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Abstrakt

Diplomovéa price snazvem ZpUsoby prezentace uciva matematiky v 7. tfide
Montessori $koly nabizi popis a podrobnou analyzu Montessori principi z hlediska
jejich vyuziti a plnéni béhem vyuky matematiky v Montessori Skolach. Dale si klade za
cil vpraxi ovéfit, zda jsou napliovany pii prezentacich nového uciva v 7. tfidé
Montessori Skoly tfi vybrané Montessori principy: samostatné objevovani, prace

s chybou a individualni pfistup.

Diplomova prace se sklada zteoretické a praktické casti. Teoretickd cast se
zabyva vymezenim vzdé¢lavaci oblasti Matematika a jeji aplikace v Ramcovém
vzdélavacim programu a popisem soucasného trendu ve vyuce matematiky,
didaktickym konstruktivismem reprezentovany Hejnym a Kufinou. Dale popisuje
Montessori principy a jejich uplatnéni a realizovani béhem vyuky matematiky a
zpusoby prezentace matematického uciva v Montessori Skoldch. V zavéru teoretické
¢asti je porovnani Montessori principli pii vyuce matematiky a didaktického

konstruktivismu.

Prakticka ¢ast se v tvodu opira o teoretickou koncepci zpiisobu vyuky na druhém
stupni Montessori ZS Na Beranku. S vyuzitim metody aplika¢niho vyzkumu, respektive
Korthagenova cyklu se zaméfuji na popis prezentaci nového matematického uciva a
podrobnou analyzu tii vybranych Montessori principll: samostatného objevovani, prace

s chybou a individualniho pfistupu.

Z reflexe realizovanych prezentaci vyplynulo, Ze vSechny tfi vybrané principy
jsou béhem prezentaci nového matematického uciva dodrZovéany a jejich vyuziti je

pfimo imérné mite samostatné prace a mnozstvi didaktickych pomucek.

Klicova slova
Montessori pedagogika, organizace vyuky, matematika, ucitel, zakladni Skola



Abstract

The thesis called The Ways of Presentation of Mathematics in the 7th Grade of
Montessori School provides with a description and detailed analysis of Montessori
principles with regards to their use and fulfilling tasks during lessons of mathematics at
Montessori Schools. Its further aim is to check out in the course of lessons if the three
Montessori principles - discovering of facts by an individual, work with mistake and
individual approach - are being applied during the presentations of new topics to the 7th

grade students of Montessori school.

The thesis consists of theoretical and practical parts. The theoretical part deals
with establishing of educational areas of mathematics and its application within the
,»The Framework Education Programme for Elementary Education* and description of
current trends in mathematics, didactic constructivism represented by Hejny and
Kufina. Further on, it describes Montessori principles and their application and use
during the teaching of mathematics and ways of presentation of mathematic topics in
Montessori classes. The end of theoretical part is a comparison of Montessori principles

during the mathematic lessons and didactic constructivism.

In its introduction, the practical part refers to the theoretical concept of education
in the second cycle of Montessori Elementary School Na Beranku. Using the method of
application research (Korthagens cycle), | focus on the description of presentation of
new mathematic topics and detailed analysis of the three chosen Montessori principles -
discovering of facts by an individual, work with mistake and individual approach.

The reflection of made presenations has revealed that all three chosen principles
are followed during presentation of new mathematic topics and frequency of their
use proportionally corresponds with the amount of individual work and amount of

didactic material.
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Uvod

Téma této diplomové prace jsem si vybrala, protoze uc¢im ve Skole s programem
Montessori na 2. stupni. U¢im zatim jen kratkou dobu, proto se snazim zlepSovat své
odborné kvality a doufam, Ze to bude i prostfednictvim této prace. Z fakulty a
vzdé€lavacich kurz mimo ni mam sice spoustu teoretickych rad a postupu, jak sestavit
kvalitni prezentaci nového uciva, ale vSechny mé prezentace zatim neodpovidaji mé
predstaveé o kvalitni lekci. Touto praci se proto snazim o své zlepseni, a to diky reflexim
realizovanych prezentaci a zavadénim novych metod nebo zpisobu vyuky do své
ucitelské praxe.

V Ceské republice se teprve formuje 2. stupeii zakladnich $kol podle pedagogiky
Montessori; tato prace by mohla byt piinosem pro vSechny, kteti se o tuto problematiku
zajimaji nebo pro ty, kteti budou chtit po zaloZeni zakladnich Skol a rozbé&hnuti 1.
stupn€ navazat i 2. stupném vzdélavani. Domnivam se, ze Montessori pedagogika je
v ¢eském prosttedi jiz dobfe popsana, a Ze s jejimi principy je $ir§i odborna a laicka
vefejnost seznamena, proto budu popisovat Montessori principy piedevsim z pohledu
jejich napliovani béhem vyuky matematiky. S Konkrétnimi postupy prezentaci uciva,
respektive matematického uciva, se ucitelé mohou setkat pouze na odbornych ¢eskych
¢i zahrani¢nich Montessori kurzech, ale ani v nich nemlze byt obsazena cela Skala
moznosti, které miiZze ucitel pii své praci pouzit. Proto bych ve své praci nékteré mozné
postupy rada popsala. Jsem presvédcend o tom, Ze tyto postupy nejsou ur¢eny pouze pro
2. stupen zékladnich Skol, ale v ur¢itych modifikacich jsou vyuZitelné také na 1. stupni
zakladnich (Montessori) Skol, pfedev§im potom ve druhém obdobi 1. stupné zakladni
Skoly. Principy, které se snazim v prezentacich uplatiiovat, jsou totiZ obecné platné a 1isi
se jen obsahem, ktery lze bez probléml obménovat.

Cilem teoretické Casti prace je zasadit zpsoby prezentace Montessori matematiky
do obecného ramce soucasného trendu v piistupu k matematice v Ceské republice ve
vzdélavani na zékladnich Skolach. Zplsoby prace b&hem vyuky matematiky
V Montessori Skolach budu podrobnéji popisovat a srovnavat s pojetim didaktiky
matematiky podle prof. Milana Hejného a prof. Frantiska Kufiny.

Cilem vyzkumné c¢asti bude ovétovani, do jaké miry se mi, jako zacinajicimu

uciteli, dafi napliiovat Montessori principy pii prezentovani nového matematického



uciva. Abych mohla jednotlivé lekce 1épe vyhodnocovat, rozhodla jsem se zaméfit na tii
vybrané principy a ty podrobné v jednotlivych lekcich analyzovat, reflektovat, a
zlepSovat. Klicovymi Montessori principy pro mou vyzkumnou ¢ast budou: samostatné

objevovani, prace s chybou, individualni pfistup.



I. Teoreticka ¢ast

1 Matematika v kurikularnich dokumentech

Rokem 2005 zagal v Ceské republice platit zdkon ¢&. 561/2004, ktery definoval
novou koncepci piedskolniho, zakladniho, stiedniho, vys$Siho odborného a jiného
vzdélavani na statni urovni. V platnost vesly nové kutikularni dokumenty upravujici
statni a Skolni troven. Statni uroven kurikularnich dokumentt je zastoupena Narodnim
programem vzdélavani a ramcovym vzdélavacim programem. Skolni Groven predstavuji
konkrétng Skolni vzdélavaci programy, které podle vlastnich zkusenosti z praxe tvofili
béhem prvnich dvou let $kolni koordinatoti RVP (http://wiki.rvp.cz). Jak vymezuje
Narodni vzdélavaci program a rdmcovy vzdélavaci program, pocatecni vzdélavani je
chapano jako celek, tedy neoddélitelné Casti, které na sebe vzajemné navazuji. Ramcové
vzdélavaci programy poté jasnéji vymezuji jednotlivé etapy vzdélavani. Pojeti
narodniho vzdélavani se fidi novou strategii vzdélavani, kterd piedevSim stavi na
rozvoji kli¢ovych kompetenci, dale na propojeni se vzdélavacimi oblastmi a pouziti
Vv praxi ziskanych znalosti a dovednosti.

Vzdélavaci obsah pfedmétu matematika je v Rdmcovém vzd€lavacim programu
pro zakladni skoly (dale jen RVPZV) vymezen vzdélavaci oblasti ,,Matematika a jeji
aplikace®. Tato vzdélavaci oblast si klade pfedevSim za cil pracovat pomoct ,,aktivnich
cinnosti, které jsou typické pro praci S matematickymi objekty a pro uziti matematiky
V realnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potrebné v praktickém Zivoté a
umoznuje tak ziskavat matematickou gramotnost.“ (RVP ZV, 2010, s. 27) Béhem
samotného procesu vzdélavani by mél byt podle RVPZV Zik podrobné sezndmen se
zakladnimi myslenkami, terminologii a vztahy mezi nimi. Zdk by si mél postupné
osvojit nekteré algoritmy, terminologii, symboliku a zpusoby jejich vyuziti.*“ (RVP,
2010, s. 29)

Vzdélavaci obor Matematika a jeji aplikace ma vzdélavaci obsah rozdélen na Ctyti
tematické celky. Cisla a poéetni operace, na které na druhém stupni navazuje celek
Cislo a proménna, Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie v roviné prostoru a
Nestandardni aplika¢ni tilohy a problémy. Prvni tematicky celek ,,Cisla a podetni

operace* se zaméfuje na porozumeéni osvojeni aritmetickych operaci, jak samotného
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umeéni provadéni téchto operaci, tak jejimu porozuméni na urovni algebraické i
vyznamové. Zak by také mél dostivat nabidku takovych uloh, ve kterych by si
osvojoval dovednost méfit, vyvozovat odhad ze zadané situace, pocitat a ziskdvat
hodnoty pomoci zaokrouhlovani. Dal$i okruh ,,Zavislosti, vztahy a prace s daty* zakam
predklada rtzné piiklady z realného zivota, v nichz jsou zachyceny urcité zmény a
zévislosti. Zaci se nasledn& uéi tyto zmény a zavislosti vyéist z grafi, tabulek, &i jinych
reprezentaci a vytvareji vlastni jednoduché reprezentace jevli béznych v redlném svéte.
Tento okruh je velmi vhodny mezioborové propojovat napiiklad s jinou vzdélavaci
oblasti, konkrétn¢ s Informac¢nimi a komunika¢nimi technologiemi, zaci totiz k tvorbé
vlastnich grafii nebo tabulek mohou vyuzivat vefejné dostupné programy. Tieti okruh,
,Geometrie v roviné* i prostoru, se zaci u¢i poznavat a porovnavat geometrické tvary a
geometrickd télesa, mefi jejich parametry a ziskané znalosti a dovednosti vyuzivaji pfi
feSeni riznych (metrickych a polohovych tloh) uloh. ,,Nestandardni aplika¢ni tlohy a
problémy* se od ostatnich okruhu li§i tim, Ze neobsahuji zadné specifické ,,uc¢ivo®, ale
jejich feseni vyzaduje predevsim logické uvazovani, které neni primarné zavislé na mite
dosazenych matematickych znalosti. Ulohy by mély vychazet z redlnych Zivotnich
situaci a mé¢ly by také prostupovat vSemi jiz zminénymi okruhy. K nalezeni spravnych
vysledkd je predevSim potfeba umét problém efektivné zanalyzovat, ziskat méfitelna
data a s vyuzitim avahy hledat mozné zptisoby feSeni. Tyto problémové tlohy zakim
davaji moznost hledat vice moznych feSitelskych strategii a rozsifovat pohledy na danou

problematiku.

Jak jiz bylo fe€eno, nova koncepce vzdélavani je koncipovana tak, aby vzdélavani
a celoZivotnich postojii Zaka* (Klicové kompetence, 2007, s. 5). Téchto cilli by mélo byt
dosazeno prostfednictvim védomosti, se kterymi bude ucitel Zzaky ve své vyuce
seznamovat. Myslenka rozvijet u zakt klicové kompetence vychdzi z pozorovani
dnesniho svéta, ktery se velmi rychle méni. Tyto zmény se tykaji jak novych poznatkd,
které by se méli Zaci ucit nad rdmec bézné ucebni latky, tak zmén, které zaky cekaji
Vv jejich budoucim pracovnim zivoté. Dnes totiz nikdo nedokaZe piesné odhadnout,

jakou profesi budou dnesni Skolaci jednou vykonavat, stale totiz vznikaji nové profese,
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na které zaky dnes nedokazeme adekvatné ptipravit. Klicové kompetence tyto rychlé a
nepiedvidatelné zmény dokazi do znané miry postihovat, protoze si kladou za cil
umoznit zakiim osvojit si ,,schopnost resit neocekdavané situace, pracovat s lidmi, na
které nejsme viibec zvykli, pouZivat zarizeni, kterd budou teprve objevena * atd. (Kli¢ové
kompetence, 2007, s. 5). Klicové kompetence se podle této publikace déli do dvou
hladin. Jedna by meéla byt vyhodnocovdna po 5. tfid€. Nejvyssi urovné zvladnuti
klicovych kompetenci by méli zaci dosahovat po 9. ro¢niku.

RVP ZV stanovuje Sest kli¢ovych kompetenci. Jsou to: kompetence k udeni,
kompetence k FeSeni problému, kompetence komunikativni, kompetence socialni a

personalni, kompetence obéanska, kompetence pracovni.
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2 Soucasné trendy ve vyuce matematiky

2.1 Didakticky konstruktivismus M. Hejného a F. Kufiny

Soucasné trendy ve vyuce matematiky v ¢eském Skolnim prostiedi maji jednoho
spole¢ného jmenovatele, a tim je konstruktivismus. Jak uvadi Pricha ,Jednd se o
pedagogiku, vychdzejici z Piagetovy genetické epistemologie a zdiraznujici, Ze poznani
se déje konstruovanim tak, Ze si poznavajici subjekt spojuje fragmenty informaci o svém
prostiedi do smysluplnych struktur a provadi s nimi mentdalni operace a Ze tyto
psychologické principy museji byt nadrazeny principum, které se z ni druhotné odvozuji.
Dalsi podnéty cerpa z poznatkii kognitivnich ved — napr. vyznam signifikace novych
poznatkii, organizatorii aj.*“ (Pricha, Walterova, Mares, 1995, s. 102 - 103)

O kladech konstruktivismu praktikovaném pti vyuce matematiky se mluvi podle
Nadi Stehlikové jiz od 80. let minulého stoleti. Prvni znaky jsou zfejmé jiz z praci
psychologli a pedagogickych mysliteli Jeana Piageta a Johna Deweyho. Publikace,
pojednavajici vyhradné¢ o konstruktivismu pii vyuce matematiky, jsou az knihy
publikované béhem 90. let, jako naptiklad Construktictivist Views on the Learning and
Teaching of Mathematics od Davise, Makera Noddingse, publikovaném v roce 1990,
Investigating Mathematics Teaching od Jaworského z roku 1994 a dalsi (Hejny, Kufina,
2001, s. 158). U nas byl tento koncept poprvé rozpracovan az Milanem Hejnym a
Frantiskem Kufinou v roce v 90. letech. Autofi ve své knize Dité, $kola a matematika,
poprvé vydané vroce 2001, podrobné popisuji, kcemu slouzi didakticky
konstruktivismus a jaké jsou jeho piednosti oproti Casto jeSt¢ dnes tradiCnimu
transmisivnimu pojeti vyuky. Transmisivni vyuka je zalozena na pouhém piedavani
investice. Takto ziskavané a prejimané poznatky vedou podle Hejného a Kufiny Casto
ktzv. formalismu ve vzdélavani. Ten muZzeme chapat jako osvojeni si uréitych
matematickych postupli a principli, vedoucich sice k tspéSnému feSeni, ale bez
skutecného pochopeni podstaty samotné tulohy a jejiho feSeni. Takto ,,0svojené*
poznatky vétSinou maji kratkodoby charakter.

Hejny a Kufina obecné teorie konstruktivismu ptetvofili do tzv. didaktického

konstruktivismu, ve kterém jsou zohlednéna specifika matematiky a jeji didaktiky.
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Zasady jejich modelu konstruktivismu v didaktice matematiky shrnuli do deseti
nejdulezitéjsich zasad (Hejny, Kufina, 2001, s. 160 — 161)

1. Aktivita
Matematiku chapeme predevsim jako specifickou lidskou aktivitu, tedy nikoli jen jako

Jeji vysledek, ktery se obvykle formuluje do souboru definic, vet a ditkazii.

2. Reseni viloh
Podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, Feseni uloh a
problémii, tvorba pojmii, zobecriovani tvrzeni a jejich dokazovani. Popsany proces
miuze probihat v matematice samé nebo v libovolné jiné oblasti lidského poznani.

Tvorba matematickych modelu reality je pak jeho soucdsti.

3. Konstrukce poznatkii
Poznatky, a to nejen matematické, jsou neprenosné. Prenosné (z knih, casopisii,
prednadsek a riznych médii) jsou pouze informace. Poznatky vznikaji v mysli

poznavajiciho clovéka. Jsou to individualni konstrukty.

4. ZkuSenosti
Vytvareni poznatkii se opira o informace, je vSak podminéno zkuSenostmi
poznavajiciho. ZkuSenosti si prindsi Zdk zcasti z kontaktu s realitou svého Zivota,

meél by vsak mit dostatek prilezitosti nabyvat zkusenosti i ve skole.

5. Podnétné prostredi
Zakladem matematického vzdelavani konstruktivistického typu je vytvareni prostredi
podnécujiciho tvorivost. Nutnym predpokladem toho je tvorivy ucitel a dostatek

vhodnych podnétii na strané jedné a socialni klima tridy priznivé tvorivosti na strané

druhe.
6. Interakce

Ackoli je konstrukce poznatkit proces individudlni, prispiva k jeho rozvoji socidlni

interakce ve tride.
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7. Reprezentace a strukturovani
Pro konstruktivisticky pristup k vyucovani je charakteristické péstovani nejriiznejsich
druhii reprezentace a strukturalni budovani matematického sveta. Dilci zkusenosti a
poznatky jsou riizné orientovany, trideny, hierarchizovany, vznikaji obecnéjsi a

abstraktnéjsi pojmy.

8. Komunikace
Pro konstruktivistické vyucovani v matematice ma znacny vyznam komunikace ve
tridé a péstovani ruznych jazykiic matematiky. Jednim z nich je neverbalni
vyjadrovani matematiky, jinym matematickd symbolika. Dovednost vyjadrovat viastni

matematické myslenky a rozumét jazyku druhych je treba systematicky péstovat.

9. Vzdeélavaci proces
Vzdélavaci proces v matematice je nutno hodnotit minimdlné ze ti'i hledisek. Prvni je
porozuméni matematice, druhé je zvladnuti matematického remesla, treti jsou
aplikace matematiky. Pro porozuméni matematice mad zdasadni vyznam vytvdreni
predstav, pojmii, postupi, uvédomovani si souvislosti. Rozvijeni matematickeho
remesla vyzaduje trénink a pripadné i pamétové zviadnuti urcitych pravidel,
algoritmii a definic. Aplikace matematiky nemusi byt jen vyvrcholenim vzdélavaciho

procesu; mohou hrat i roli motivacni. Matematiku se ucime jejim provozovanim.

