhlého zdravotniho
problému cestujiciho apod.; nemusi vSak byt schopen autobusy konstruovat. Na druhé strané skvély
konstruktér rozhodné nemusi byt také skvély fidi¢ hromadné dopravy, on ani nemusi mit fidi¢sky
prikaz. Jde o odlisné profese s odlisSnymi cili a ackoli je efektivni, aby fidi¢ autobusu mél zakladni



znalosti o jeho konstrukci, je velmi odvdzné tvrdit, Ze pravé prohloubeni téchto znalosti vysoko nad
uroven, kterou v praxi pouzije, zvysi jeho produktivitu. Vratime-li se od metafory konstruktér/ridi¢ zpét
do kontextu matematik/ucitel matematiky, jisté bychom pfivitali, aby absolventi ucitelstvi pro 2. a 3.
stupent méli hlubsi znalosti v nékterém matematickém oboru a aby absolventi ucitelstvi pro 1. stupen
suverénné ovladali alesponi gymnazidlni matematiku. OvSem takova situace nenastava a ani v minulosti
nenastavala. Presto nasi ucitelé dokazali vychovat sebevédomé matematiky. Dobry ucitel hluboce
rozumi tomu, co uci, ale také rozumi zakiim a jejich potfebam.

2. ,déti pry maji diky Hejného metodé rady matematiku; ve skutecnosti snad maji rady hodiny
matematiky, nikoli matematiku, kterou nepoznaji.”

vev s

matematického obsahu, tak i samotného pfistupu k vyucovani. Nejde o jinou matematiku, ta je stejna
jako matematika, kterou se uci déti podle jinych ucebnic. Déti u¢ené Hejného metodou také normalné
plni vystupy SVP — nékteré Iépe, jiné hre, stejné jako déti vyucované jinym zplisobem. Stadi rozliSovat
mezi matematickym obsahem a formalni strankou matematiky (to, Ze dité v dobre definovaném
prostfedi scitd sily koCek a mysi, opravdu neznamend, Ze umi matematiku hdfe nez dité, které
v tradi¢nich Ulohach scitd zadana cisla v klasické algebraické notaci) a nahlédnout do ucebnic: Ize
opravdu tvrdit, Ze ulohy, které bychom my tesili linedrni rovnici s parametrem, nejsou matematikou?
To, Ze Z4ci nejdfive pracuji s mnoha rGznymi sémantickymi modely matematickych jev(, odpovida
zakonitostem pozndvaciho procesu v matematice.

Ucebnice Hejného metody détem poskytuji velké mnoZstvi reprezentaci (Ci izolovanych model, jak to
nazyvaji autofri ucebnic) pro vétsinu matematickych pojma. Tyto reprezentace jsou voleny tak, aby byly
pfistupné Zivotni zkuSenosti déti a déti tak v nich mohly zkoumat matematické zakonitosti, aniz si to
tfeba uvédomuji. Dostane-li dité ve 2. ro€niku ukol fesit rovnici s neznamou x, bude pravdépodobné
vydéseno, na druhou stranu zjistit, které zvife se skryvd za maskou pfi pretahované, je uloha
matematicky analogicka, ale pro dité pfirozené pfistupna.

Pro osvojeni si a porozuméni danému pojmu je pravé klicova prace s riznymi reprezentacemi a jejich
vzajemné propojovani. Pojmu rozumime, pokud jeho mentalni reprezentace jsou soucdsti vnitfni
propojené ,sité” reprezentaci. Kvalita tohoto porozuméni je zavisld na poctu a sile téchto propojeni.
Patfi sem reprezentace jak ve formé procesualni (jak se néco déla, algoritmy), verbalni (slovné
formulované), symbolické (napf. vzorec), tak samoziejmé reprezentace vizualni (rizné geometrické ci
modelové situace). Porozuméni neni tedy dichotomicky stav (mam/nemam), ale kontinualni proces
obohacovani vnitfni mentalni struktury (Cili budovani pfislusného schématu, jak to nazyvaji autofi).
Teorie poznavaciho procesu, o kterou se autofi ucebnic opiraji, a dlraz na praci srGznymi
reprezentacemi je plné v souladu s fadou mezinarodné uznavanych teorii (Dubinsky, McDonald, 2002;
Hiebert, Carpenter, 1992; Presmeg, 2006, Duval, 2006; Sfard, Linchevski, 1994). Principy teorie
pozndvani v matematice, na které jsou postaveny ucebnice Hejného matematiky, podrobné popsal
Kvasz (2016).