10. Formalni poznani
Vyucovani, které ma charakter predavani informaci, nebo vyucovani, které dava
pouze navody, jak postupovat, vede predevsim k ukladani informaci do paméti. To
umoznuje v lepsim pripadeé jejich reprodukci, obvykle vSak dochazi k rychlému
zapominani a ziidkakdy kjejich netrivialnihu vyuziti. Takové poznani je

pseudopoznanim, je poznanim formalnim.
Dilezité je zde také zminit, Zze oba autofi ptfipoustéji, ze ,, konstruktivni vyucovani

miize obsahovat transmisi celych partii, muzZe obsahovat i instrukce k reseni typickych

uloh.” (Hejny, Kufina, 2001, s. 162). Je v poradku vyhledavat a vyuzivat informace
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Vv encyklopediich ¢i jinych odbornych publikacich. Vzdy tak ale musi byt ¢inéno ,,ve
sluzbé rodici se matematiky v dusevnim svété Zdaka.“ (Hejny, Kufina, 2001, s. 162).
Matematické vzd€lani by mélo pfispivat k prirozenému lidskému kritickému mysleni,
kritickému se zamysleni nad situacemi realného zivota. Toto kritické uvazovani by ale
nemohlo nikdy od déti vzejit, kdybychom my, ucitelé, se v détech nesnazili predkladat
takové ukoly, které by v nich vyvolavaly zvidavost, jejimz pozitivnim disledkem je
pravé zajimani se o dany problém, pohlizeni na néj z vice rovin thli pohledu, tedy
kritické smysleni. S tim také souvisi dalsi pravidlo, kter¢ Hejny a Kufina zdlraziuji,
tedy Ze matematika by méla slouzit k feSeni situaci bézného zivota, méla by byt uzce
provazana s praxi, méla by ji slouzit jako nastroj, ne byt jen exaktni védou zijici ve
vlastnim oddéleném a vzdaleném svété, ktery je pro nas neuzitecny.

Doposud jsem zmitiovala zésady, kterymi by se ucitel mél tidit, pokud chce u
zakl budovat trvalé porozuméni matematickému svétu. Jakou roli v tomto procesu ale
zastava zak? Zak je pti konstruktivistické vyuce v centru déni. Kazdy konkrétni zak by
m¢l byt aktivni a aktivné se podilet na utvaieni novych myslenkovych struktur stavicich
na pfedchozich vlastnich poznatcich a zkuSenostech. Oproti transmisivnimu pfistupu,
kdy zak pouze ptejima ulitelovy postupy (Casto nejrychlejsi, ¢i nejefektivnéjsi) a ve své
holé podstaté jde pouze memorovani vybranych informaci, jde konstruktivistickym
ucitelim predev§im o vyvolani situaci, pii kterych zaci budou sami vymyslet postupy
feSeni. Aby Zaci méli potfebu pfichdzet na vlastni zplsoby feSeni, je zde pfece jen
uzite¢na role ucitele. Ta vSak spocivd v tom, aby pied Zaky piedkladal problémy,
oteviené otazky, zajimavé situace, které v nich budou vyvoldvat potiebu pfijit vécem na
kloub. Aby k tomuto mohlo dochazet, je také nezbytné pifiznivé socialni klima ve t¥idé,
které podle Marese (1998) ,,0znacuje jevy dlouhodobé, typické pro danou tiidu a
daného ucitele po nékolik mésicu ci let. Jejich tvirci jsou: Zdci celé tridy, skupinky Zaku
v dané tride, jednotlivi Zaci, dale vsichni ucitelé vyucujici v dané tiridé a konecné ucitelé
Jjako jednotlivci”. Pokud jsou zZaci v bezpecném, kooperativnim prostiedi, kde kazdy

nazor je cenny, jsou budované poznatky mnohem kvalitngjsi.
Pokud bychom konstruktivisticky ptistup srovnali s cili RAmcového vzdélavaciho

programu, zjistime, Ze se v mnohém shoduji. Spolecnym prvkem je aktivita zaka, kterad

je béhem pozndvaciho procesu klicova pro utvareni vlastniho zdkova poznani. DalSim
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spoleénym prusecikem je snaha vyuzivat matematiku a matematicky aparat
v praktickém Zzivoté tak, abychom diky nému objevovali okolni svét. S tim je spojeno i
., porozuméni zdakladnim mysSlenkovym postuptim a pojmim matematiky a jejich
vzdjemnym vztahiim. Zdaci si postupné osvojuji nékteré pojmy, algoritmy, terminologii,
symboliku a zpiisoby jejich vyuziti. (RVP 2V, 2010, s. 27). Klicové slovo je zde
porozuméni, které Pricha (1995) popisuje jako ,,schopnost jedince pochopit vyznam
obsahu sdélent, at uz je prezentovano ve slovni, obrazové nebo symbolické podobé. “ Ve
skutecném Skolnim prostfedi ale nedochazi ke skuteCnému porozuméni a zaci si
osvojuji jiz zminéné formalni poznani.

Rozdily jsou vtom, Zze Ramcovy vzd¢lavaci program piesnéji nespecifikuje
postupy, kterymi by mély byt ocekdvané vystupy a klicové kompetence dosazeny.
Rozhodovani o vhodnych postupech, vedoucich k dosazeni stanovenych cilli, byla
nechana plné v kompetenci jednotlivych $kol, které ve svych Skolnich vzdélavacich
planech presnéji specifikuji Vychovné vzdélavaci strategie na trovni $koly i na tirovni
jednotlivych pfedméti. Cesta k naplnéni klicovych kompetenci neni viibec snadna. Je
naroéna jak pro zhotovitele Skolnich vzdélavacich plant, pfedev§im je ale obtizna pro
ucitele, ktefi v disledku tyto pozadavky maji napliovat. To vyzaduje Casto znacnou
davku odvahy a nadSeni osvojovat si nové postupy a strategie. Pozadavky jsou to
naro¢né, ale jiz dnes se mizeme setkéavat s ptiklady dobré praxe na zékladnich Skolach

v celé Ceské republice.
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3 Pojeti matematiky v Montessori pedagogice

Montessori pedagogika je vychovné vzdélavaci koncept, ktery se diky
angazovanosti uciteli stale vyviji, v prvni fad¢ ale vychazi ze zasad, které stanovila
pted vice nez sto lety Marie Montessori, a pozdé&ji na jeji praci navazal jeji syn Mario
Montesano Montessori.

3.1 Zivot Marie Montessori

Maria Montessori se narodila v Italii ve mést¢ Chiaravalle vroce 1870.
Vystudovala lékaiskou fakultu na univerzité v Rimé a stala se prvni Italkou, ktera
ziskala diplom z mediciny. Po ukonéeni studia zacala pracovat na State Orthoprenic
School, kde se vé€novala praci s détmi. M. Montessori se o tyto déti zacala vice zajimat,
a na zéklad¢ svého pozorovani dosla k zavéru, Ze tyto déti jsou sice mentaln¢ zaostalé,
ale ne vzdy nevzdélavatelné. V ustavech, respektive doma, jim chybély podnéty a
impulzy z okoli, které by je zaméstnavaly a kognitivné rozvijely. Proto zacala tvofit
vlastni postupy, které¢ zalozila na praci S didaktickym materidlem (pedagogickymi
pomtickami).

V roce 1900 vznikla experimentalni Skola, kde postupné vyvijela didaktické
pomucky, které si kladly za cil umoznit détem vnimat pfijimané informace co nejvice
smysly. Tyto pomticky se staly zakladem tzv. Montessori materialu. (K. Rydl, 2007)

V roce 1907 spoluzalozila skolu Casa Dei bambini pro déti v fimské délnické
¢tvrti San Lorenzo. Tuto Skolu navstévovalo ptiblizng 50 déti ve véku od 2 do 6 let,
které byly z d€lnickych rodin, a rodice byli zaméstnani a neméli €as se o své déti starat.
Tyto déti byly prevazné problémové, rebelské nebo naopak apatické. M. Montessori jim
nabidla materidl, se kterym mohly nacvicovat prakticky zZivot, starani se o sebe samotné
nebo predméty na rozvijeni smysli. Zakladem jejiho pfistupu bylo nezasahovani do
prace déti. Ukazalo se totiz, ze déti byly schopny si samy vybrat, s ¢im a jak dlouhou
chtgji pracovat. Diky tomu se po cCase vétSina zdéti ,zklidnila®, zacaly vice
komunikovat, byly ptatelské a zvidavé, vytrvalé, trpelive, pratelské. Tento jeji tspéch
nezustal bez povSimnuti a po nékolika mésicich se do Casa Dei Bambini zacali sjizdét

lidé z celého svéta, aby se inspirovali jeji metodou.
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V nésledujicich letech navstivila mnoho evropskych zemi a podnikla nékolik cest
do USA, kde ptednasSela o své metod¢ vzdélavani. Po svété tak zacalo vznikat mnoho
matefskych a zékladnich Skol s programem Montessori a byly uskutecnény prvni kurzy
s vyukou Montessori pedagogiky.

V roce 1934 musela M. Montessori opustit Italii a se synem se ptest¢hovala do
Indie, kde kvuli druhé svétové valce zustala dalsich sedm let. V té dobé uz byla v Indii
Montessori pedagogika znama a fungovalo tu nékolik skol podle jejiho vzdélavaciho

programu. Maria Motessori zemiela 6. 5. 1952 v Holandsku.

3.2 Mario Montesano Montessori

Mario Montesano Montessori byl dlouhou dobu vychovavan nahradnimi rodici,
protoze Marie Montessori byla svobodnou matkou a na zacatku 20. stoleti to bylo
nepiijatelné. V dospélosti se vSak znovu setkali a i Mario se zacal zabyvat vzdélavanim
déti. Béhem pobytu v Indii dal rozvijel mySlenky své matky. V té¢ dobé Zili v jedné
komunité, kde bylo mnoho rodin z celého svéta. Tenkrat byla koncepce Montessori
vyvinuta pouze pro déti od 2 do 6 let. Maria Montessori se vénovala vytvafeni koncepce
pro nejmladsi déti (od 0 do 2 let) a Mario se setkdval s détmi starSimi (6 - 14 let). Pti
jejich pozorovani zjistil, Ze maji vSechny velmi podobné zajmy a chtéji predevs$im
porozumét fungovani kosmu. Proto zaCal vznikat prvni didakticky materidl i pro déti

starSiho Skolniho véku.

3.3 Zakladni principy Montessori pedagogiky

,,Pedagogika M. Montessori je uceleny a propracovany vychovné vzdeélavaci
program. Ma své principy, jakmile néektery odstranime, stavba se sice nemusi zritit, ale
miize se naklonit, popraskat a prestat byt zcela bezpecna. Zakladni myslenky Montessori
metody, jeji principy, jsou provazané. Ackoli je cely systéem starsi nez sto let, vnimame
ho jako velmi nadcasovy. Neni nutné dogmaticky Ipét na vsech principech. Naopatk,
takovy pristup by byl prilis omezujici a mohl by ditéti nakonec spise uskodit. Dulezité je
umét se prizpiisobit. Jak prostredi, ve kterém pracujeme, tak detem. Ty samy nam daji

najevo, kdyz delame néco Spatné. Berme proto zakladni myslenky jako doporuceni, jak
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by to mélo v Montessori tridach fungovat.“ (Kamila Randakova, montessoricr.Cz)
Zakladni principy Montessori pedagogiky prostupuji napfi¢ vzdéldvacimi oblastmi bez
rozdilu na jednotlivé vzdélavaci obory. Zminit nékteré zakladni principy Montessori
pedagogiky je podle mého néazoru velmi dilezité, jelikoz z nich pfimo ovliviiuji a

formuji pojeti Montessori matematiky.

Pomoz mi, abych to dokazal sam, je asi nejznaméjSi Montessori pedagogickou
zasadou, kterou se Marie Montessori fidila. ,,Dité potrebuje vzor a doprovod, stejné
jako pomoc Vv pedagogicky pripraveném a uspordadaném prostiedi. Tam miize nalézt
orientaci k tomu, aby mohlo jit viastni cestou.” (Rydl, 2007, s. 15). Tato zasada je
byla piesvédcend o tom, Ze déti s pomoci spravnych didaktickych pomicek mohou
objevovat okolni svét samy, bez zasahu dospélych. Vse, co potiebuji, aby mohly na véci
pfichazet samy, je pfipravené a bezpecné prostiedi S mnoha podnéty a impulzy ke
zkoumani. Aby mohlo k samostatnému objevovani poznatkli u déti dochazet, je potieba,
aby ucitel byl pfesné srozumén se svoji roli v tomto procesu objevovani. Ucitel tedy je
pouhym pozorovatelem, ktery zaktim zprosttedkovava znalosti a dovednosti. Diky svym
pozorovanim je také schopny posoudit, V jaké senzitivni fazi se dité nachazi a dokéaze
mu tak nabidnou material, ktery je pravé pro dité aktudlni a obohati ho, protoze je prave
naladén na vnimani néjaké konkrétni véci ¢i ¢innosti.

Nékteti didaktikové tento princip spojuji pfedevs§im s détmi piedskolniho véku,
které se u¢i poznavat okolni svét a je pro n€ nejpodstatnéjsi vlastni zkusSenost. Kamila
Randédkova naptiklad uvadi, Ze pro déti Skolniho véku je sice stale diilezité véci udelat
samostatné, ale ¢im dal tim vice se u nich srozvijejicim se abstraktnim myS$lenim
rozviji potfeba samostatného mysleni. Dalo by se tedy fici, Ze tento plivodni princip by
Slo pfeformulovat na: ,,Pomoz mi, abych myslel sdm.

Ja si tento princip v matematice vykladam tak, Ze Zaci by méli mit prostor
k samostatnému objevovani novych poznatki. V praxi to poté vypada tak, ze nositelem
védéni nejsem ja jako ucitel, ale Zaci, ktefi si s vyuZzitim nejriznéjSitho materidlu
osvojuji nové matematické poznatky. Pokud jiz dochazi k ptfedani néjakych informaci
ucitelem, vzdy jsou to takové informace, které nelze objevit, protoZe jsou jiz jasné dané

(napfiklad pismena fecké abecedy). Toto samostatné objevovani mlize probihat ve dvou
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modelech. Prvnim z nich je ten, kdy kazdy zak pracuje zcela samostatné, nezavisle na
ostatnich spoluzacich. Druhy model vyvraci zazité¢ predstavy o Montessori, Zze Zaci
nespolupracuji a kazdy pracuje zcela individudlné. Tento model vychazi z potieb
dnesnich déti pracovat ve skupinach, proto vyuziva toho, ze zaci mohou piichazet na

nové poznatky v rdmci skupiny spoluzaki.

Individualni pristup je dalsi zasadou, ktera byla pro Montessori jasnou
samoziejmosti. Ze své 1ékarské a posléze pedagogické praxe usuzovala, ze kazdé dit¢€ je
jedinecné a lisi se od ostatnich jak svoji vrozenou povahou, tak prostiedim, ve kterém
dité¢ vyrastalo a které ho formovalo. Proto byla piesvédcena, ze ucitel musi déti velmi
dobfe pozorovat, aby mohl tuto individualitu u kazdého ditéte rozpoznat a maximalné
vyuzit. Pfi svém pozorovani dosla ale k zdvéru, Ze prestoze jsme kazdy zcela jiny,
v nékterych aspektech se shodujeme. Rozvijela teorii ,,senzitivnich obdobi, ktera
popisovala jako Cas, ve kterém maji déti nejvétSi potencial rozvijet nékterou Svoji
schopnost. Tato obdobi jsou typické pro urcity vek ditéte, ale jejich ptesny ,,pocatek a
konec* je vzdy jedineény u kazdého ditéte. Individudlni pfistup v matematice ma
mnoho podob. At’ uz se jedna o individualizaci témat, kterymi se zak zabyva, pomucek,
které vyuziva, intenzity prace ulitele s ditétem atd. VSe vychazi z ptedpokladu, ze
kazdy zak je jedine¢ny, ma své individualni potfeby a abychom mu pomohli rozvinout
vSechny jeho vrozené potencialy, musime mu nabizet podnéty vhodné pravé jen pro néj.

Princip individualniho pfistupu napiiklad pfi praci s materidlem miZeme
ilustrovat na pomiickach na nasobeni. Zak, jehoZ abstraktni pfedstavy se teprve rozvijeji
a nema jeSt¢ zcela integrovanou pfedstavu o ftadech, pouzivd pii ndsobeni na
,»hasobkové* tabulce perlovy material. Ten je tvofen drobnymi kulickami, které jsou
pospojované do hadl podle poctu (1 kuli¢ka reprezentuje pocet 1, 4 kulicky slepené
k sob¢ reprezentuji pocet 4, 10 kulicek odpovida tadu desitek, ,,placka“ 10 krat 10
kuliCek reprezentuje tad stovek atd.) (viz piiloha ¢. 1). AvSak zak s pokrocilejsi
pfedstavou o fddech mize pocitat s tzv. ,,zndmkami®, coZ jsou ctverce s napisy 1 za
jednotky, 10 za tad desitek atd. Pfi praci s touto pomtckou se jiz zak nemtze vizualné a
pocetné opfit o material, ale vyuziva jiz své vybudované ptfedstavy o poctu. Dva Zaci

tak mohou pocitat stejnou tlohu, ale kazdy podle obtiZnosti ptfiméfené jeho vyvoji.
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Specificky didakticky material je jednou z kli¢ovych soucasti Montessori
pedagogiky a také nécim, co ji odliSuje od jinych matematickych koncepci. Karel Rydl
(2007) vysvétluje vyznam materialu pii procesu porozumeéni tak, ze ,,mozku predchazi
uceni se uchopeni predmetii nebo jevii rukama a vyuzivani vsech smyslu. Zpocatku je
kazda obtiznost v materialu izolovana, aby byly v mysli ditéte vybudovany jasné a
prehledné struktury. Didakticky material vykazuje viastni urcitou vécné logickou stavbu,
coz je ziejme zejména u materialu matematického. Kazdy material obsahuje viastni
kontrolu, diky kterée miize Zak ihned, bez ucitele, overovat své vysledky, chyby
vyhodnocovat a samostatné opravovat.” Dale K. Rydl (2007) uvadi, ze ,,v urcitém
Skolnim veku a s urcitou urovni dovednosti abstrakce ustupuje vyznam didaktického
materidlu do pozadi.“ S timto tvrzenim mohu souhlasit pouze c¢ésteéné. Ze své
zkuSenosti mohu fici, Ze zaci v mladSim Skolnim véku praci s pomickami maji v oblibé.
U zaki starSiho Skolniho véku se ale setkdvam s vétami typu: ,,Ale ja to chci umét
spoCitat na papiie”, atd. Obecnéji mohu fici, Ze ptfi Uvodnich prezentacich vzdy
vyuzivam didakticky materidl, pokud byl na danou oblast vytvofeny. Pfi praci na
ur¢itych tématech je didakticky material pouzivan i pfi samotném objevovani vSech
zakonitosti zaky (naptiklad pfi préaci s rovnicemi je zéky dlouho vyuzivano specidlni
pocitadlo na rovnice, které piesn¢ kopiruje ekvivalentni upravy nutné k fesSeni
linearnich rovnic). Pfi jinych prezentacich slouzi predevsim k dopliujici ilustraci

(naptiklad procenta).

Jako pripravené prostiredi si mtizeme piedstavit vSechny didaktické pomucky a
predméty kazdodenni potteby ve Skole (tuzky, papiry, atd.), které jsou ,, naaranzovany
podle pedagogicko psychologickych zasad” (Rydl, 2007, s. 18). Do ptipraveného
prostiedi fadime také dostatek obrazovych a psanych materiald, jako jsou knihy,
obrazoveé encyklopedie, atlasy atd. Pomicky jsou proto €asto organizovany tematicky
na: matematické, kosmické, ¢teni, psani atd. Dilezita je také dostupnost pomucek, proto
jsou ve tiidach takové police €i regaly, které jsou vyskove pfizplsobeny zakim V
jednotlivych trojrocich. Kazda pomucka mé také v regalech své pevné misto, opatiené
cedulkou. To vSe umoziiuje zakiim samostatné si vybirat material a nasledné¢ ho po
prostudovani vracet na ptvodni misto tak, aby jej mohli pouzivat ostatni zaci bez nutné

asistence ucitele. K pfipravenému prostiedi je také potieba zajistit dostatek materidlu na
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procvicovani, ke kterému je vzdy prichystana kontrola tak, aby zak mohl samostatné
zjistovat hloubkou pochopeni zadaného ukolu a samostatné opravovat sva feSeni.

Pokud se zaméfime na didaktické pomtcky (Casto se pouziva pojem material),
v kazdé tiidé je vzdy jen jeden kus. Zaci se tim udi, Ze se nejprve musi spole¢né
dohodnout, kdo bude prvni pracovat s pomickou a ostatni se uci respektovat praci
ostatnich. Kazdy, kdo pracuje s pomtickou, ma pravo na nikym nerusenou praci, ¢asto
na koberecku oznacenym svoji jmenovkou.

Piipravené prostiedi je zakladem pro vyuku v Montessori $kolach. Pokud jsou
totiz zaci obklopeni dostatkem podnétnych materialti, mohou si vSichni vybrat zrovna
ten, ktery je momentaln¢ zajima.

Matematického materidlu je v Montessori pedagogice nepieberné mnozstvi, které
nelze ani pfesné vycislit. Jednd se naptiklad o pomicky rozvijejici porozuméni
mnoZstvi a poctu, linearnimu pocitani, systematickému pocitani, desitkové
soustavé' atd. V nekterych Skolach v Ceské republice i v Némecku®? jsou pro
matematicky materidl vyhrazovana specifickd mista, jako napiiklad chodby nebo saly

(matematické), kde maji Zaci ptistup ke vSem dostupnym pomuckam.

Volna prace (nékde se uziva i pojem samostatna prace) je dalsi ze zasad
V Montessori zafizenich. ,,Pro Montessori pedagogiku se jedna o zakladni a
individualizace. Volna prdce respektuje zajmy ditete, které se nachdzi v urcité vyvojové
fazi a Vsenzitivnim obdobi, kdy se Ccinnosti, kterymi se zabyva, uci nejlépe a
nejefektivneji.* (Rydl, 2007, s. 18). Je to cas, kdy si dité voli svoji praci, misto, kde
bude pracovat, s kym bude pracovat a jak dlouho se zvolenym ukolem bude zabyvat. Ve
Skolach je volné praci v€novana prevazné vétsi cast dne. Ve zbyvajicim Case maji Zaci
vetSinou pevné zakotvené predméty, jako je naptiklad télesnd vychova nebo cizi jazyk,
které¢ jsou Casto pevné vazany na spolecné Skolni prostory nebo odborné vyucujici.
Béhem samostatné prace ma ale dité také své povinnosti. Kazdé dit¢ ma povinnost
zvolit si praci. Cas b&hem samostatné prace nemohou Zici vyuzivat k vyrusovani

ostatnich nebo nicnedélani. Pokud Zak tape a nevi, ¢im by se chtél zabyvat, pfichazi

! Déleni pomiicek podle Clause-Dietera Kaula a Christiane M. Wagnerové
%2 Na ZS a MS Na Beranku, Montessori Schule Geisenhausen.
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ucitel jako raddce a nabizi zakovi rtizné ¢innosti, kterym by se mohl vénovat. Pokud si
zak jiz néjakou pomucku vybral, ma povinnost S pomiickou pracovat a po ukonceni
prace ji vratit na misto.

Béhem volné prace mize dit¢ samoziejmé pracovat také s matematickym

materialem, ke kterému dostalo pfedem instrukci od ucitele.

Kazda pomucka by v jednu chvili méla slouzit pouze k jednomu ucelu, tomu
fikadme izolovana vlastnost. Snadno se to da vysvétlit na konkrétnim ptikladu
Geometrické komody. Tato pomiticka se skldda z mnoha dievénych tycek, které jsou
barevné odliSené podle své délky. S touto pomickou mizeme pracovat, pokud zakim
chceme prezentovat, co to je thel, jakou mize mit velikost a jak dané thly nazyvame.
S pomiickou se pracuje tak, Ze si zdk vezme dvé tycCinky, spoji je hiebickem a pfipevni
k desce s papirem. Poté tvoii a zakresluje ruzné thly a s pomoci ucitele objevuje
jednotlivé uhly (ostry, tupy, ptimy, atd.). Dale lze tuto pomuicku vyuzit k objevovani a
pojmenovavani riznych trojuhelnikd, ctyfthelnikd a dalSich geometrickych tvart a
jejich vlastnosti. Pfi jedné prezentaci ale o vSech moznostech vyuziti nemluvime. Pokud
se zak chce dozvédét néco o uhlech, predstavujeme mu pouze funkce pomucky, které

mu dopomohou poznat jednotlivé thly a v§e s nimi spojené.

Tristupiiova vyuka je zpisob, kterym si zaci osvojuji nové poznatky a jevy.

Podrobnéji bude tento princip popsan v kapitole Zptsoby prezentace matematiky.

Prace s chybou je velmi dilezita a v Montessori zafizenich je na ni kladen velky
diraz. Montessori do$la k zavéru, ,Ze knejvétsim uddlostem v oblasti psychické
svobody patri, Ze miizeme délat chyby a také si je kontrolovat a opravovat. Naproti
tomu vedou znamky a dalsi ocenovani jinymi lidmi ke snizeni zajmu, podobné tomu je u
prosazovani konkurencnich vztahit a soutéZivosti.* (Rydl 2007, s. 18) Podstatné je zde
to, ze nositelem spravného feSeni zde neni ucitel, ale zak si mlze samostatn¢ opravit
chybu za pouziti , kontroly*, karticky se spravnym feSenim. Mohlo by se zdat, Ze tuto
sebekontrolu budou Zaci zneuZivat a spravna feSeni opisovat. Toto je ale milny dojem,
protoze Zaci jsou vedeni k tomu, Ze se ve Skole uci véci pro sebe a ne pro ucitele.

Vyhodou téchto kontrol je to, Ze zaci zde nedostavaji navod na to, jak kol fesit. Maji
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tedy stale velkou moznost volby zplisobu feseni a tato kontrola slouzi jen jako voditko
k tomu, zda zvoleny postup je, nebo neni funkéni. Mnoho kontrol je také mechanickych,
tedy pokud se naptiklad néco k né€emu hodi, zapadne to do pfislusné mezery. Vsechny
tyto zptsoby kontroly umoziuji zaklim pracovat samostatn¢ bez potfeby kontroly své
prace ulitelem, diky tomu také mohou vSechny déti pracovat na rozdilnych ukolech.
Ucitelem jsou chyby vnimany jako zpétna vazba o praci ditéte a mife pochopeni nového
ukolu ditétem. Chyby jsou také vyuzivany jako zpétné hodnoceni pro Zaky, aby dostali
zpétnou vazbu o své praci a na jejim zakladé mohli postoupit k dalsim ukoliim, nebo
jesté setrvali u daného ukolu.

Prace s chybou formou kontroly na druhé strané Zaci uplatiiuji napiiklad u vSech
karet na scitani, odcCitdni, nasobeni a déleni. Kontrola chyby pii praci s kovovymi
zlomky zase funguje tak, ze Zaci se pii s¢itani zlomki s nestejnym jmenovatelem snazi
zlomky rozméiovat na jiné zlomky, tam si spravnost ovefi jednoduchym ptilozenim na
sebe. Kdyz pftilozi dvé kruhové vysece o velikosti 1/6 na 1 vyse¢ velikosti 1/3, hned
vidi, zda vyména (rozsifeni nebo zkraceni) byla spravna (viz. pfiloha ¢. 2). Dalsi typ
kontroly reprezentuje napiiklad sada karet s ¢isly od 1 do 10. Ukolem Zéka je pfilozit na
kazdou kartu odpovidajici pocet predméti. Pokud zak ptilozil na karty spravny pocet
predmétl, pokud mu néco zbylo, nebo naopak chybi, je mu jasné, ze se nékde piepocital

nebo piehlédl a umisténi predméth prekontroluje.

Ttidy v Montessori $kolach se oproti béznym $kolam 1isi podstatné tim, ze déti
jsou zde ve vékové smiSenych tiidach. Zaci jsou ve $kole rozdéleni do tzv. trojroéi.
V prvnim trojroci jsou zéci 1. az 3. tfidy, ve druhém pak 4. az 6. ttidy, poté je tzv.
dvojro¢i zakli 7. a 8. tfidy a 9. tfida je samostatnd. Tato trojro¢i a dvojroci jsou
vytvotena z n€¢kolika diivodd. Jednim z nich je, Ze Zaci téchto vékovych skupin si jsou
podobni svym psychickym i fyzickym vyvojem a odpovida tomu i zptisob vyuky. Dalsi
vyhodou je také fakt, ze zaci se od sebe mohou vzajemné ucit, mladsi zaci vidi ve svych
starSich spoluzacich vzory, od kterych se chtéji pfirozen€ a bez natlaku ucit a starsi zaci
maji moznost pomahat ¢i dokonce ucit mladsi déti, a to jim pfinasi nejen radost, ale
nekdy teprve uc¢enim ostatnich sami pochopi vSechny jevy daného uciva.

Kazdy z téchto 4 ,,stupiii predstavuje také urcity vyvojovy stupen déti, ve kterém

se nachazeji. Viditelny je tento skok napiiklad mezi 2. trojro¢im a dvojro¢im, kdy déti
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vstupuji do puberty a jejich ucebni, socialni a psychické potieby jsou zcela odlisné

oproti détem mladsiho Skolniho véku.

3.4 Matematika podle Marie Montessori

, Matematika je nezbytna, protoze inteligence dnes jiz neni prirozend, nybrz
matematickd, a bez védomosti z matematiky neni mozné rozumét zvldastnim formam
pokroku, piiznacnym pro dnesni dobu, ani se na nich podilet. Clovék bez
matematického vzdélani je dnes jako analfabet v dobdch, kdy vse zdaviselo na slovesné
kulture. Ale i v prirozeném stavu md lidské védomi matematicky sklon, tendenci byt
exaktni, provadét méreni, srovndvat a vyuzivat neomezenych schopnosti k objevovani
podstaty riznych ,,jevit”, které priroda cloveku predklada a pritom mu zatajuje svet
pricin. Vzhledem k tomuto obrovskému vyznamu matematiky museji Skoly pristupovat ke
zvldstnim metodam jeji srozumitelné vyuky a objasnovat jeji zaklady s pomoci spousty
nastroji, které priblizuji abstraktni pojmy matematiky v konkrétni podobe.

(Montessori, 2011, s. 94)

Matematika byla jednou z klicovych oblasti, o které se Maria i Mario Montessori
domnivali, Ze je pro Clov€ka nezbytna. Proto taky beéhem svého Zivota vytvofili velmi
rozsahlou sadu matematickych pomicek, které maji zakim pomoci pochopit abstraktni
rovinu tohoto oboru. Montessori pomicky se snaZi o to, aby zviditeliovaly toto
abstraktno, které je pro malé déti neuchopitelné, protoze jejich mozkové struktury zatim
nejsou dostatecné vyvinuté. Avsak s vyuzitim specialnich pomiicek mohou jiz malé déti
od 2 nebo 3 let pomalu poznavat svét ¢isel a jejich vztaht.

Princip Montessori pomucek je zalozen na opakovaném zkouseni, pomoci kterého
Zaci samostatné (nebo ve dvojici ¢i skupin€ déti) objevi nékterou matematickou
zakonitost. Ucitel i zde vystupuje V roli priuvodce, ktery zakovi ukaze, jak se pomucka
pouziva, a poté uz je jen na zakovi, jak dlouho s ni bude dale pracovat. Na druhou
stranu 1 ucitel mize zédkovi doporucit praci na nekteré pomtcce, pokud na zékladé
podrobného pozorovani dojde k zavéru, Ze by nékterd pomilcka byla pro Zika

prospésna.
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Systém Montessori pomucek je velice promysSleny a pomucky, které naptiklad
mohou pouzivat zaci na prvnim stupni, mohou opakované vyuzit i star$i zaci na druhém
stupni. Tyto pomucky jsou vymysleny tak, ze béhem prace s nimi zék provadi velké
mnozstvi riiznych matematickych operaci, které by pii klasickém pocitani piiklada
nikdy neudélal. Za zminku také stoji to, ze pomticky bychom neméli zaménovat jen za
prostfedek k pochopeni uciva, po kterém piijde zdlouhavé jednotvarné procvi¢ovani
V pracovnim se$ité. Montessori totiz vymyslela mnoho pomucek, které jsou urceny
k pochopeni jednoho konkrétniho uciva, které je ale pokazdé prezentovano z jiného
uhlu pohledu a s jinou obtiznosti. Ucitel tedy mlze za pomoci pomtcek diferencovat
obtiznost ukoll pro zaky podle jejich individualnich potieb. S volbou obtiznosti mohou
pracovati samotni zaci, ktefi k praci s pomickou vyuzivaji karticky s ptiklady, které
jsou vzdy znackou (naptiklad poctem hvézdicek) onaceny podle obtiznosti a zéci si tak
mohou zvolit Groven, se kterou chtéji pracovat. Opét tak maji moznost rozvijet se podle
svych potieb a je podporovana i jejich radost z uspéchu, kdyz si zvoli t€zsi kol a vyiesi
ho. Tim je podporovana i jejich vnitini motivace k uceni.

Néktefi neznali Montessori pomucek se domnivaji, ze jsou vhodné jen pro
pomalejsi déti, které maji s matematikou problémy a ptipadaji jim tedy pro ,,pramerné*
déti zbyteéné. Opak je ale pravdou. Diky témto pomickam mohou i nadané déti jesté
vice rozvinout své schopnosti. A je jim pfistupné i ucivo, které se v béznych skolach
probira mnohem pozdéji. Na to by mohl nékdo podotknout, Ze je zbyte¢né, aby se Zaci
ucili néco ,,napred”. Ale pokud zakim dame pfistup ke vSemu materidlu a oni si
vyberou 1 ten obtizngj$i, miZze je pravé ta vyzva zaujmout a této vnitini motivace je
potieba vzdy vyuzit. V nejhor$im piipad€ totiz Zak po chvili zjisti, Ze vybrana pomucka
je pro n¢j piili§ narocnd a vrati ji, v nejlepSim pak dokédze s naprostym zaujetim

vvvvvv

mysli, kdyz svou koncepci promyslela.

3.5 Zpisoby prezentace matematického uciva

Zpusob vybéru tématu, kterym se chce zak zabyvat, byl popsén jiz v pifedchozich
kapitolach. Zde bych rada popsala, jak probihd prezentace nového matematického

uciva. Zaméime se nejprve na praci s konkrétni pomtickou.
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Nové ucivo mize zak prozkouméavat na zaklad¢ pomticky. Takovato prezentace se

nejcastéji fidi principem tfistupnové vyuky.

Tristupiiova vyuka je zptsob, kterym si Zaci osvojuji nové poznatky a jevy.
Nejprve nastava faze Pojmenovani ucitelem, pii které ucitel zdka nebo zaky seznamuje
S novym jevem, pfedmétem. V druhé fazi nastava takzvané Znovupoznani, pti kterém
ucitel s zakem procvicuje a upeviiuje novy pojem ¢i jev. Posledni faze je fazi Aktivniho
ovladani, které slouzi jako kontrola, zda zZak novému porozumél. Nejedna se vSak o
zkouseni, které zname z béznych skol. Ucitel pouze klade otdzky, na které by zak mél
samostatné odpovidat za pouziti novych pojmu ¢i jeva.

Ptikladem ndm muze byt objevovani vlastnosti n¢kterych geometrickych téles.
Vezmeme si naptiklad kouli, valec a krychli a pfipravime si malou naklonénou rovinu.
V prvni fazi zékovi ukazeme, ze krychle na naklonéné roviné stoji, koule se kouli
(kutéli) a valec stoji nebo se kutali v zavislosti na poloze, jak ho na rovinu umistime. Ve
druhé fazi bychom s témito pfedméty méli délat rizné experimenty a v prubéhu téchto
pokusii pouzivat zavedené pojmy jako stoji, kutali. Zak by z téchto experimentii mél
samostatné vyvozovat, z jakého diivodu ptifazujeme jednotlivym predmétim dané jevy.
V posledni fazi zakovi pridame dalsi predméty, u kterych by mél umét ptiradit
pojmenované jevy. Napiiklad kvadr stoji, kuzel se kouli v zavislosti na umisténi atd.

Dtlezité je ale myslet na to, Ze pokud Zak ve tfeti fazi jesté nedokdze samostatné
pojmenovat nové jevy, nesmi na né¢j ucitel tlacit a pojmy Zakovi vnucovat, v takovémto
ptipadé je potieba se vratit k druhé fazi a zak mtze i na dalSich pomtickach dané jevy
procvicit.

Jiné pomucky funguji na principu pfifazovani karet se stejnym jevem, jednd se
naptiklad o zlomkové domino, ve kterém se kombinuje zépis zlomku a jeho vizualizace
pomoci obrazku. Tento typ pomicek slouzi k upeviiovani jiz nabytych znalosti a slouzi
vétsinou K procvicovani nebo k prezentaci vybraného uciva z jiného uhlu pohledu.

Jiny zplisob prezentace maji ,,Malé kosmické piibehy*, které se vztahuji takeé
k matematice. Je to naptiklad piibéh ,,0 vzniku ¢isel”, ,,Jak ptisla geometrie ke svému
nazvu‘, ,JJak whly pfiSly ke svému nazvu“. Tyto ptibéhy jsou vlastn€ historickym

vypravénim o tom, jak vznikala matematika a davaji tak ramec matematickému ucivu,
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aby si zaci uvédomili, Ze matematika neni jen samoucelna, ale ze vzdy slouzila jako
prostiedek k pochopeni nebo vysvétleni okolniho svéta.

Prezentace téchto ptib&éhti probihaji Casto interaktivné, protoze kromé samotného
vypravéni jsou doplnény obrazky, které dostanou zaci a jejich tikolem je, aby pozorné
poslouchali, a kdyz da ucitel znameni, aby byl zak schopny pfifadit obrazek na spravné
misto v piibéhu. Po skonceni prezentace jsou vSechny materialy zaktim k dispozici a oni
mohou dobrovolné, pokud je prezentace zaujala, jeSté¢ piilozené materidly znova
procitat, pfifazovat, navzajem si piibéh vypraveét. Nékdy jsou tyto prezentace jesté
doplnény dalSim materidlem, ktery neni zakim pfedem pfedstaven, ale je jim
k dispozici i s instrukcemi béhem samostatné prace. Pokud to je mozné, jsou k témto

prezentacim jesté pfilozeny knizky, které se dan¢ho tématu tykaji.

Povinna prezentace v nasem prostifedi znamend, ze zak ptiblizné¢ doptedu vi, kdy
probéhnou 3 prezentace daného tématu a je jen na jeho volbé, které prezentace se
zucCastni. Nemusi se vSak zucCastnit ani jedné prezentace, potom je ale pouze na ném,
kde si potfebné informace vyhledd tak, aby mohl odevzdat pfedem stanoveny vystup

Vv pozadované kvalité.

Cast matematické latky vSak nejde zprostiedkovat ani jednim z popsanych
zpusobu. Tyka se to vétSinou dil¢ich témat nebo uciva, které chceme zakiim prezentovat
prostfednictvim praktickych tkoll. U téchto praktickych ukolt pak vznikéd otazka, do
jaké miry je dodrZzen princip svobodné volby prace, a do jaké miry je zakim
prezentovano ucivo ,,nasiln€*, neboli povinn¢. Jak se vypotadat s povinnymi vystupy,
které jsou pro ucitele zdvazné a jak piesné zapadaji do konceptu Montessori, ¢i
konceptu Montessori v Ceské republice. Tato otazka mi stale ziistava nezodpovézena a
nikde jsem na ni jeSté nenasla uspokojujici odpovéd'.