3. ,Jako matematik nechapu, pro¢ by jednicka neméla byt jednicka, ale mys a dvé jednicky
kocka.” (a rizné obmény)

Jednicka pfirozené z(istava i v Hejného metodé jednickou. V pripadé prostiedi Déda Leson jde o néco
jiného. Zarazeni tohoto prostfedi ma nékolik cild. Jednak poskytuje détem model nepoziéni ¢iselné
soustavy, ktera se pouzivala v Egypté po dobu zhruba dva tisice let. Vychazime-li z onto-genetické
paralely, kopiruje vyvoj poznavani zaka do velké miry vyvoj historicky — proto pro pochopeni Ciselné
soustavy, kterd je bezesporu jednim z velkych pojm{ matematiky, je prace s jinymi soustavami velmi
dllezita. Déti se (jiz ve druhé ttidé) setkavaji s prostfedim, které jim je blizké a kde symbol predstavuje



Cislo (podobné jako pfi praci s fimskymi Cislicemi). Ddle toto prostfedi v kombinaci s nékolika dalSimi
prostfedimi buduje u zZak({ porozuméni rovnicim, praci s neznamou, substituci, tranzitivité, reflexivité
a symetrii rovnosti; prace s riznymi reprezentacemi je pro zaka naprosto klicova, jak zdUraznuji ¢etné
mezindrodni vyzkumy (Presmeg, 2006). DllezZitost tohoto prostredi se tedy pIné ukaze az ve 4. rocniku,
kdy k tomuto propojeni reprezentaci dochazi. Déti se pfipravuji i na feSeni diofantickych rovnic i na
soustavy linedrnich rovnic. Podrobnéji jsme vyse uvedené rozepsali s odkazy na ucebnice v pfiloze
tohoto textu.

Predchozi vytky se daji shrnout do konstatovani, Ze vétsSina kritiky Hejného metody, kterd zaznéla na
akci (organizatory nazyvané ,konferenci“) Nové metody ve vyuce matematiky?, je zcela neodborna a
je pozoruhodné, kolik tato diskreditacni akce pfitdhla medidlni pozornosti a Ze jeji vystupy byly
prezentovany dokonce i v parlamentnim vyboru 14. 3. 2018. Jeji autofi, byt jsou vétSinou vyznamnymi
experty ve svych oborech (prof. Dlab je pfednim odbornikem na abstraktni algebru, doc. Bdlint je
odbornikem na kombinatorickou geometrii, doc. Be¢var je prednim historikem matematiky, Dr.
Rakosnik je odbornikem v oblasti funkcionalni analyzy a dr. Motl je odbornikem na teorii superstrun),
nejenze jsou v didaktice matematiky laiky, ale zfejmé se s predmétem své kritiky seznamili jen
povrchné. O Hejného metodé a jeji efektivité Ize a je tfeba vést seridzni diskusi; dojmy vydavané za
fakta vSak do ni nepatti.
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P¥iloha: llustrace propedeutiky rovnic v prostfedi Déda Leson

Prvni Ulohy v tomto prostredi slouzi hlavné k osvojeni si vztahu mezi jednotlivymi ikonami, které jsou
dany na zakladé domluvy. Napfiklad v tomto prostiedi plati, Ze pes je stejné silny jako husa s myskou
dohromady. Je zfejmé, Ze se zde pracuje jak s Cislem jako veli¢inou, tak s ¢islem jako poctem.

B3 Které zvitatko ma pfijit
* slabsimu druzstvu na pomoc?

M= AV
(viz dloha 2. rocnik, dil 1, str. 39, nakl. Fraus).

vvvvvv

které rozumi, mohou vyuZivat pokus-omyl, strategii substituce, kdy napfiklad vyméni dvé kocky za
jednoho psa, nebo za husu a mysku, nebo i za 4 mysky. V mnohych tfidach déti prevedou zviratka
rovnou na Cisla, coz neni zddouci do té doby, dokud nedojde k desémantizaci a formalizaci znamym
Ciselnym zapisem, coz pfichdzi postupné az ve 4. rocniku.

Dale se objevuji Ulohy napfiklad na rozdélovani zvifat do stejné silnych druzstev (napf. 2. rocnik, dil 1,
str.45)

Ed Rozdél zvitatka do ti stejné silnych druzstev.

Zde Zaci pracuji s myslenkou rozdéleni komplikovaného celku na tfi stejné Casti a objevuje se zde i
dllezitd myslenka tranzitivity relace rovnosti — kdyZz provérime, Ze prvni skupina je stejné silnd jako
druha skupina a druha jako treti, jiZ nemusime dokazovat rovnovahu sil mezi prvni a treti skupinou.

Jiz na konci druhé tfidy (2. rocnik 3. dil, str. 23) se déti setkavaji s novym typem uloh a to, Ze se néjaké
zvite schovavd za maskou, kterd vlastné reprezentuje nezndmou x. Déti tedy vlastné fesi rovnici
1+1+2=3+x.

E Druzstva jsou stejné silna.

x VIS = A

Ulohy typu (4. ro¢nik, s. 27) smétuji k feseni diofantickych rovnic.

il Froti sobs nastoupila dvé stejné silnd drustva. Modré drufstvo,
které tvofila jedna my% a nékolik psi, a zeleng, ve kterém byly
pouze husy. Kolik bylo kterych?