Moje dosavadni praxe vychazela z toho, ze Zaci maji diky mySlenkové mapé
pfehled o tom, ¢im by se mohli zabyvat a zdrovein védi, Ze za mnou mohou pfijit
s jakymkoli ndvrhem, co by se chtéli v matematice dozveédét. Proto jsem napiiklad
s zakem 7. tfidy feSila kvadratické rovnice s mnoha mnohoéleny. Vzhledem k tomu, ze
vim, ¢eho se budou tykat praktické projekty a co planuji probirat ostatni ucitelé,

nabidnu prezentace vhodného tématu, které jsou v souladu s ostatni vyukou. Z toho

29



vyplyva, ze nékteré prezentace musi byt povinné, protoze zvladnuti daného uciva je
pfedpokladem k dal$i praci a nelze se bez n€ho obejit. Dal§i nabidky uciva jsou
dobrovolné a je na zakovi, zda se chce prezentace zucastnit. V této fazi nastava Casto
problém, protoze v nasi Skole mame Siroké spektrum déti, které nejsou pred piijetim
vybirany podle studijnich pfedpokladii. Jsou proto u nas zaci, kteti maji o matematiku
pfirozeny zajem, bavi je pocitat a dost Casto maji i dobie vyvinutou logicko-
matematickou inteligenci®. Tyto déti vétinou chodi na prvni terminy prezentaci a samy
se zajimaji o dalsi témata. Dale mame Zaky, kterym matematika nejde ,,tak snadno®, ale
zene je vnitini motivace pfijit vécem na kloub. Ti proto také chodi dobrovolné na
nabizené prezentace. Poté jsou u nas jest¢ dvé dalsi skupiny zak®, prvni z nich
matematika jednodusSe neoslovuje, ale pokud je upozornim, ze by se méli s né€im
seznamit, neochotn¢, ale s pochopenim a bez vétSich protestii se zacnou probiranému
tématu vénovat. Druhé matematika také vnitiné neoslovuje, a z toho diivodu vSechnu
praci s ni spojenou odmitaji, snazi se ji vyhybat, nékdy se ji snazi i ,,08idit™ a povinné
vystupy odevzdavaji v nepfijatelné kvalité.

Dalsim tskalim téchto prezentaci je, Ze se ucitel nemlze opirat o zadnou
originalni Montessori pomucku a k prezentaci tohoto uc¢iva musi vychazet z dostupnych
materiald, nebo vytvorit pomicky vlastni. VSe ale za predpokladu, ze budou dodrzeny

obecné Montessori principy.

* Typy inteligence podle Howarda Gardnera
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4 Montessori matematika a didakticky konstruktivismus

Autofi obou konceptl se pii tvorbé inspirovali mysSlenkami Jeana Piageta,
jednoho z nejvyznamnéjsich psychologi 20. stoleti. Piaget se proslavil vyzkumem
détského mysleni a kognitivniho vyvoje. Jak uvadi Hejny a Kutfina (2001) ,,Zdklady
konstruktivnich pristupii k vyucovani miizeme sledovat jiz u klasikii, jako jsou Jean
Piaget a John Dewey.“ ,,Padesdt let experimentovdni nds naucilo, Ze neexistuje Zadné
poznani, které by bylo vysledkem pouhého zaznamenavani pozorovaného a jez by
nebylo strukturovano aktivitou subjektu. “ (Piaget, 1979). Podle Prichy a kol. (1995) je
konstruktivistickd pedagogika ,,pedagogické hnuti, které prosazuje ve vyuce reSeni
problémii ze Zivota, tvorivé mysleni, praci deéti ve skupinach a méné teorie a drilu.
Zpusoby vyuky zdiraziuji manipulaci s predméty.” Z tohoto popisu je ziejmé, ze
Piagetovy nazory se v nékterych aspektech shoduji s filosofii Marie Montessori. Tato
napadnd spojitost neni ndhodnd, jelikoz Piagetova experimentalni matefska Skolka
v Zenevé, La Maison des Petits, zalozena ve 20. letech 20. stoleti, byla modifikovanym
Montessori institutem. V pozd&jsich letech se také Jean Piaget stal dlouholetym
predsedou Svycarské Montessori spolecnosti. Oba myslitelé se navzijem velmi
ovliviiovali svymi ndzory. Spole¢né priiseCiky svych filosofii nasli Piaget a Montessori
v principech poznavani prostiednictvim rukou, uéeni zaméfené na vytvafreni mentalnich
modeli, naopak zasadné nesouhlasili s memorovanim faktl atd. Rozdilné nazory méli
vSak na €as, kdy si Zaci mohou osvojovat urcité dovednosti.

Montessori pedagogika a didakticky koncept M. Hejného a kol. ma mnoho
spoleéného. Podstatnou zasadou konstruktivismu (reprezentovaného konceptem
Hejného a kol.) je aktivita zaka, ekvivalentem v Montessori pedagogice by mohl byt
znamy princip ,, Pomoz mi, abych to dokdzal sam.* Podstatou je to, aby zaci méli
moznost matematické zakonitosti samostatné vyvozovat na zaklad€ pozorovani a
evidence vlastnich pokust nebo pokust ostatnich spoluzaki. Nositelem védomosti neni
ucitel, ktery zakim ukaZe nejsnazsi a nejrychlejsi postupy feSeni, nositelem poznani je
praveé zak a jeho aktivni pfistup ve vyuce. Pokud totiz ucitel zaka uci, jak se ma uloha
fesit, vznika u zdka tzv. formalismus, neboli formalni poznani. Za formalni znalost
povazuje Hejny (2001) takovou znalost, ktera se opira pouze o separované modely a je

uchovavana pouze paméti.
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Proti tomuto formalismu v matematice se Hejny a Montessori pedagogika snazi
bojovat mimo jiné¢ didaktickymi pomickami a tzv. prostfedimi. Hejny a kolektiv
vytvorili systém tzv. prostiedi, ve kterych se zaci seznamuji s ur€itymi matematickymi
oblastmi. Tato prostfedi jsou vymySlena tak, aby zaky zaujala svou formou,
zpracovanim, piibéhem, ale tato na prvni pohled ptivetiva obalka v sobé ve skutecnosti
skryva nespocet matematickych operaci, které by, zastoupeny klasickymi ,,sloupecky
prikladi*, zadky ihned odrazovaly. UCcitel¢ tato prostfedi vétSinou samostatné
zpracovavaji a tvoii si Casto doplitujici matridly, zhmotnujici tato prostiedi. Naptiklad
prostfedi Autobus byva casto ve Skole prezentovan zastavkami po tfidé, maketou
autobusu atd. V Montessori pedagogice se velmi cCasto pracuje S matematickym
materidlem (didaktickymi pomtckami). Tento material si dava za cil materializovat
abstraktno a zakim tak pfiblizit abstraktni matematické pojmy za vyuziti rGznych
smysld. Pii podrobnéjsim prizkumu obou konceptl zjistime, ze v n¢kterych piipadech
je Montessori material velmi podobny matematickym prostfedim Hejného a kol.
Konkrétnim piikladem muze byt naptiklad nasobkova tabule a prostiedi Indického
nasobeni. Spole¢nym principem je nasobeni. Nasobkova tabule funguje tak, Ze si zak na
nasobkovou tabuli vyskladd na osu x a y Cinitele a poté nasobi kazdé Cislo s kazdym
¢islem. Po vynasobeni umistuje na prisecik obou hodnot na tabuli odpovidajici pocet
kulicek. Nasledn¢ ,,jako po skluzavce* sesype kulicky podle fadt do jedné linie a
kuli€ky rozméni podle fadl tak, aby v kazdém okynku bylo maximalné¢ 9 kulicek,
jelikoZ pocitame v desitkové soustavé. Prostiedi Indického nasobeni funguje podle zcela
stejného principu, akorat s tim rozdilem, Ze Zaci pracujici Montessori pomuckou se
mohou jesté opiit o hmatatelné prvky, které umoziuji vnimat vice smysly. AvSak 1
Vv matematice podle Hejného se pouzivda mnoho didaktickych pomicek. Velmi
nazornym didaktickym materidlem je naptiklad tzv. Geodeska. Ta se vyuziva pii vyuce
geometrie. Jednd se o dievénou desku ctvercového tvaru s kovovymi hroty tvoficimi
pravidelnou ctvercovou sit, na které zaci umistuji gumicky a konstruuji rtizné
geometrické tvary. Tato pomicka piesné splituje pozadavky, které od pomticek ocekava
1 Montessori ucitel, a proto byva vyuZzivana i v Montessori Skolach. Tuto pomucku lze
vyuzit v mnoha oblastech geometrie, at’ uz se jednd o konstrukci a vlastnosti raznych
mnohothelnik nebo napiiklad hledani strategii vypoctu obsahu mnohothelnikt. Tato

pomiucka je ekvivalentem ctvereckové sit€ s tim rozdilem, Ze Zzaci béhem prace s ni
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vyuzivaji i hmat. Dalo by se tedy fici, ze odpovida slavnému Komenského postulatu
»Nic neni v rozumu, co neproslo drive smysly,” a tento princip se presné¢ shoduje
s Montessori pedagogikou.

Konstruktivismus i matematika podle Marie Montessori stavi na podnétném
(Hejny a kol.) nebo ptipraveném (Montessori) prostiedi, tedy vhodnych impulzech pro
dité. At uz se jedna o pomicky, které by jiz svym vzhledem mély lakat k praci s nimi,
tak navozovani problémovych situaci ucitelem. VSechny tyto podnéty by mély
podporovat vnitini motivaci kazdého ditéte a chut’ objevovat néco nového. S tim také
velmi souvisi ucitel a jeho role ve vyuce. Jako predpoklad tvofivého Skolniho prostredi
je ,,tvorivy ucitel* (Hejny, Kufina, 2001, s. 160). Hejny (2001) dale popisuje dvé mozné
strategie vyuky ucitele - dialogickou pfistupovou strategii a postojovou piistupovou
strategii. Postojova ptistupova strategie ,je charakterizovand pevnym postojem ucitele
vuci zakim a autoritativnim klimatem ve tride* (Hejny, Kufina, 2001, s. 144). Naopak
dialogicka pfistupova strategie vychazi z principu ,permanentniho dialogu mezi
ucitelem a zdaky a demokratickym klimatem ve tridé, kterd je vlastni konstruktivistickému
pristupu.” (Hejny, Kufina, 2001, s. 144) Pro dialogickou pfistupovou strategii jsou
podle Hejného (2001) typické nasledujici prvky: vnimavost impulziim, které zaka
ovliviuji (strach, radost, smutek atd.); komplexni monitorovani celé situace ve tiid¢;
alternativni zvazovani reakci na impulzy zaka, tak aby pfinesly tfid¢ i jednotliveim co
mozna nejvetsi uzitek; odpovédné rozhodnuti postavené na hodnotovém systému
ucitele; demokratické jednani (vychézejici z pfirozené autority ucitele, respektovani
dohodnutych pravidel, atd.). Montessori popisuje roli ucitele takto ,,Ucitelka ma své
dulezité poslani a zastiva obtiznou funkci. Jeji spoluprdce je nezbytnd, ale musi
postupovat uvazlive, taktneé a flexibilné. Neni zapotrebi, aby uplatiovala premiru
energie, byla prilis vyrecnd, nebo autoritativni. Musi ovsem peclivé pozorovat a pomoci
diteti, jestlize ji potrebuje. Pomoc spocivd v tom, Ze k nému pristoupi nebo od néj
naopak odejde, ze s nim komunikuje nebo je naopak potichu. Ucitelka si musi osvojit
urcitou vnitini sebekdzen, kterou na ni doposud zadny jiny systéem nevyzadoval. Meélo by
se to projevit uvazlivosti, trpélivosti, laskavosti a tictou viic¢i osobnosti jedince. Ne slova,
ale zminéné vlastnosti jsou jeji hlavni kvalifikaci.* (Montessori, 2001, s. 97).

Dale oba koncepty kladou velky diiraz na propojeni Skoly a redlného svéta jak

z hlediska ziskavani zkuSenosti i mimo Skolni prostfedi, tak i vzhledem k vyuziti
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matematickych poznatkd k feseni realnych problému okolniho svéta. Matematika je
totiz vnimana nejen jako prostfedek k rozvoji mysleni, ale také jako nastroj k pochopeni
okolniho svéta. Této podmince odpovida princip vyvozovani nového vzdy na zakladech
jiz osvojeného uciva.

Ucitel zastava v obou konceptech podobnou tulohu. Konstruktivisticky ucitel
»habizi detem moznost prdce ruznym zpusobem, respektuje jejich individualni rozdily,
deti mohou pracovat individualné, ve dvojicich, ve skupinach. Maji moznost si pomdahat
a spolupracovat.” (Spilkova a kol., 2005, s. 121). V Montessori Skolach navic jesté
ucitel zakiim umozinuje samostatné si volit téma, kterym by se chtéli zabyvat. Z tohoto
pristupu K vyuce jasné vyplyva, ze nositelem aktivity je zak, ktery je chapan jako ,,jako
aktivni tviirce a samostatné myslici bytost, kterd si konstruuje vlastni poznavaini na
zaklade svych zkusenosti svym viastnim zpisobem. “* (Spilkova a kol., 2005, s. 121).

Oba koncepty podporuji spolupraci a komunikaci mezi zéky. ,,Ackoli je
konstrukce poznatkii proces individuadlni, prispiva k jeho rozvoji socialni interakce ve
tride. “ (Hejny, Kufina, 2001, s. 161) Z tohoto divodu jsou v konstruktivisticky pojaté
vyuce matematiky kli¢ové vyukové metody definované jako ,, koordinovany systém
cinnosti ucitele vedouci zaka k dosazeni stanovenych vzdelavacich cilu* (Pricha a kol.,
2003, s. 287). Podstatnym faktorem, ktery v bézné skole ovliviiuje konstruktivistickou
vyuku i vyuku béznou, je ¢as a pocet zaku (E. Maradova v Bendl, Kucharska a kol.,
2008, s. 192 uvadi dalsi aspekty, na kterych zavisi vybér vhodné metody); volba
vyukovych metod zavisi na téchto aspektech. Obecné Ize fici, Ze pii konstruktivistické
vyuce jsou vyuzivany piedevS§im metody klasifikované J. Manakem (2003) jako
dovednostné-praktické, predevSim pak ,,pokus, v nemz Zaci, zpravidla pod vedenim
ucitele, provadeéji pozorovani urcitého jevu, jeho priibéh a vysledky zaznamendvaji a
hodnoti*“ (Prucha, 2003, s. 63). Dale jsou to metody diskuzni, heuristické a metody
feSeni problémi. Z hlediska organizace vyuky v bézné Skole vétSinou ucitel planuje 45
minutovou vyukovou jednotku a nejcastéji voli skupinovou formu vyuky. VSechny tyto
aspekty, at uz vyukové metody nebo formy prace, umoziuji zadkim vzijemné
komunikovat, spolupracovat, sdilet napady, pomahat si. A diky vzdjemné interakci
dochazi ke konstruovani poznatkii. V Montessori Skolach je interakce mezi Zaky jesté
intenzivnéjsi, jelikoZ Zaci maji mozZnost spolupracovat neustale, béhem samostatné

(volné) prace si totiz mohou vybrat, s kym chtéji pracovat. Zaci jsou zvykli vzajemné
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sdilet své napady, postupy, zptisoby feseni. Diky tomu, Ze Zaci mohou spolupracovat,
mize béhem vyuky dochéazet také k ,,informaéni osmoéze“. Tento pojem popisuje M.
Hejny (www.kritickemysleni.cz) na piikladu zapornych ¢isel ,, V aritmetice se
Kk zdpornému cislu dostivame bud’ pocitanim pozpdtku: 4, 3, 2, 1, 0, -1, -2, ..., nebo
odcitanim vetsiho cisla od mensiho. Kuprikladu odcitanim 3 — 5 dostavame cislo -2.
Dulezita modifikace takového odcitani je zdanlive nesmysind uloha: Kolik musim pridat
k5, abych obdrzel 3? Zdad se skoro nemozné, aby ideu zdporného cisla Zaci sami
objevili. A prece — jestlize chci, aby tento narocny pojem vstoupil do veédomi tridy
V konstruktivistickém hdvu, musim najit problémovou situaci, ktera k jeho objevu
privede alespon jednoho zZaka. Od néj to pak dalsi prevezmou informacni osmozou. “ |
V Montessori byva nékdy vyuzivdna informaéni osmoéza, napiiklad pii skupinovych
prezentacich, kdy jeden Zak objevi néjakou zdkonitost, kterou prezentuje ostatnim
spoluzaktim, a timto zpisobem vstoupi do védomi i jinych zak.

Boj proti formalismu, neboli ,,znalosti uchovavané pouze paméti (Hejny, Kufina,
2002, s. 121), je spole¢ny pro Kkonstruktivismus i Montessori pedagogiku.
Konstruktivismus se vymezuje jako opak transmisivni vyuky, kterd je zalozena na
., predavant informaci (transmisi)“ (Hejny, Kufina, 2001, s. 161) a jejich reprodukci.
., Matematiku chdape predevsim jako specifickou lidskou cinnost (Hejny, Kufina, 2001,
s. 160). Montessori pedagogika se nechce vymezovat vuci jinym zpisobim vyuky,
predstavuje vlastni vychovné a vzdé&lavaci principy a didaktické postupy, jejichz
hlavnim cilem je ale aktivni zak, ktery si tvoii vlastni kriticky nazor na svét kolem.
V Montessori matematice to poté znamena, ze zak hleda vlastni zplisoby a postupy

feSeni.

Nelze fici, Ze by konstruktivismus a pojeti matematiky podle Marie Montessori
byly v n&jakém zasadnim rozporu. J& osobné vnimam rozdily pfedevs§im ve formé,
kterou chtéji oba koncepty dojit k podobnym cilim. Marie Montessori si kladla za cil:
,vSestranny rozvoj deétského potencialu* (Montessori, 2003, s. 10) Konstruktivismus
zduraznuje ,,osvojeni Si klicovych kompetenci. “ (Spilkova a kol., 2005, s. 120).

Jak jiz bylo vySe popsano, Montessori pedagogika disponuje vétSim mnozstvim

propracované¢ho didaktického materialu, naopak konstruktivismus podle profesora
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Hejného ma mnoho didakticky precizné navrzenych prostfedi, ve kterych maji zaci
moznost samostatné objevovat urCité vztahy a zdkonitosti.

Dalsi rozdil vidim ve formé prace, kterd je v Montessori Skolach, podle mého
nazoru, vice samostatna a pro zaky svobodnéjsi. Ucitel ani zaci se nemusi fidit striktné
stanovenym rozvrhem a ¢asovou dotaci 1 vyucovaci hodiny. Ucitel v klasické Skole i
s konstruktivistickym zplisobem vyuky musi piesné planovat vyuku a jednotlivé
¢innosti a ne vzdy je zde zaruCen skuteCny prostor a ¢as na feSeni zadanych uloh pro
vSechny zéky riznych schopnosti. U¢itelé v bézné Skole se proti tomu snazi bojovat tim,
ze pro zéky pfipravuji gradované ulohy, tedy ulohy rtiznych obtiznosti, které si zaci
mohou podle svého nebo uditelova uvazeni vybirat. AvSsak mize se stavat, ze zak by rad
pokracoval v feSeni dalSich uloh, tfeba tézSich, které jsou pro néj vyzvou, ale nemuze,
protoze je potieba pokracovat v dal$i pfipravené praci. Z tohoto thlu pohledu musi
ucitel umét na zaklad¢ svého diikkladného pozorovani citlivé prerusit praci zaku.
V Montessori Skole ma zak moznost setrvat u vybraného tématu tak dlouho, dokud neni

jeho potieba zabyvat se jim zcela naplnéna a uspokojena.

Jak jiz bylo feceno na zacatku této kapitoly, konstruktivismus podle M. Hejného, i
konstruktivismus obecné, maji s Montessori pedagogikou podobné cile. Snazi se
prostfednictvim riznych strategii vychovat kriticky smyslejici jedince. Tyto strategie se
v nékterych aspektech liSi, ale maji predev§im hodné spole¢ného. Nejde fici, Ze by
jeden pftistup byl lepSi nebo naopak horS$i nez ten druhy. Konstruktivistické pojeti
matematiky je nejspiSe piijatelnéjSi pro vétSinu statnich Skol, protoZze nevyZaduje
vysokou pocatecni investici, nutnou na pofizeni specifickych Montessori pomicek,
které jsou v Montessori Skole nezbytné. Na druhé stran€ je potieba fici, Ze pfinos
Montessori pomucek, které dokazi tak dimyslnym zpiisobem zhmotiovat matematické
abstraktno, je neocenitelny.

Ja osobné davam ptednost Montessori pedagogice, kterd se pln¢ shoduje s mymi
nazory na vychovu a vzdélavani obecné a pifindSi komplexni pojeti vzdélavani pro
jedince od narozeni do 18 let. Konstruktivismus vSak pokladdm pouze za jinou, stejné
hodnotnou cestu ke stejnému cili.

Pokud srovname Montessori pedagogiku zaméfenou na vyuky matematiky,

didakticky konstruktivismus Hejného a Kufiny a ,,Kli¢ové kompetence specifikované
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v RVP 2V, zjistime, Ze vSechny tyto strategie maji mnoho spole¢nych cili. Montessori
pedagogika je velmi propracovany vzdélavaci systém, ktery rozviji vSechny klicové
kompetence stanovené RVP ZV. Béhem vyuky matematiky jsou ale nejvice rozvijeny
dil¢i schopnosti, které se ptrevazné shoduji s cili konstruktivismu. U kompetence
k feSeni problémi by si mél zak osvojit schopnost ,,samostatné resit problémy, volit
vhodné zpiisoby reseni, uzivat pri reSeni probléemii logické, matematické a empirické
postupy, ovérovat praktiky spravnost reseni problémii a osvédcené postupy aplikovat pri
reseni obdobnych nebo novych problemovych situaci“ (RVP ZV, 2007, s. 7) Oba
koncepty nahlizeji na vyuku tak, aby ucitel zdkovi nabizel takové ulohy a metody, aby
zak mohl samostatné hledat feSeni, samostatné nebo v ramci $ir$i diskuze ovéfovat sva
feSeni. Montessori vyuka ve starSich ro¢nicich klade velky diiraz na smysluplnost,
kterou ucivo dostane v ptipadé, Ze je ovefovano a aplikovano v praktickych ¢innostech,
které vychazeji z realného zivota. Kompetence komunikativni si kladou za cil, aby zak
Sformuloval a vyjadroval své myslenky a ndzory v logickém sledu®, ,naslouchal
promluvam druhych lidi, porozumél jim, vhodné na né reagoval, ucinné se zapojoval do
diskuze, obhajoval sviyj ndazor a vhodné argumentoval”. (RVP ZV, 2007, s. 7) Tyto
kompetence konstruktivismus jasné napliiuje, protoze jednou ze zakladnich mysSlenek
konstruktivismu je i interakce mezi zaky, ktera pomaha jak konstruovat poznatky, tak
zaroven rozviji vySe popsané socidlni dovednosti. Komunikaci mezi Zaky je
Vv Montessori $kolach vyhrazen velky prostor. Zaci mezi sebou komunikuji p¥i praci
s pomiickou, tvorbé projektu nebo pii spolecnych aktivitach. Tato strategie se totiz opira
0 mnoho pedagogicko-psychologickych vyzkumi, které potvrzuji, Ze ,,peer teaching*
neboli uceni vrstevnikl je velmi efektivni metoda. ,, Pojem ,, vrstevnické vzdelavani* je
odvozen z angl. "peer education”. Slovo ,,peer* puvodné znamenalo prislusnost k jedné
z peti vrstev aristokracie, ovsem soucasné pojeti tohoto slova vyjadruje vrstevnika.
Vrstevnik je nékdo, s nimz se vychovavana ¢i vzdeélavand osoba miize ztotoznit. DuleZita
je nejen vékova podobnost, ale napr. i ekonomicka situace ¢i souradné sociokulturni
postaveni. Vyraz "peer vzdélavani" tedy znamena vychovné piisobeni mezi vrstevniky
navzdjem. Vychodiskem vrstevnického vzdelavani je filosofie, Ze se jedinec prirozené
ztotozni s nekym, kdo je mu blizky z hlediska socialniho zazemi, véku, role, zajmu a
Zivotni orientace, a ktery jej proto v jeho nazorech a postojich ma schopnost ovliviiovat.

Tim, co odlisuje vrstevnické vzdelavani od obecné participace mladeze, je, Ze jsou pri
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nem mladym lidem pridéleny role vrstevnického , experta™ na témata blizka jeho
vrstevnikiim a role ,,zprostiedkovatele zmeny . (http://wiki.rvp.cz) S. Shapiro uvadi
(1992), Ze procento zapamatovani u metody vyuky ostatnich je az 90 %, tedy nejvice ze
vSech moznych vyukovych metod. Kompetence socialni a personalni rozviji oba
koncepty predevsim v téchto aspektech ,Zdk ucinné spolupracuje ve skupiné®,
wpozitivné ovliviuje kvalitu spolecné prace, ,prispiva kdiskuzi v malé skupiné i
K debaté celé tridy, ocenuje zkuSenosti druhych lidi“. (RVP ZV, 2007, s. 7)
Konstruktivismus 1 Montessori pedagogika ¢asto vyuzivaji skupinovou praci, ktera, jak
jiz bylo vyse zminéno, pozitivné ovliviiyje at’ uz rozvoj novych poznatkii u jednotlivet,
tak i chovani jednotlivce i celé skupiny.

Z hlediska cil mého vyzkumu, ve kterém chci ovéfit, zda ve svych prezentacich
matematického uciva dodrzuji tfi vybrané Montessori principy, tedy samostatné
objevovani, prace s chybou a individudlni pfistup, je pro mou praci dilezita predevsim
kompetence k u¢eni. Kdyz se podrobné&ji podivame na kompetenci k uéeni, na konci
zdkladniho vzdélavani zak ,,samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky
porovnava, Kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavery pro vyuziti v budoucnosti. Tento
zpusob ziskavani informaci je velmi podstatny v konstruktivistické vyuce podle
Hejného, Kufiny a kolektivu i vyuce podle Montessori. Konstruktivismus totiz vychazi
Z premisy, Ze ,,vytvareni poznatkii (napr. pojmii, postupii, atd.) se opird o informace
vychazejici ze zkuSenosti poznavajiciho® (Hejny, Kufina, 2001, s. 160). Dale pak Ze
, poznatky jsou neprenosné“ (Hejny, Kufina, 2001, s. 160). Montessori k dosaZeni
téchto cili vymyslela mnoho didaktického materidlu. Béhem prace snim zaci
samostatné, bez intervence ucitele, objevuji nové postupy, oveiuji své domnénky a
tvrzeni. Kompetence obcanské vede k ,,respektovani presvédceni druhych lidi“ (RVP
ZV, 2007, s. 8). S tim souvisi i dal$i Montessori princip, ktery chci ve vyzkumné ¢asti
ovérit. Chyba je totiz v Montessori pedagogice (i v konstruktivistickém pfistupu) brana
jako prvek, pfinosny pro proces uceni a indikator porozumeéni, a je proto vitana, protoze
vzdy ndm muze poslouzit k lepsSimu pochopeni daného problému. Chyba by méla byt
vzdy ocenéna jako pifinosnd pro naSe porozumeéni jak ze strany ucitele, tak ze strany
ostatnich zakl ve tfide. Ucitel by mél respektovat pravo kazdého zéka na chybu, stejné
tak by méli zaci respektovat pravo na chybu u ostatnich spoluzaki. Individualni ptistup

ke kazdému zakovi, tedy pfistup ke kazdému z hlediska jeho redlnych osobnich
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moznosti, je klicovy jak v Montessori pedagogice, tak ve vzdélavani obecné.
Individualni ptistup totiz vede k posilovani sebevédomi a sebeucty kazdého zdka. RVP
ZV tento aspekt popisuje v kompetenci socialni a personalni, kde uvadi, ze zak by si
mél ,,vytvaret pozitivni predstavu o sobé samém, ktera podporuje jeho sebediivéru a

samostatny rozvoj*.

Kurikularni dokumenty Ramcové vzdélavaci programy specifikuji zdvazny ramec
vzdélavani pro predSkolni, zakladni, stfedni, vyssi odborné a jiné vzdélavani. RVP pro
Zakladni vzdélavani zavazné€ vymezuje, co je povinné pro zaky v zdkladnim vzdélavani
a pro zaky odpovidajicich ro¢nikd viceletych gymnazii. Dale stanovuje ocekavané
vystupy odpovidajici jednotlivym etapdm vzdélavani, ucivo a miru zvladnuti klicovych
kompetenci.

,Smyslem a cilem zakladniho vzdeélavani je vybavit Zaky souborem klicovych
kompetenci na urovni, ktera je pro né dosazitelnd, a pripravit je tak na dalsi vzdelavani
a uplatnéni ve spolecnosti.“ (RPV ZV, 2010, s. 12) Klicové kompetence se v mnohém
shoduji jak s mysSlenkami, tak cili Montessori pedagogiky a konstruktivismu,

reprezentovanym koncepci matematiky Hejného, Kufiny a kolektivu.
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5 Zavér teoretické c¢asti

V teoretické cCasti jsem se snazila popsat vymezeni matematiky, respektive
vzdélavaci oblasti ,,Matematika a jeji aplikace™ v kurikularnim dokumentu Ramcovém
vzdélavacim programu pro zékladni vzdélavani. Tento zavazny dokument je klicovy pro
tvorbu Skolnich vzdélavacich programt, které piimo urcuji obsah vyuky ve skole. RVP
pro ZV klade pfedevSim diiraz na rozvoj klicovych kompetenci a tyto myslenky se
v mnoha bodech shoduji se zasadami konstruktivismu v matematice a principy
Montessori pedagogiky, popsanymi V nasledujicich kapitolach.

Dale jsem popsala soucasny trend v didaktice matematiky, prezentovany Hejnym,
Kufinou a kolektivem spolupracovnikt - konstruktivismus. Shrnula jsem jeho zakladni
principy a obecné piistupy k vyuce matematiky. Tento didakticky pfistup stavi
predevsim na aktivit¢ zdka jako konstruktéra vlastniho poznéni, a vymezuje se vaci
zpusobu vyuky, ve kterém ucitel predava zakiim nejrychlejsi a nejsnazsi postupy feseni.

V teoretické Casti jsem také popsala zakladni principy Montessori pedagogiky,
Které pfimo ovliviluji zpisoby vyuky matematiky v Montessori skolach. Obecné 1ze fici,
ze tyto principy vedou zaky k samostatnosti, odpovédnosti za svou praci i za své
vzdélani, respektu k ostatnim, komunikaci a spolupraci s ostatnimi a pomoci ostatnim
spoluzakiim. Zaci a jejich vnitini dispozice jsou v Montessori pedagogice tim, co uréuje
vyslednou podobu vyuky. Roli ucitele je vnimat potifeby svych zakl, podporovat je
Vjejich zajmech o konkrétni material, problematiku, pfipadné jim nabizet takové
¢innosti, na které Zaci sta¢i a zaroven je budou rozvijet, at’ uz kognitivné, pohybové ¢i
socialng.

V dalsi kapitole jsem popsala obecné piistupy ke zpisobu prezentovani nového
matematického uciva v Montessori Skolach, kdy pii predstavovani nového uciva
prostiednictvim pomucky ucitel zpravidla pouziva tiistupiiovy zptisob vyuky. Déle jsou
vyuzivany tzv. ,,Malé kosmické ptibéhy*, které zakiim zprostfedkovavaji historii vzniku
riznych oblasti matematiky a slouzi zaroven jako evokace k novym tématim. Uc€ivo,
které se neopird o zaddné origindlni Montessori pomucky, musi ucitel prezentovat na
zéklade¢ svych pedagogickych zkuSenosti tak, aby dodrzel obecné Montessori principy a
vyuka tak stale odpovidala konceptu Montessori pedagogiky.
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V zavéru prace jsem se snazila podrobn¢ analyzovat spole¢né a rozdilné prvky
mezi principy Montessori pedagogiky v matematice a zasadami konstruktivismu
v didaktice matematiky prezentované Hejnym, Kufinou a kolektivem. Dosla jsem
k zavéru, ze v mnohém se tyto koncepty shoduji svym teoretickym pojetim, ale 1isi se

ruznym zpisobem realizace.
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1. Vyzkumna ¢ast

1 Vymezeni problému a cile vyzkumné ¢asti

Cilem vyzkumné Casti bude ovéfovani, do jaké miry se mi, jako zacinajicimu
uciteli, dafi napliiovat Montessori principy pii prezentovani nového matematického
uciva, jez neni podlozeno originalnimi Montessori pomtuckami. Abych mohla jednotlivé
lekce 1épe vyhodnocovat, rozhodla jsem se zamé&fit na tii vybrané Montessori principy a
ty podrobné v jednotlivych lekcich analyzovat, reflektovat, a zlepSovat. Klicovymi
principy, na které se ve vyzkumné ¢asti zaméiim, budou: samostatné objevovani, prace

S chybou, individuélni pfistup.

Vyzkumny problém

PoZzadavky na uditele byly jiZ mnoha autory v minulosti podrobné popsany, mné
wpodporit profesionalizaci ucitelské profese a podporit profesni rozvoj uciteli.
Zakladem Ramce profesnich kvalit ucitele jsou profesni c¢innosti. V téchto cinnostech se
projevuji profesni kompetence ucitele, chdpané jako soubor profesnich znalosti,
dovednosti, postoju, hodnot i osobnostnich charakteristik. V Ramci profesnich kvalit
ucitele jsou vyjadreny v podobé kritérii kvality v osmi oblastech®. “(Www.nuov.cz). Jako
zaCinajici ulitel zdaleka jeSté nedisponuji vSemi profesnimi kvalitami ucitele, doufam
ale, Ze jiz pracuji na jejich vybudovani. Ve vyzkumné ¢asti své prace se proto zameétuji
na jednu z kvalit kompetentniho ucitele, a to ,,Profesni rozvoj ucitele®, pfi jejimz
zlepSovani by mél ucitel reflektovat svou praci, konzultovat ji s kolegy, Cerpat inspiraci
v odborné literatute, zkouset nové postupy atd. Chtéla bych zjistit, do jaké miry se mi
dafi pfipravovat a realizovat prezentace matematického uciva, které nelze predstavovat
na Montessori didaktickém materialu, z hlediska didaktiky Montessori matematiky.
Konkrétné, zda ma vyuka obsahuje tfi vybrané Montessori principy, a to: samostatné

objevovani, prace s chybou, individuélni ptistup.
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Cil

Cilem vyzkumné ¢asti mé prace je realizovat nekolik prezentaci nového uciva.
Nasledné tyto prezentace zanalyzovat a vyhodnotit, do jaké miry byly naplnény tii
vybrané Montessori principy, samostatné objevovani, prace s chybou, individualni

pfistup.

Dil¢i cile
1. Zjistit, zda mnou vytvoiené prezentace splituji princip samostatného
objevovani, ptipadné do jaké miry.
Ovéiovat dosazeni tohoto principu budu na zakladé¢ téchto kritérii:
e Formulaci vybraného matematického pojmu definovali zaci nebo
ucitel?
e Vybrané matematické principy zaci pouzivaji na zaklad¢ vlastniho,

ptipadné spoluzakova, objevu, nebo ucitelova navodu?

2. Ovérit, jak pti prezentacich matematického uciva pracuji s chybou.
Ovéiovat dosazeni tohoto principu budu na zakladé téchto kritérii:
e Zmapovani zptisobli odhaleni chyby a jeji opravy.
e Zmapovani zpusobll vnimani a hodnoceni chyby autorem chyby,

ostatnimi spoluzaky a ucitelem.

3. Zjistit, jakym zpisobem je pii prezentacich nového uciva zohlednén
individualni pfistup ke kazdému ditéti.
Ov¢étovat dosazeni tohoto principu budu na zakladé téchto kritérii:
e Analyza mé reakce na aktudlni projevy a potieby zaku.
e Zmapovani, zda mnou pouzit¢é vyukové metody umoziuji

individualizaci ve vyuce.
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2 Metodika vyzkumu

2.1 Akcni vyzkum jako reflexe profesni ¢innosti

wZakladnim cilem je vylepSit praxi. “

(Elliot, 1991)

wAkeni vyzkum je druh socialniho empirického vyzkumu, ktery je koncipovan a
realizovan v uzké spolupraci se vSemi aktéry a jehoz cilem je najit spolecné reseni
problému. Zdkladem akcniho vyzkumu je participace a kooperace vSech zucastnénych.*
(Thiollent, 1988, s. 14) Ak¢ni vyzkum je jednou z metod, kterymi lze provadét
kvalitativni vyzkum nejen v pedagogice. Jiné typy metod vyzkumu maji podle
nékterych autorti nedostatek v tom, ze realitu ovliviiuji jen malo a jejich pfinos se
pohybuje spise v teoretické roviné. Podle Hendla (2009) vychazi myslenka akéniho
vyzkumu ze snahy zrychlit a zefektivnit za¢lefiovani zmén do praxe. Miovsky (2009)
uvadi, ze ak¢éni vyzkum se oproti terénnimu vyzkumu li§i v tom, Ze vice zdiiraziiuje ucel
samotné¢ho vyzkumu. Americky autor Kert Lewin (1946) uvadi, ze akéni vyzkum ma
slouzit k pomoci aktérim vyzkumu ¢i ke zlepSeni vybrané situace za pomoci pfijeti

novych opatfeni.

Dle Palana (2009) si pod pojmem akce (akéni vyzkum) mulzeme predstavit
riznorodé Cinnosti a jednani, které jsou navrzeny za ucelem zlepSeni stavajici situace.
Dale podle jeho ndzoru miiZzeme vnimat ak¢éni vyzkum jako proces, pii kterém jsou stale
dokola opakovany urcité Cinnosti. Obecné jde popsat akéni vyzkum jako cyklicky
proces, béhem kterého se opakuji planovani akce, realizace akce, sbér dat, jejich
vyhodnocovani a opétné pldnovani akce se zaclenénim novych informaci z piedeslého
cyklu. Nebo mizeme akéni vyzkum chapat jako védeckou metodu, ktera se snaZzi
pomoci hledani faktli a experimentovani hledat feSeni praktickych problému, ve

spolupraci s odborniky i neodborniky.

Palan (2009) uvadi, ze lze akéni vyzkum rozd¢lit na 4 kategorie:
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1. diagnosticky akéni vyzkum

V pribéhu diagnostického akéniho vyzkumu si dava vyzkumnik za cil
prozkoumat problémovou situaci a hledat mozné metody feSeni dané¢ho problému.
Tento plan na feSeni situace poté vyzkumnik predklada zadavateli vyzkumu, ktery poté
aplikuje predlozené navrhy feSeni. V praxi se také mulze stat, ze vyzkumnikem

predlozené metody nejsou funkéni a zlepsSeni daného problému nepfinesou.

2. participacni ak¢ni vyzkum

Jak uz znazvu vyzkumu vyplyvd, jednd se o vyzkum, béhem které¢ho tésné
spolupracuji vyzkumnik i skupina, kterd se snazi o zlepSeni ur¢itého skupinového
vyzkumu. Tento typ vyzkumu je napiiklad vhodné volit, pokud naptiklad ve firmé
probihaji neefektivné porady, mize se vybrat pravé tento zplsob feSeni, pfi kterém se

ob¢ strany snazi o zlepSeni této situace, tedy k zefektivnéni firemnich porad.

3. empiricky akéni vyzkum

Empiricky akéni vyzkum se podoba diagnostickému akénimu vyzkumu jen s tim
rozdilem, ze pfedmétem zajmu vyzkumnika je jeho osobni prace. Problémem u tohoto
typu miize byt nedostatecny odstup vyzkumnika, respektive nedostatecna objektivita pti

evaluaci své prace.

4. experimentalni akéni vyzkum
Tato varianta je podle Palana vyuzivana jen zfidka, protoze si dava za cil posoudit
funkénost riznych intervenénich technik z hlediska vsech kritérii, coz byva velmi

naro¢né, a proto vyzkumniky méné vyuzivané.

Akéni vyzkum ma nékolik zasad, kterymi by se vyzkumnik mél pfi své praci tidit.
Vyzkumnik a zkoumani maji rovnocenné postaveni. Témata zkoumani jsou vztaZena
K praxi a maji emancipacni charakter. Véda ma za povinnost spolupracovat pfi feseni
socidlnich a politickych problémi a poukazovat pfitom coby kritickd véda na stavajici
spolecenské problémy. Proces vyzkumu je procesem uceni a zmény. Vyzkum a praxe

mayji jit ruku v ruce.
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Pravdou ale ziistava, ze vzhledem k povaze této metody, kdy vyzkumnik je
pfimym ucastnikem vyzkumu, nelze zcela zajistit védeckou nestrannost. Tim padem je
vzdy vyzkumnik do jisté miry odpovédny za dopady svého vyzkumu na zkoumané.