Na konci 3. rocniku FeSi Zaci soustavu dvou linearnich rovnic — skryta zvirata jsou reprezentovana
maskami dvou rlznych barev (na misto neznamych x a y):

[ 2 | Zjisti, kdo se skryva pod maskou pfi maskarnf pfetahované u dédy Lesoné.
I}_I Za stejnymi maskami jsou v kazdé Gloze taz zvifatka:

a)m=)\ M= €) GYo 6Yo = A=



Ve ¢tvrtém rocniku (4. rocnik, str. 20 a 21) pak jiz dochazi k pfepisu ikonickych zapist do klasického
zapisu rovnice s pomoci nezndmé, a zacinad se tak budovat propojeni téchto dvou reprezentaci
linearnich rovnic.

B Milan sestavil tFi rovnice. Prepil je pomoci zvitdtek a vyfes.

T+ 8 =4 T=0+3 +1=10

Na propojovani rlznych reprezentaci a prostredi pro reseni soustavy linearnich rovnic je kladen velky
dlraz. Dalsi prostredi pouZivana pro feseni soustav linearnich rovnic jsou vahy, tlohy o mysleném cisle
a Sipkové grafy. Kazdé prostiedi ma své vyhody a Uskali a umozZnuje détem uchopit tuto dileZitou ¢ast
matematiky rdznymi zputsoby.

Nada: M{j starii bratr mi ukazal, jak to pisi oni. Misto masky pi3i pismeno x.
Rikaji tomu neznama. Milan@iv zapis prvni a druhé rovnice mohu pfepsat:
®+1=5a6+5=1+®® Pomocix:x+1=5a6+5=1+2x.

Ciselné rovnice prepi§ pomoci zvifatek a vyies je.
|§|'Hx=4 3+2x=T11 12=3% x+8=3x

Prostfedi Hadi — s timto prostfedim se pracuje od 1. ro¢niku a ve 4. roéniku dochazi k jeho propojeni
s rovnicemi a tim i s dal$imi prostiedimi (4. roénik, str. 22). Ulohy z prostfedi zde nazvané Hadi jsou
béZné i v dalSich ucebnicich matematiky.

EN vyres: 3 +1 a 2 +5
—> =10 - =T
]

M Nada:I tohle jsou rovnice s x, o] +1
] kdyz hada pfepiu takhle: | _y 4 _}

Propojeni jednotlivych reprezentaci je zndzornéno i v uéebnici (4. roénik, str. 23)
Ciselna rovnice miiZe byt pfepsana do hada, do zviFatek i do Glohy o myleném &isle,
dokonce riiznymi zplsoby.

Myslim si cislo. Kdyz je vynasobim 2 a prictu 5,
dostanu 9. Které &islo si myslim?

I
e ™~

el Sl V= AAA

Pozdéji (4. ro¢nik. str. 44) prechazeji Zaci na feSeni soustavy dvou rovnic:

EX Vyres dvojice rovnic.

£ -~
v

Stejna maska ve dvojici
rovnic oznatuje stejné
zvifdtko.

[ ]
HK Nada pfepsala tyto rovnice i pomoci pismen, Misto masky © psala pismeno x
a misto masky  pismeno y. Prvni dvojici rovnic pfepsalax +y=5,x=y + 1.

Umis prepsat dalii dvé dvojice?



[ 12 A% dvojice rovnic, pak je pfepis do Eiselnych rovnic.

V patém rocniku, pak k témto ¢tyfem reprezentacim/prostfedim pribydou jesté vahy:

I Kolik vaz( koule? Popi, jak jsi ulohu Fesil.

LI

A Ulohu prepiseme do ¢iselné rovnice.
Vahu koule oznaéime x kg.
Pak situaci na obrazku zapiSeme rovnici: 2x+1=4 + 1.

ZAci pti Fedeni Uloh b&iné pracuji s ekvivalentnimi Gpravami rovnic, ale tato pravidla jsou odvozena
z pfimé zkusenosti ziskané v jinych prosttedich, ne predavana formou poucky ¢i ndvodu. Napfiklad
pravidlo, Ze od obou stran rovnice mohu odedist stejné Cislo, je modelovano situaci, kdy v pretahované
odejde od obou druZstev stejné silné zvite (nebo kdy odeberu z obou misek vah stejné tézké zavazi).

Soucasné s témito prostiedimi zaci pracuji s uvedenym matematickym obsahem v mnoha dalSich
kontextech (Krokovani, Sipkové grafy, slovni Ulohy, nékteré geometrické situace). Kazdé prostredi
buduje jiné resitelské strategie a umozni pfistup k matematice jinému typu zaka.

Pokud by si ctendrF chtél ulohy vyresit, doddvame tabulku pro silu zvifat.

[OLAVAY; A=TY
Y =M ﬂ=M7
o=y {