(Bogdan a Biklen, 1982)

Miovsky (2009) uvadi, Ze existuji dva druhy zdroji dat, ze kterych se béhem
ak¢niho vyzkumu muze vychdzet. Prvnim typem jsou data, ktera béhem svého vyzkumu
V terénu sbird sam vyzkumnik. Druhym typem jsou poté vSechna ostatni data, kterd
nebyla nasbirana ptimo béhem vyzkumu, ale slouzi k tomu, aby pomahala interpretovat
data z terénu. Tato data je potfeba sbirat za danym tucelem a z pfedem stanoveného
divodu. Mezi tato tzv. ,sekunddrni data muize v pedagogice tadit tfeba I¢kaiské
anamnézy nebo posudky z pedagogicko-psychologickych poraden, které nam mohou

pomoci objasnit ur€ité zptisoby chovani ucastnikti vyzkumu.

Nezvalova (2002) uvadi, Zze akéni vyzkum obsahuje nékolik nedilnych slozek, a
to: akci, reflexi a revizi. Jini autofi dale tento zakladni vycet jednotlivych komponentd
rozsifuji a zptesiuji. Pred akci tfadi jest¢ jeji planovani, poté nasleduje pozorovani
ucinki dané akci, po které nasleduje reflexe, z jejihoz zjisténi vyplyva planovani nové
akce.

Pro mou praci se mi jako nejvhodnéjsi jevi model F. A. J. Korthagena, ktery
navrhl tzv. cyklus reflektivniho uceni (viz. ptiloha ¢. 3). Tento cyklus se sklada z péti
navazujicich fazi: jednani, zpétny pohled na jednéani, uvédomeéni si podstatnych aspektu,
vtvoteni alternativnich postupi jednani, vyzkouSeni. Tento model je znam také pod

nazvem ALACT (Korthagen, 2011, s. 58).

1. Jednani (Action) — konkrétni jednani nebo zkuSenost ucitele.

2. Zpétny pohled (Looking back) — ucitel kriticky pfemysli o svém jednani,
vyhodnocuje vlastni pocity a myslenky z Konkrétniho jednani.

3. Uvédomeni si podstatnych aspektit (Awareness of essential aspects) — V této fazi
dochézi k hlub§imu uvédoméni si toho, co vyplynulo z pfedchozi reflexe, coz

vede k vétsimu pochopeni dané situace.
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4. Vytvoreni alternativnich postupii a jednani (Creating alternative methods) — na
zakladé¢ hlubsiho pochopeni vychozi situace vytvari ucitel dalsi mozné postupy,
které by pfi dalsim jednani mohly ptedejit predchozim netspéchtim.

5. Vyzkouseni (Trial) — ucitel si vybira jeden z navrzenych alternativnich postupt a

realizuje ho v praxi. Tim zacina novy cyklus.

2.2 Akéni vyzkum ve Skole

Akeni vyzkum ve Skolstvi miize slouzit jak ucitelim k jejich osobnimu i
profesnimu rozvoji, tak i Skolskému managementu ke zkvalitnovani kvality skoly.
V takovém piipadé¢ pak feditel Skoly miize byt samotnym tviircem a realizatorem
akéniho vyzkumu, ¢i pouhym spolupracovnikem nebo jen dohlizi na akéni vyzkum,
provadény nékterym Skolskym pracovnikem.

Pokud se jedna o vyzkum vedeny ucitelem, je zpravidla jeho cilem zlepSeni jeho
soucasné praxe, respektive zlepseni vybraného jevu v dané tfidé nebo Skole. U¢itelé za
stanovenou dobu sbiraji informace za ucelem jejich vyhodnoceni, které by méli
nasledné¢ sdilet s ostatnimi kolegy, aby se zvysila profesni odbornost i v celém
ucitelském sboru.

Jak je ziejmé z predchozich fadkd, je akéni vyzkum velmi cenény, avsSak
v ¢eském Skolstvi je podle Nezvalové (2002) jak malo vyuzivan samotnymi uciteli, tak
do zna¢né miry opomijen mezi védeckymi odborniky. Ucitelé ¢asto argumentuji tim, Ze
nemaji dostatek Casu vénovat se, ke vSem ucitelskym povinnostem, jest¢ vyzkumné
¢innosti. V zahrani¢i je situace odlisnd a v soucasné dobé je akénimu vyzkumu ve
Skolach vénovan vétsi prostor i pozornost.

Na rozdil od akademického vyzkumu jsou wvysledky akéniho vyzkumu

subjektivni a z toho diivodu maji omezen¢jsi rozsah vyuziti.
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2.3 Prostredi vyzkumu a vyzkumny vzorek

2.3.1 Charakteristika Skoly

Organizace vyucovani je na Zakladni a matetské Skole Na Beranku (dale jen Na
Beranku) realizovana pomoci vyuCovaciho ptedmétu ,,Rozmér, ktery vychazi ze
vzdélavaciho obsahu oboru Cesky jazyk a literatura a ze vzdélavaciho obsahu oboru
Matematika a jeji aplikace. Integrovana jsou i néktera témata ze vzdélavacich oboru
Informacni a komunikacni technologie, Deéjepis, Vychova k obcanstvi, Chemie,
Piirodopis, Fyzika, Zemépis, Vychova ke zdravi, Vytvarnd vychova a Clovék a svét
prace.” (SVP Montessori cesta, 2008, s. 18)

Diky tomu mé zak moznost nahliZet na v§e v mezioborovych souvislostech.

Na Beranku je druhy stupen zékladni skoly podle M. Montessori realizovan podle
konceptu z némeckych statnich a zakladnich $kol, pfedev§im podle Skoly
v Gaisenhausenu a v Postupimi. Koncept jejich vyuky vychazi z obecnych principt
Montessori, ale je pfizpisoben soucasnym potiebdm Zzakii a soucasnému vyvoji
spole¢nosti.

Jejich vyuka je odvozend od konceptu Déti zemé, ze kterého se vyznamné
inspiruje Vv oblasti praktické ¢innosti. Montessori druhostupiiové vzdélavani bylo Marii
a Mariem Montessori nastinéno v nékolika publikacich, naptiklad Od détstvi
k dospivani. Vzdélavani na druhém stupni zakladni Skoly je organizovano podle tzv.
planu DéEti zemé. Pod nim si ptivodné Marie Montessori piedstavovala vyuku na stiedni

Skole. Zaklady jejich koncepce byly nasledujici:

* Zivot v prirodé

* individuélni péce

* netoxicka strava

* vydélavat penize vlastni praci

* spolecné ubytovny pro Zaky

Myslenka préace na Skolnim pozemku vychazi z teorie, Ze Zaci ve v€ku 13 a 14 let

potiebuji fyzicky pracovat, protoze smysluplnou praci jsou pro n¢ takové ukoly, které
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jim zprosttedkovavaji predstavy o fungovani a usporadani svéta. Dale toto také vychazi
z myslenky, Ze zaci si ur€ité ¢innosti maji nejprve vyzkouset prakticky a az poté se maji
zabyvat teoretickymi vysvétlenimi jevii. To znamend, ze se Zaci zabyvaji nejprve
redlnymi a konkrétnimi jevy a az na zakladé jejich konkrétnich zkuSenosti jsou
seznamovani s teorii. Tento zplsob vyuky vychdzi zptfesvédceni, Ze praxe ma
predchézet teorii (neboli ucivu, které je zakim predklddano bez redlnych souvislosti).
Dale to také vychazi z presvédCeni, ze tito dospivajici potfebuji delat véci, které jsou
smysluplné a nejsou jen samoucelné.

S praci na zahrad¢, at’ uz se jednd o véci technického charakteru (jako naptiklad
stavby nejriznéjSich pfistfesktl ¢i zafizeni), nebo jde o samotnou praci na pozemku
zeméd¢€lského charakteru, je spojena také spoluprace s odborniky. Tim mame na mysli
spolupréci s lidmi, ktefi se redlné¢ zivi néjakym povolanim (naptiklad truhlafstvim) a
jejich specificky odborné znalosti jsou zdrojem novych informaci pro zaky. Pokud tedy
zaci vymysli néjaky projekt, naptiklad stavbu venkovni kuchyné, Skola se snazi zajistit
odborniky, ktefi se touto problematikou zabyvaji. Kmenovy ucitel zde poté funguje jako
koordinator mezi zdky (Skolou) a odbornikem, ktery ma vybrany zdkovsky projekt po
celou dobu jeho realizace na starosti. Odborni uditelé se stale snazi tyto projekty
propojovat se svymi odbornymi predméty a propojovat tak vzdélavaci obsah s praxi.

Vyuka ve §kole podporuje a spojuje aktivity na Skolnim pozemku a zarovein nabizi
dal§i témata, kterymi se Zaci mohou zabyvat. Nabidka téchto témat vychazi ze
vzdélavacich programli dané Skoly v daném ro¢niku a také z aktualni potieby zakd.
Montessori Skoly totiz preferuji aktivitu zakdi v tom smyslu, ze pokud zak pftijde
S tétmatem, kterym by se chtél zabyvat, je mu to umoznéno, i1 kdyz se dana latka ma
podle osnov probirat v jiném obdobi. Tento pfistup stavi na tom, Ze pokud zak vyvine
vlastni iniciativu a ma tedy vnitini motivaci k tomu se néco naucit, stdva se pro n¢j
uceni efektivné;si.

Dalsim specifikem je uspofadani prostoru tfidy a jeji vybaveni. V piedchozich
dvou trojro¢ich jsou tfidy vybaveny koberci a lavicemi, které jsou spolecné pro
vSechny, to znamen4, Ze nikdo nemé své pevné misto jako ve Skolach béznych, ale Zaci
se V lavicich podle svych potieb stiidaji. Na druhém stupni Na Beranku ale lavice ve
tfidach nejsou, jsou tam jen velké stoly, u kterych zaci sedi spole¢né. Diivod je ziejmy,

zaci prochazi riznymi fyzickymi i psychickymi zménami, hledaji si svou vlastni
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identitu, snazi se zaclenit do kolektivu (spolecnosti) a proto je dilezité, aby se ucili zit
spole¢né. Mnohdy je to sice obtizné, protoze napiiklad kluci a holky jsou v tomto véku
velmi odlisni v pohledu na svét, ale o to vic je potfeba, aby se naucili spole¢né vychazet
a prekonavat rozpory, které v kazdé skupin¢ lidi nastavaji. Ve tfidach také byva
zpravidla vétsi knihovna, ve které je mnoho odbornych publikaci ze vSech oblasti
lidskych z4jmu. Ucebnice zde také byvaji, ale jen v malém poctu.

Takto rozmanitd vyuka by se nemohla realizovat bez kmenového ucitele v kazdé
tfidé. Kmenovy ucitel je vlastné tfidnim ucitelem, jak ho zname z béznych Skol,
respektive obstarava vSechny formélni povinnosti tykajici se spravy tfidy, avsak jeho
uloha je jesté $irSi. Kmenovy ucitel je pfitomny ve tfidé po celou dobu vyuky, a pokud
zrovna nepracuje s nékterym ditétem, pozoruje ostatni zaky. Pomaha Zakdm
koordinovat jejich praci, pokud s tim maji problémy, feSi vychovné problémy. S détmi
také ve vyhrazenych chvilich feSi problémy, které vznikaji ve tfid¢é. Zaroven je také
koordinatorem prace odbornych ucitelll a specialistti spolupracujicich na projektech.

Jedna s rodici a koordinuje spolupraci mezi Skolou a rodinou.

At uz prace na zahradé, manudlni vyrobu nebo vareni lze propojit s u¢ivem, se
kterym chceme zaky seznamit. A pravé toto propojovani je podstatné pro ucitele Na
Beranku. Tim, Ze u¢ivu dame prakticky vyznam, stava se v tom okamziku smysluplnym
a zaci ziskaji diivod, pro€ se jim vlibec zabyvat. Snazime se davat okolnimu svétu smysl

a zprostiedkovavat détem prvni skute¢né kontakty s nim.

2.3.2 Charakteristika tridy

Ttida, ve které jsem vyzkum provadéla, je jednou zosmi téid Montessori
programu na ZS Na Beranku. V této t¥id& piisobim druhym rokem jako ugitel-
specialista, neboli odborny ucitel na matematiku. Tento rok je pro nasi tfidu vyjimecény,
protoze nasi zaci jsou poprvé ve vékove smiSené tride. V této tiid¢é je dohromady 30
zaki, 21 zaka 8. rocniku a 9 zakh 7. rocniku. Divek je 13, z toho 2 ze 7. ro¢niku. Ze 17

chlapcti jich je 7 ze 7. ro¢niku.
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Kazdé dité ve tfid¢ je specifické, ma svoji vlastni osobnost, kterd ho odliSuje od
ostatnich. Pokud se zaméfim na zéky 7. ro¢niku, od ostatnich se preci jen odliSuji dva
7aci. Zakyné A ma matematiku v oblibé, rada se ji zabyva, zkouma, ale oproti ostatni
zakiim je slabsi, ukoly potiebuje davat snaz$i nez ostatni a neni piilis silnd ve
zobechovani pravidel a zakonitosti. Zak B k ndm pfiSel aZ se zadatkem tohoto $kolniho
roku. Pfedtim navstévoval nékolik jinych zakladnich Skol. Z projevli a chovani tohoto
zéka je jasné patrné, ze ma velmi negativni zkuSenosti se Skolami a uciteli obecné.
Tento zak nema problémy se zaclenénim se do kolektivu, ob¢as u nas ale pouziva
chovani, které by mu na jinych skolach vyvolalo mezi ostatnimi zaky respekt, ale u nas
je toto chovani nepfijatelné. Se zménou kolektivu pfisla i zména zpiisobu prace ve Skole
a tento z&k zatim nenaSel svou cestu ke vzdélani. Ve Skole je ted’, podle mého ndzoru,
spokojeny, protoze nemd pevné stanoveny rozvrh, ktery by musel dodrzovat, nehlidaji
ho ucitelé, kteti by mu jen fikali, co ma délat a muze si sdim vybirat, co bude d¢lat.
Marie Montessori (2003, s. 185) popisuje tento stav tak, Ze jeSt¢ u zaka nenastalo
»formativni soustfedéni se na praci“. Tento zak si neplni své povinnosti, nevyrusuje sice
zadnym vyraznym chovénim, avSak ke svému nicnedélani strhdva i jiné Zaky. Marie
Montessori tvrdila, ze vzdy jednou nastane cas, kdy dit€¢ projevi o né€co zijem. Ze
sebehodnoticiho dotazniku na konci tohoto pololeti vyplynulo, Ze matematiku doslova
nema rad, nerad néco pocitd a mysli si také, ze mu matematika vibec nejde.
Z pozorovani jsem zjistila, Ze prace ve skupiné mu nevadi, ani kdyZ se zadani tyka
matematiky, domnivam se, Ze tento Zak ma velmi malé sebevédomi o své schopnostech
a prace ve skupiné mu poskytuje moznost jist¢tho bezpec¢i a jistotu, ze praci nckdo
dokonéi i s jeho malym pii¢inénim. Jeho intelekt je ale v bézném priméru, problém je
jasné¢ v nechuti ucit se nové véci. Jasné preferuje skupinovou praci pied praci

samostatnou.

Podle Skolniho vzdélavaciho je vyuziti ¢asové dotace pro ,,Matematiku a jeji
aplikaci““ v 7. tfidé 3 vyucovaci hodiny. Ve skole ve skutecnosti travim pétinasobek této
doby. Pokud totiz chci Zaklim doptat moznost vlastniho vybéru terminu prezentace a
moznost osobni konzultace pti feSeni né€jakého jimi vybraného nebo zadaného tkolu,
nelze to stihnou v pfedepsaném Casové dotaci. Ja osobné vidim velkou vyhodu v tom,

ze jsem ve Skole velmi Casto a mam tak moZnost napiiklad pfizplsobit terminy
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prezentaci potfebam zakii nebo momentalnimu naladéni ve tfidé. Béhem casu ve Skole
s détmi konzultuji jejich pfipadné nejasnosti, ¢i je pozoruji pii jejich praci s pomickami

nebo pracovnimi listy.

Prostor tfidy je pfizplisoben potiebam velké skupiny zakt. Jsou zde tfi velké
pracovni stoly. Kazdy zak ma vlastni zidli, kterou si podle potieby umistuje na rtizna
mista ve tfidé i mimo ni podle vlastni potieby. Zaci nasi $koly maji také moznost
pracovat na chodb¢ ¢i jinych mistnostech, jako je naptiklad knihovna se studovnou a
chemicka laboratof. Ve tfidé ma kazdy zadk svou polici, kde si shromazduje své
materialy a ,,Policku®, ktera Casto slouzi k odkladani véci kazdodenni potieba (piti,

svaciny, atd.) Je to také prostor, kde maji zaci sva portfolia.
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3 Druhy stupen zakladni Skoly v Montessori pedagogice

3.1 Teoreticka vychodiska

Nejprve je potieba si vysvétlit, co chipala Maria Montessori pod pojmem 2.
stupent zékladni Skoly. V Ceském Skolstvi je tento pojem jednoznacny. Pod timto
pojmem si vSichni piedstavime 6. az 9. ro¢nik zakladni Skoly. V Montessori pedagogice
tomu tak ale neni. 6. téida je z hlediska uspotadani tiid fazena ke stupni 1. A je k tomu
hned nékolik divoda. Déti ve véku 12 let (primérny veék zakh v 6. tiide€), se
z vyvojového hlediska nachézeji v obdobi pied pubertou a mentalné tak maji blize
k détem mladSim (ze 4. a 5. tfidy). A jelikoz, jak uz bylo fefeno, zaci jsou
V heterogennich skupinach, je vhodngjsi zafazovat je jesté na prvni stupenn. V sedmé
ttid¢ je patrny zlom, kdy Zaci ptichazeji do puberty a méni se jejich pohled na Zivot.
Obdobi puberty Langmeier (1998) definuje jako obdobi, kdy se zalinaji vyvijet
sekundarni pohlavni znaky, dochdzi k akceleraci rtstu a konecéné fazi rozvoje
abstraktniho mysleni. Pokud se budeme zabyvat obdobim druhého stupné zakladni

Skoly, tuto dobu se zaci nachazeji v obdobi podle Langmeiera (1998) prepubescence.

Maria Montessori (2011) uz ve své knize Od détstvi k dospivani tvrdi, ze skolstvi
je zastaralé a nedostacuje narokiim soucasné doby. Doslova napsala “zatimco hmotny
pokrok je hrozné rychly a spolecensky Zivot se uplné zmenil, Skolstvi se rozviji jaksi
zpomalené. Jeho organizace nemuzZe vyhovovat ani potrebam minulosti, natoz
soucasnosti; dnes je totiz dokonce v rozporu s pokrokem lidstva.“ Od chvile, kdy tato
slova napsala, uplynulo jiz vice nez 80 let a tato myslenka jist¢ stoji za tivahu. Diive
Skola poskytovala jisté zaruky ziskdni zaméstnani po uspéSném zakonceni Skoly. Dnes
ale ani maturitni vysvédceni ¢i vysokoSkolsky titul nikomu nezaruci, Ze se mu podaii
ziskat odpovidajici pracovni misto. Jak fekl Ken Robinson na mezinarodni konferenci o
vzdélavani TED v roce 2006 (https://www.youtube.com/watch?v=iG9CE55wbtY), dnes
nemuzeme veédét, co budou nase déti potfebovat za znalosti za 20 let, aZ nastoupi do
pracovniho procesu. Proto je potieba si uvédomit, Ze to, co dnes nabizime zakiim za
vzdélani, je musi pfedevsim naucit se ptizptisobovat novym situacim a ochotné se ucit a

rozvijet své dovednosti cely zivot. ,,V urputném boji obcanského Zivota musi mit clovek
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pevny charakter, inteligenci a rovnez odvahu. Musi mit pevné zasady, které ziska
mravni vychovou, a mimoto je tieba, aby byl prakticky a védél si rady, az v Zivoté narazi
na obtize. (Montessori, 2011, s. 77)

Marii Montessori nikdy neSlo jen o vzdélavani jednotlivcd, ale za rozvojem
kazdého jedince vidéla rozvoj a zlepSeni celé spole¢nosti. Na rozdil od déti v obdobi
mladsiho Skolniho veéku dospivajici ¢lovék se totiz u¢i poznavat a fungovat ve
spole¢nosti, do které zac¢ina ¢im dal tim vice vstupovat, zaclefiovat se do ni a urcitou
mérou ji 1 ovliviiovat. Toto seznamovani se se spole¢nosti piedstavuje velky problém,
ktery ovliviiuje vSechny dospivajici, kteti se musi pfipravovat na nejistou budoucnost,
kde je ¢ekd mnoho nového a neznamého. Obdobi détstvi je v tomto ohledu bezpecny
¢as, béhem kterého dité mlze beztrestné objevovat svét, aniz by ho pfili§ ohroZzovala

vngjsi rizika.

3.2 Matematika na druhém stupni v ZS Na Beranku

Jelikoz neni vytvofena exaktni koncepce druhostupfiové Montessori matematiky,
mohu zde pouze popsat, jak matematiku pojimame na Zakladni $kole Na Beranku.
Dutivodu k této skutecnosti je nckolik. Obecné lze fici, ze koncept druhého stupné
Montessori Skoly vymyslel pfedev§im Mario Montessori, syn Marie Montessori, ktery
utvotil obecnou koncepci, navrhnul mnoho pomticek, ale konkrétni realizace zistala na
zodpovédnosti jednotlivych skol. JelikoZ je u nas druhy stupeii teprve kratce a potiebné
zkuSenosti teprve ziskavame, jsou pro nds momentalné nejpfinosnéjsi poznatky, které
nacerpali kolegové zjinych Skol v Némecku, a inspirace, kterou cerpame na
specializovanych mezindrodnich Montessori kurzech, pofadanych Clausem Kaulem. O
druhostupniové matematice lze tedy fici, Ze svym pojetim zapada do obecného konceptu
druhého stupné na Montessori $kole. Ma se tedy jednat pfedev$im o propojovani praxe

a teorie, kdy praxe by méla vzdy byt prvni v potadi.
Problém s timto pfistupem mulze nastdvat v momenté, kdy ucitel chce seznamit

zaky s tématem, které se s praxi (mysleno tak, ze se jednd o praxi-realitu, kterd zaky

primarné obklopuje, naptiklad tedy souvisejici se Skolnim pozemkem atd.) neda
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nendsilné propojit. V takovém piipadé¢ lze ale vyuzit Montessori pomiicky, které
pomahaji abstraktno daného tématu zhmotnit.

osvojit, povazovali Maria a Mario Montessori umocnovani a odmociiovani, na které
vytvoftili pomtcku, kterd se jmenuje Trinomicka krychle (jednodussi verzi je Binomicka
krychle). Dalsi origindlni pomucky, které Ize vyuzit na druhém stupni zdkladni Skoly,

vznikly jesté na:

* vypocty obsahtl a obvoda vybranych ¢tyithelnikti a mnohotuhelniki

* vypocet obsahu a obvodu kruhu

* Pythagorovu vétu

* pocitani v jiné nez desitkové soustave

* vypocet rovnic a nerovnic o jedné a vice neznamych

* pocetni operace s desetinnymi Cisly

* pocetni operace s raciondlnimi ¢isly

* pocetni operace se zlomky

* pocetni operace s procenty

» méteni uhlt a ur€ovani druhti uhla

* urCovani a analyzovani zékladnich prostorovych téles, rysovani jejich siti,
vypocet povrchu a objemu

* délitelnost

Vsechny tyto pomicky jsou vyuzivany na druhém stupni a diky nim jsou i
spliiovany o&ekavané vystupy ze Skolniho vzdé&lavaciho programu Montessori cesta.
Piesto ale je potieba k témto pomickadm vytvofit potiebné karty s piiklady, pracovni

listy, nebo pfipravené knihy, aby Zaci s pomickou mohli pracovat samostatné.

V Ceské republice musime vychazet pii sestavovani nabidky témat primarné ze
Skolniho vzdé&lavaciho, respektive Ramcového vzdélavaciho programu, ve kterém jsou
zédvazné vystupy. VSechny tyto vystupy vSak nelze realizovat pouze s vyuZitim

originalnich Montessori pomticek.
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Tyka se to téchto vystupi:

Zak:

* matematizuje jednoduché redalné situace s vyuzitim promennych; urci hodnotu
vyrazu, scita a ndsobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu na soucin
pomocl vzorcii a vytykanim

* urcuje vztah primé anebo neprimé umeérnosti

* vyjadri funkcni vztah tabulkou, rovnici, grafem

* vyuziva pojem mnozina vsech bodii dané vlastnosti k charakteristice utvaru a k
reseni polohovych a nepolohovych konstrukcnich uloh

* nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

* analyzuje a T7esi aplikacni geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného

matematického aparatu

Aby byly splnény i tyto vystupy, musi ucitel vymyslet vlastni zpisoby prezentace
téchto témat nebo se mize inspirovat v jinych Montessori Skolach, kde jiz feSili stejny
problém a vymysleli uz vlastni pomtcky, které jsou vyrobeny v duchu Montessori
principt. Uzite¢né pomicky vznikaji taky jako zaveére¢né prace absolventi Montessori
kurzg, at’ uz v Cechach nebo Vv zahraniéi. Takto vznikly napiiklad pomicky od Matea

Falconeho, které jsou velmi dobie propracované a détmi oblibené.

3.3 Aplikaéni vystupy - prakticka vyuka

Dalsi podstatna ¢ast vyuky na druhém stupni v Montessori Skole je realizovana
v podobé praktickych projektt. Jak jiz bylo vySe popséno, v 7. a 8. ro¢niku je kladen
diraz na praktickou vyuku a matematiku se stouto vyukou snazime co nejvice
propojovat. At uz se jednd o zaclenéni do praktickych ¢innosti nebo praci na Skolnim
pozemku. Obecné lze fici, Ze na zacatku kazdého roku si my, ucitelé, udélame seznam
projekti, které by bylo mozné s Zaky realizovat. Realita béhem Skolniho roku byva ale
vice ¢i méné jiné. Aby zakim zlstala vnitini motivace k n&jaké Cinnosti, mize ucitel
jen podévat ndvrhy, co by se mohlo délat, ale prioritou by méla zistat zdkovska

iniciativa. Z tohoto dtivodu je primarni roli ucitele umét se piizplsobit potfebam svych
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zakl a diky znalosti svého oboru umét pruzné zareagovat a vybrany projekt vyuzit
k seznameni s nékterym odbornym tématem.
Pii realizaci téchto projektl jsou napliiovany predevsim vystupy v RVP z oblasti

Nestandardni aplikacni tilohy a problémy a Geometrie v rovin¢ a prostoru:

Zak:

* uziva logickou uvahu a kombinacni usudek pri reseni uiloh a problémii a naléza
rizna reseni predkladanych nebo zkoumanych situact

* 7esi ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a
dovednosti z riiznych tematickych a vzdelavacich oblasti

* analyzuje a 7Fesi aplikacni geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného
matematického aparatu

* zduvodnuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych
utvari pri reSeni jednoduchych praktickych problémi;, vyuziva potrebnou

matematickou symboliku

Kratkodobé projekty

Kratkodobé projekty u nas ve tfidé vyplynuly z potieby zaplnit tfidu, ktera byla
nova a jen s minimalnim vybavenim. Toto vychazi z mySlenky, Ze zaci se maji ucit
premyslet o prostoru kolem sebe a hledat feseni, jak ho co nejuzite¢néji vyuzit. Z toho
se zrodila spole¢nd myslenka vyroby policek, kam by si Zaci mohli ukladat osobni a
Skolni véci. Poté, co vznikl tento napad, vSichni odborni ucitelé méli za ukol snazit se

najit néjaké ucivo z jejich predmétu, které by se s timto projektem dalo propojit.

Dlouhodobé projekty

V naSem pojeti je za dlouhodobé projekty povazovana vystavba Skolni zahrady,
pro kterou bychom chtéli ziskat certifikat ,,Pfirodni zahrady“. V tomto ohledu je
uskuteciiovani plant Déti zemé pro 7. a 8. tfidu. Principidln€ by totiZ zZaci méli sami
vymyslet, co by na zahradé chtéli vybudovat, v tomto ohledu jsme museli vytvofit

kompromis mezi obéma z4jmy.
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4 Prezentace matematiky a principy Montessori pedagogiky

V této Casti své diplomové prace bych rada popsala nékolik svych prezentaci,
zreflektovala jejich pribéh a vyvodila z nich zlepSeni pro svoji dal$i praci. Domnivam
se, ze zkuSenosti ziskané vyukou, sice na druhém stupni, jsou ale cenné i pro moji
budouci préaci na prvnim stupni zakladni Skoly. Jsou to totiz obecné platné didaktické
zasady, které 1ze uplatiovat ve vzdélavacich zatfizenich napfi¢ stupni a ro¢niky.

Pro zaky tento typ prezentaci neni ni¢im novym, protoZe se s nim jiz setkali.
Takto vedené prezentace jim davaji moznost vyzkouset si jinou formu prace, kterd neni

U nas ve Skole sice Casto pouzivana, ale ucitelé ji voli ve vhodnych situacich.

Prezentace ,,Policka®

Prezentace ,,Policka‘“ vznikla jako soucast vétsiho projektu, jehoz prvotnim cilem
bylo néjak funkéné zaplnit prazdnou tfidu, do které Zzaci v zafi prisli. Jelikoz soucasni
zaci sedmého rocniku pfisli do tfidy dneSnich osmakd, tfida nebyla jiz prazdna, jako
tomu bylo pfed rokem. Z podstaty véci ale bylo samoziejmé, Ze by i nové prichozi méli
mit vlastni prostor na odkladani véci, tedy Ze by méli mit vlastni Policku. VétSin€ se
napad velmi zalibil a velmi se t&$ili na jeji vyrobu. Vyrobé vSak nutné predchazela
prezentace, ve které by se zaci bliZze seznamili s postupem tvorby vykresu néjakého
vyrobku z technického hlediska. V tomto bod¢€ jsem vidé€la ptileZitost pro smysluplné
propojeni jejich dosavadnich znalosti, nového uciva a redlné¢ho vyrobku.

Aby mohli zaci pristoupit k samotné vyrob¢, museli nejprve vytvofit potfebnou
,»technickou dokumentaci®, podle kter¢é méli Policku vyrobit. Tato podminka byla
zadana z toho divodu, aby neSlo jen o pouhé fezani a vrtani, nybrz aby se museli
zamyslet nad velikosti jednotlivych prken, jejich umisténi atd.

Cely projekt se skladal ze dvou navazujicich prezentaci.

Prezentace ¢. 1

1. faze - Jednani

Pred zacatkem prezentace jsem si stanovila nasledujici cile:

58



Oborové cile stanovené RVP ZV

e 74k fe$i modelovanim a vypodétem situace vyjadfené pomérem.

e 74k pracuje s méfitky pland.

e 74k narysuje rovinné utvary.

e 74k analyzuje a fe$i aplikadni geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného
matematického aparatu.

e 7ak fesi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje

poznatky a dovednosti z jinych tematickych a vzdélavacich oblasti.
Dil¢i cile
e 74k narysuje bokorys, ptidorys a narys dan¢ho télesa.

e 74k se seznami s principy technické dokumentace.

Cile z hlediska kliGovych kompetenci

e 74k pracuje ve skuping.
e 74k piispiva k diskuzi v malé skuping.

e Zak nasloucha ostatnim spoluzakiim ve skupiné.

Pii pfipravé této prezentace jsem Cerpala z knihy Ptfehled matematiky od
Odvarka a Kadlecka (2004).

Tato prezentace byla realizovana ve 3. tydnu v zafi b&hem dopoledni volné
prace. Prvni prezentace se zucastnilo sedm zaki, jednim znich byl i zdk B. Cela
prezentace se protahla oproti planované Casové dotaci o 10 minut. Behem prezentace se
nam podafilo projit vSemi aktivitami, které jsem si pfedem stanovila.

Dalsi prezentace se uskute¢nila o tyden pozdé&ji a pfisli na ni tii zaci. I v tomto piipadé
jsme prosli vSemi aktivitami, avSak této prezentace se UcCastnila zdkyn¢ A a prezentaci

bylo potieba ptizptlisobit jejich pottebam.
V tvodu prezentace jsem zaky seznamila s tématem prezentace a podrobné&ji

predstavila a ukazala jiz vyrobené poli¢ky. Zakiim jsem nastinila, jaky tikol budou mit

ke zpracovani: ,,.Cekd vas vyroba Policek, ke kterym si budete tvofit vlastni
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dokumentaci, podle které si ji pak vlastnoru¢né v dilné vyrobite. Nejprve se ale musite

sezndmit s tim, jak se technickd dokumentace tvori.*

Jelikoz vyslednym produktem mélo byt zaznamenani libovolného télesa
zeptedu, shora a z boku (narys, piidorys, bokorys), potfebovala jsem, aby si Zaci
pfipomnéli, z jakych sméri se na dané téleso mizeme divat. Ze Ctyt pénovych kostek
jsem proto sestavila téleso ve tvaru L (pudorys byl 1,3). M¢ otazky znély: ,,Odkud se
muzeme na toto téleso divat?*; ,,Vite, jak se témto pohledim tika?“ (napovéda
k ndzvim — plan bytu, pohled shora). Nasledn¢ zaci zakreslovali pidorys, bokorys a
narys do pfipraveného CtvereCkovaného papiru. Na zdkladé jejich navrhi jsme

diskutovali o jednotlivych pohledech.

Aby si zaci upevnili zakreslovani jednotlivych pohledd na vybrané téleso, dostali
ke zpracovéani ptipraveny pracovni list k samostatné praci. K dispozici méli pénové
krychli¢ky, ze kterych si pro lepsi pfedstavu mohli jednotlivé stavby z pracovniho listu
postavit (viz. pifiloha ¢. 4). Béhem samostatné prace méli néktefi zaci potiebu se
doptavat na doplnujici informace nebo si ovétovali, zda spravné porozuméli zadani.

Poté probehla spole¢na kontrola pracovniho listu, diskuze nad wvysledky,

argumentace o jednotlivych névrzich.

Vsechny piedchozi aktivity slouzily Koziveni jiz znamych védomosti a
dovednosti. Teprve tato ctvrtd aktivita méla slouzit k sezndmeni se snovymi
informacemi ¢i postupy. Zaktim jsem predlozila vzorovy technicky vykres (viz. piiloha
¢. 5) a polozila jsem jim nasledujici pfipravenou otazku: ,Napadne vas, k ¢emu slouzi
technicky vykres, kdo ho tvoii a pro koho je uréeny?* Z nasledné diskuze vyplynuly
davody tvorby technického vykresu. Poté jsme se s zaky zaméfili na podrobnou analyzu
predlozeného technického vykresu. Zkoumali jsme samotné narysované tvary a jejich
,»okotovani (zaktim jsem sdélila, Ze odborné se zaznamenani jednotlivych rozmért do
vykresu nazyva kotovani), méfitko (zmenSeni) a zpfesiiujici popisy (nazvu

zaznamenaného télesa, jméno autora).
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Na konci prezentace jsem zakum dala instrukce K jejich samostatné praci, ktera
méla probéhnout jiz po skonceni této prezentace. ,,Vasim ukolem bude vybrat si né¢jaké
téleso a podle vzoru, ktery jste ode me praveé dostali, zkusit narysovat pidorys, bokorys
a narys tohoto télesa. Tento vykres vytvofite na tento pfipraveny papir a zapisSete tam
viechny nezbytné informace (3ablona na technicky vykres). (viz. piiloha &. 6) Zaktim

jsem také ptredstavila zdroje, ze kterych mohou Cerpat dalsi informace.

Na celou prezentaci jsem si vyclenila 50 minut a prezentace byla, oproti

planované ¢asové dotaci, navySena o cca 5 minut.

2. faze - Zpétny pohled

Tato reflexe bude zaméfena pouze na analyzu tii pfedem stanovenych Montessori
principii, vymezenych v kapitole 3.3, samostatné objevovani, prace s chybou a

individualni pfistup.

Samostatné objevovani novych poznatkll bylo zakiim nabidnuto az ve Ctvrté fazi
prezentace, tedy pfi podrobné analyze technického vykresu. Kazdy zdk dostal vlastni
vykres a na zakladé instrukci, co ma zkoumat, mél kazdy moznost analyzovat
predlozeny material a hledat v ném argumenty pro sva tvrzeni. Nasledné probé¢hla burza
napadui a diskuze nad jednotlivymi poznatky z zakovského pozorovani. Pokud bychom
chtéli podrobnéji zkoumat, jaky prostor zde byl dan samostatnému objevovani kazdého
zaka, dochazim k zavéru, Ze k objeveni vSech podstatnych informaci (mé&fitko, zptsob
kotovani atd.) nedoSel Zadny Zak sam. VéEtSina novych poznatkil vzeSla ze spolecné
diskuze nad danym tématem celé skupiny Z4kl. Myslim si také, Ze skutecné pfijit na
Kloub v§em novym informaci zaci ani zcela samostatné nemohli, protoze by museli mit,
podle mého nazoru, ptesnéji propracovany systém pomucek, ve kterych by zkoumali jen
jednu vlastnost, tedy napiiklad métitko. Pokud se ale na samostatné objeveni podivame
Z hlediska ziskavani informaci zaky bez sdélovani postupti nebo pravidel ucitelem,
domnivam se, Ze k takovémuto objevovani méli zaci v prezentaci prostor. Jako skupina

dokézali pfijit na vSe podstatné a ja jsem v prezentaci mohla plsobit jen jako moderator
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pfi konkrétnich argumentacich. VSichni Zaci nepfiSli na vSe, ale pokud nécemu
nerozuméli, ostatni zaci jim to vysvétlili. V téchto piipadech tedy nedoslo k jejich
samostatnému objeveni néjaké zéakonitosti, ale pfijali novou informaci za svou na

zéklad¢ vysvétleni od ostatnich spoluzak.

Prace s chybou, na rozdil od predchoziho kritéria, se prolinala vSemi ¢astmi
prezentace. Pti kontrole vysledkti pracovniho listu, ve kterém zaci zakreslovali rtizné
pohledy na stavbu z krychlovych kostek do ¢tvereCkového papiru, se Zaci na feSenich
ptrevazné shodovali. Pokud mél ne€kdo jiny vysledek, ptala jsem se ho, jak k tomuto
jinému vysledku dospél, prepocital si jej a odpovédél, ze Slo o pfepocitani nebo
nepozornost pii piekreslovani. V tomto ptipad¢ $lo o praci s chybou konkrétniho zaka,
ktery na zéklad¢ zpétné vazby kontroloval svoji praci. Tento druh chyby nastal u dvou
zakd a u ostatnich vyvolal potfebu prekontrolovat si vlastni vysledek, coz vedlo
k opétovnému pocitani a procvicovani.

Nejvice chybnych tvah se vyskytlo pfi zkouméni technického vykresu. Zaci
z vykresu naptiklad vycetli, Ze jsou tam zapsané rozméry. Na mou otdzku, v jakych
jednotkach, odpovidali pfevazné na zaklad¢ ndhodného tipu jednotek délky. Pfi feSeni
této situace jsem volila princip navodnych otazek, kterymi jsem chtéla zakiim zhmotnit
konkrétni pfedmét, ve vykresu narysovany, aby mohli na zaklad¢ zkuSenosti z redlného
svéta odvodit nejpravdépodobnéjsi jednotky. Neékteti Zaci také k podpoteni svych
navrhll a vyvraceni navrht druhych prevadéli zapsané hodnoty do jinych jednotek
délky, aby dokézali své tvrzeni. V zavéru diskuze se vSichni shodli na tom, Ze zapsané

hodnoty budou v milimetrech.

3. faze - Uvédomeéni si1 podstatnych aspektu

Domnivam se, Ze princip samostatného objevovani pii této prezentaci byl
dodrzen. Nejednalo se zde o samostatné objevovani kazdym zakem individualné, ale o
objevovani nového poznatku celou skupinou nardz. Coz v praxi vypada tak, ze alespoi
jeden zak piijde na feSeni zadaného ukolu a ostatni jeho myslenky provéruji. Pokud se

prokaze, ze je feSeni spravné, ostatni zaci feSeni pifijmou za své. Tento postup
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osvojovani si novych poznatkli nazyva Milan Hejny informacni osmézou (nekdy se téz
pouziva pojem kognitivni osmdza; Klobouckova: Kognitivni osméza v 1. rocniku).
Proces informacni osmoézy, kdy zaci piebiraji vysvétleni novych fakti od svych
spoluzaki, je podle Hejného jeden ze zpusobu, kterym se Zaci mohou uéit za dodrzeni
konstruktivistickych principti.

Jako negativum tohoto zplisobu objevovani vidim cas, béhem kterého novy
poznatek ziskaji. Zda se mi, ze rychlost, s jakou k poznatku zaci piijdou, je pro nékteré
prili§ rychla. V ptipad¢ této prezentace nové poznatky nebyly zasadné slozité, a proto
pfijeti poznatku u vétSiny zéka bylo pifirozené. Domnivam se ale, Ze néktefi Zaci novy
poznatek pfijali, protoze souhlasili s jeho logickym vysvétlenim, ale nedoslo k jeho
uplnému pochopeni. Ke skutecnému pochopeni dosla vétSina zaki az pii praktickém
pouziti této informace pfi samostatné praci, vyplyvajici z této prezentace.

Na druhou stranu ale kratky cas, ktery zaci potiebovali k tomu, aby novou
informaci pochopili, byl vyhodny. Zaci si béhem prezentace udélali prvni predstavu o
tomto tématu. U spoluzéka vid€li, z jakého ihlu pohledu na problém koukat. Myslim si,
ze tento zplUsob osvojovani si informaci je v pofadku, pokud ucitel planuje dany
poznatek uplatiiovat v dalsi praci tak, aby si ho kazdy zak, na zaklad¢ jiz skute¢né
vlastni zkuSenosti, osvojil. Tato podminka, jak uz jsem zminila, byla podle mého nazoru
dodrZena. Prezentace v tomto ptipad¢ plnila funkci evokacéni, méla za cil nastinit Zakiim

oblasti, kterymi se budou déle zabyvat.

Prace s chybou zde probéhla prevazné ustni formou, Zaci neméli moZnost si sva
tvrzeni samostatné, bez ucitele, ovefit. Pouze v pfipadu zkoumani méfitka mohli zaci
vyuzit pravitko a na zaklad¢é svého méfeni ovéfit, zda jejich tivaha je spravna ¢i nikoli.
Ma role ucitele jako n€koho, kdo upozoriiuje na chyby, zde nebyla tak silnd. Pfi feSeni
ukolu totiz zaci nejcastéji predkladali vice feSeni, takze prirozené ze situace vyplynulo,
Ze musime z vice variant vybrat to jediné spravné feSeni (Ulohy mély vzdy jen jedno
spravné fesent).

Jako pozitivum vnimam, Ze zaci byli pfirozenou cestou vedeni ke skupinové
diskuzi a argumentaci, pti které sva tvrzeni museli dokazovat. Jako negativum vnimam
fakt, Ze pfestoZe jsem jednotliva feSeni Zakl nijak nehodnotila, zaci ale podle mého

nazoru stejné citili, ze s chybnym poznatkem bych je z prezentace odejit nenechala.
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Domnivam se, Ze pracovat s chybou je velmi diilezité jak pro ucitele, pro kterého
je to urcity zptisob diagnostiky zéka, tak pro zaky samotné. Ve svych prezentacich se
snazim nepiisobit jako ten, kdo zna na vSe odpovéd’, urCovani vysledku nechavam vzdy
na zacich. Pfesto jsem u prezentace pfitomna a tento faktor praci zaku vzdy ovliviuje.

Z tohoto diivodu bych chtéla v dalsi prezentaci vyuzit i jiné zpisoby kontroly chyby.

4. faze — Vytvoreni alternativnich postupu jednani

K vytvofeni alternativnich postupli jednani vyuziji podstatné aspekty, které

vyplynuly z reflexe a rozboru prezentace, ktera byla popsana v pfedchozim textu.

., V Montessori prostredi je chyba chapana jako naprosto prirozend veéc, ke které
v procesu uceni dochazi. Je treba ji vnimat jako uzitecnou soucdst reseni problémii a
hlavné jako zdroj novych poznatkii. Chyby nam ukazuji, v jaké mire zvladame urcité
veci. Pomahaji zlepsit schopnost spravné hodnotit a umozZiuji nam analyzovat jeji
priciny. Diteé, které dokdze pozmat a kontrolovat vlastni chyby, ziskava vétsi miru
nezavislosti a jistoty. “ (montessoricr.cz)

Pro praci s chybou jsem si vybrala dvé mozné alternativy, jednou z nich je
samostatna kontrola chyby podle spravné odpovédi na druhé stran¢ karty s ptikladem,

dal$i moZnosti je u€eni se od vrstevniki, neboli ,,peer teaching®.

Jak uvadi Topping (1998) ,Strategie peer tutoringu byla vyvinuta jako
alternativa systému tradicnich forem vyuky. Jedna se o efektivni vyucovaci strategii, jez
miize byt vychodiskem pro Skoly s nedostatecnym mnozstvim nezbytnych asistentii
pedagoga (osobnich asistentii) ¢i kompetentnich ucitelu. (Rybova, JeSina, 2011).
Kostdlova dale specifikuje peer teaching jako vzajemné uceni ,,mezi rovnocennymi
partnery vychdzejici 7 toho, ze lidé ve stejném postaveni se mohou ucit v tzv. zoné
nejblizsiho vyvoje. Znamenda to, Ze si mohou poradit s problémy, na které sami v danou
chvili nestaci, ale s nimiz jim miize pomoci nékdo, kdo je jen o kriicek dal. Takové uceni
je velmi efektivni, protoze neni nutné prekonavat bariéru nerovnosti. Lide, kteri do

takového partnerstvi vstupuji, si vzajemnée velmi dobre rozuméji, maji podobné
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zkusenosti, resi podobné problemy, maji stejny slovnik, neostychaji se zeptat a nemuseji
predstirat, Ze védi néco, o cem ve skutecnosti nemaji ani tuseni. Diky spolecnym
praktickym zkusenostem i rovnému postaveni si navzajem mohou ditvérovat a o to sndaze
se ucit. Navic se neuci jen jeden z dvojice partneru, protoze dalSim diilezitym rysem je
napodoba a ndzornost. Dovednostem se lidé uci vlastni ¢innosti, ta je ale podporena
Ndpodobou toho, co délaji druzi. Nabizené aktivity davaji prilezitost K tomu, aby lidé,
zapojeni do téchto procesu, od sebe navzdajem leccos okoukali a pak jednoduse zapoyjili
do vlastni praxe.* (WWW.NU0OV.C2)

Peer teaching se svou podstatou shoduje s Montessori principem heterogennich
skupin, které stavi na tom, Ze Zaci riznych veki, znalosti a schopnosti se mohou ucit od
sebe navzajem. Uceni je pro Zaky pfijemné&j$i, protoze spolupracuji se spoluzakem,
kterého si vyberou a informace se od n¢j chtéji sami dozvédét. ZkuSenéjsi zak naopak se
utvrzuje ve svych znalostech a dovednostech a odndsi si také dobry pocit z toho, ze
néco vi a umi to predat dalsi spoluzaktim. Dalsi vyhodou je také to, ze zkuSenéjSim
zdkem, ktery uc¢i druhé, muize byt pokazdé n€kdo jiny (jeden zidk Iépe ovlada
matematiku, jiny zase ¢eStinu ¢i ptirodni védy), takze zaci v pfirozeném prostiedi vidi,

ze kazdy je dobry v néfem jiném a kazdy tak ma moznost byt uspeSnym.

Dalsi moznosti, jak pracovat béhem vyuky s chybou, je nechat Zaky samostatné
odhalit chybu pomoci kontroly na karté s ptfikladem. Tento zplsob kontroly umoziuje
zakovi odhalit, zda jeho zvoleny postup vede ke spravnému feSeni. Pokud se jeho
vysledek shoduje s vysledkem kontroly, zpuisob feSeni je spravny, pokud ne, mohou byt
pro to dva divody. Jednak se mohl splést pouze ve vypoctu, tedy udélat pocetni chybu
béhem vypoctu, nebo je chybnd cela strategie vypoctu. Z mého pozorovani zaki mohu
fici, Ze Zaci nejcastéji nejdiive prepocitaji piiklad, aby vyloucili moZnost pocetni chyby

(nejcasteji z nepozornosti), poté hledaji jinou fesitelskou strategii.

Pro dalsi prezentaci uciva jsem si vybrala, jako alternativni zplisob prace
s chybou, peer teaching, nebo-1i vrstevnické uceni. Divodl pro to mam hled nekolik, at’
uz se jednd o jiz zminovanou kooperaci se spoluzaky, pfedavani znalosti ve ,,stejném
jazyce*, ale i Z toho divodu, aby star$i Zaci méli moznost pfipomenout si jiz probranou

latku a poptipade¢ si ji vhodnou formou zopakovat.
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5. faze — VVyzkouSeni

Pata faze, neboli vyzkousSeni, je fazi prvni dalsi prezentace.

Prezentace ¢. 2

1. faze — Jednani

Pred zacatkem prezentace jsem si stanovila nasledujici cile:

Oborové cile stanovené RVP ZV

e 74k fesi modelovanim a vypodétem situace vyjadiené pomérem.

e 74k pracuje s méfitky pland.

e 7ak analyzuje a fesi aplikacni geometrické ulohy s vyuZitim osvojeného
matematického aparatu.

e 7Zak iesi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje

poznatky a dovednosti z jinych tematickych a vzdélavacich oblasti.

Dil¢i cile
e Zak se seznami s principy technické dokumentace.
e Zak zméfi rozméry policky, na zdkladé méteni zvoli vhodné méfitko.

e 74k vytvori vlastni navrh sestaveni jednotlivych &asti policky.

Cile z hlediska klicovych kompetenci

e 74k pracuje ve skuping.
e 7Zak ptispiva k diskuzi v malé skuping.
e 74k nasloucha ostatnim spoluzakéim ve skuping.

e Zak uziva pfi feSeni problémi logické tivahy.

Pti ptipravé této prezentace jsem Cerpala z knihy Prehled matematiky od Odvarka

a Kadlecka (2004).

66



Tato prezentace tematicky navazovala na prvni prezentaci ,,Policka‘, béhem které
se zaci seznamili s celym projektem. Béhem této prezentace a navazujici samostatné
prace si zaci osvojovali dovednosti (principy oznacovani, méfeni, zmenSeni pomoci
vypoctu), jez budou klicové pro provedeni druhé, navazujici prezentace. Zakladni
osvojeni bylo zcela podstatné, protoze tato prezentace méla byt naro¢néjsi, protoze by
meéla vyzadovat logické mysleni a dikladnost, a tyto osvojené dovednosti by mély
poslouzit jiz jen jako funkcni prostiedek k realizaci vlastniho névrhu sestaveni
jednotlivych c¢asti policek.

Prezentace se uskute¢nila piiblizn& za tyden po prvni prezentaci. Ucastnili se ji

vSichni zéaci kromé zakyné A.

V tivodu jsem opét zaklim ukdzala jiz hotovou poli¢ku a oni méli za kol nakreslit
si na pomocné papiry narys. Dale méli zjistit rozméry policky a zapsat si je k nacrtku
narysu vyrobku. Zaci si nejprve ale museli opatfit vhodné nastroje k co nejpiesngjsimu
zméteni rozmérd. Nékteti Zaci volili splnit kol ve dvojici €i trojici, jini pracovali
samostatng. Nasledn€¢ jsem jim ukdzala, zjakého materialu budou jednotlivé casti
pozdéji v dilné fezat.

Poté nasledovala klicova faze celé prezentace, jelikoz tkolem zakt bylo vymyslet,
jak nafezou a umisti jednotlivé ¢asti v policce. Tuto ¢innost jsem zahgjila otazkou, zda
zaci veédi, jakym zpiisobem miiZeme spojovat k sobé dvé prkna. Po chvilce pfemysleni,
béhem které se Zaci zamysleli nad poloZenou otdzkou, bylo zaky ptedloZzeno né€kolik
navrhi, jak lze dvé prkna spojit. Zaci spoleéné piisli na tii feSeni: ,,Prkna jdou spojit
tak, Ze leZici prkno bude delsi a to horni prkno postavim na néj a pfiSroubuju.” Jiny zak
reagoval na tento navrh: ,,Nebo to mizeme udélat opacné, stojici prkno bude dalsi a to
leZici zboku pfipovime.* J4 jsem jeSté Zakiim popsala rdm obrazu a je na zakladé tohoto
pfikladu napadlo spojeni pomoci zkoseni sty¢nych ploch o 45°. Dalsi navrh jiz nepadl.
Na zakladé téchto ivah zéci vypracovavali dalsi kol, v némz si méli do jiz nacrtnutého
narysu dokreslit rozmisténi jednotlivych prken.

Poslednim ukolem prezentace bylo pfiblizné dopsat rozméry jednotlivych prken.
Nejdiive vétSina zakt trvala na tom, Zze prkna maji shodné ,vnitini rozméry*
S ,,vn¢jSimi rozméry*, které¢ jiz méli poznamenané z piedchozi aktivity. Postupné ale

pfisli na to, Ze prkna budou riizn€ dlouhd podle toho, jak je umisti. Uv€domili si také, Ze
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potiebuji znat tloustku prkna, ze které¢ho budou casti vyrabény. Tyto rozméry totiz
urcovaly, o kolik mm se délka prken bude liSit od ,,vnéjSich rozmért* samotné policky.
Tloust’ku prkna si samostatné zméfili.

Nakonec jsem jim sd¢lila zadani samostatné prace, které bylo nasledujici.
1. Narysujte narys policky na pripraveny papir technické dokumentace,
zvolte si umisteni jednotlivych prken a vsechny rozmery okotujte.
2. Na samostatné papiry narysujte jednotlive dily vasi policky a okotujte je.

Cile této samostatné prace byly:

Oborové cile stanovené RVP ZV

e 74k fesi modelovanim a vypoétem situace vyjadiené pomérem.

e 74k pracuje s méfitky pland.

e 74k narysuje rovinné utvary.

e 74k analyzuje a fe$i aplikadni geometrické ulohy s vyuZitim osvojeného
matematického aparatu.

e 7Zak fesi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje

poznatky a dovednosti z jinych tematickych a vzdélavacich oblasti.

Dil¢i cile
e 74k narysuje bokorys, ptidorys a narys daného télesa.
e 74k vytvoti jednoduchou technickou dokumentaci vlastni dfevéné policky.
e 74k okoétuje narys dané policky s vyuzitim specifickych technickych
znacek.

e 74k vytvofi vlastni navrh sestaveni jednotlivych dila policky.

2. faze - Zpétny pohled

Tato reflexe bude, jako v pfedchozim piipad€, zaméfena pouze na analyzu tii
pfedem stanovenych Montessori principl, vymezenych v Kapitole 3.3, samostatné

objevovani, prace s chybou a individudlni ptistup.
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Uvodni &ast prezentace byla pro ziky snadnd, bez vétsich problémt dokézali
nacrtnout narys policky a zméfit jeji rozméry. Tato ¢innost je bavila, protoze byla
praktickd a mohli pracovat ve dvojicich. VéEtsi vyzva pro n€ byla az ve chvili, kdy jsem
se jich zeptala, jak mohou byt spojena dvé prkna. Z pozorovani se domnivam, Ze
v prvni chvili viibec netusili, na co se ptdm. Az kdyz jsem jim s pomoci prken
naznacila, co otdzkou myslim, pochopili teprve, na co maji hledat odpovéd. Zaci
dostali vétsi Cas na rozmyslenou, ale i tak piisSli pouze na obvyklé zpiisoby spojeni.
Dtivodem bude nejspiSe to, ze v redlném zivoté se setkavaji pouze s jednoduchym

spojem, kdy jsou kusy obyc¢ejné seSroubovany k sobg.

Prace schybou pii prezentaci probihala pfedevS§im formou argumentaci nad
zakovskymi navrhy. V Gvodu prezentace byly tkoly jednoduché a chyby se témeér
nevyskytovaly. Chybné odpovédi zaci fikali, kdyZ méli urcit vnitini rozméry policky,
Pti diskuzi padlo mnoho navrhi, ale nésledné€ se zaci shodli na jednom feSeni konkrétni
situace, protoze chyby vznikly pfedev§im z nepozornosti, nebo Ze si situaci poradné

neprohlédli. Casto Z4ci odpovidali: ,,No jasng, na to jsem zapomné&l“.

Individuélni ptistup, respektive volbu obtiznosti nebo miru abstrakce, Zaci vyuzili
pfi rozmysleni sestavovani navrhu umisténi jednotlivych prken, kdy néktefi zaci si vse
dokézali ptedstavit v hlavé a svilj navrh poté zhmotnit na papir. Jini Zaci potfebovali mit
konkrétni desky (ja jsem vyuzila tlusté knizky), s jejichz pomoci si vytvofili redlnou
sestavu ve tvaru zadané policky.

Zak B nepotieboval individualni pfistup, jelikoz svoji praci mohl konzultovat
nebo spoluvytvafet se spoluzaky. Zakyné A tuto prezentaci absolvovala sama, protoZe
vV terminu prezentace byla doma nemocnd. Z tohoto diivodu byla prezentace zcela
prizptisobena jejimu tempu. Jiz pfedem jsem si pfipravila rizné predméty, které mély
V co nejvice pifipadech slouzit jako redlné zhmotnéni zadani. Tyto pomicky poté
pouzivala k manipulaci a sestavovani skutecné policky. Z jejich reakci usuzuji, ze
manipulace s pfedméty je pro ni vzdy piijemnégjsi formou prace, nez kdyz musi fesit

zadani jen na teoretické abstraktni urovni.
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3. faze - Uvédomeéni si1 podstatnych aspektu

Princip samostatného objevovani byl jako v pifedchozim pfipadé reprezentovan
predevsim informacni osmoézou. Piesto se tato druhé prezentace od prvni lisila. V prvni
prezentaci jsem chtéla zaky sezndmit s mnohem vétSim mnozstvim novych informaci,

takze jsem tam zaradila vice aktivit, béhem kterych Zaci tyto informace odhalovali.

vewr

v

navrhu rozmisténi jednotlivych dilt policky, byla pfesunuta do samostatné prace
nasledujici po skonceni mé prezentace. Z tohoto diivodu jsem si stanovila pied realizaci
méné cill, které jsem chtéla touto prezentaci naplnit a zasadni dil¢i cile mély byt
realizovany az béhem samostatné prace na technické dokumentaci.

Domnivam se, ze ¢im vice budu chtit podpofit princip samostatného objevovani,
tim vice musim zkratit samotné prezentace matematiky. Z ptedchozich dvou prezentaci
vyplynulo, Ze Zaci sice maji prostor k samostatnému objevovani, ale stale v nich figuruji
j& jako ucitel, ktery urcuje, na co a kdy maji zéaci pfijit. Myslim si, Zze princip
samostatného objevovani v pravém slova smyslu, tedy takovy, kdy Zaci ptrichdzeji na
vSe, co béhem své prace vypozoruji, je mozné naplnit, pokud z&ci budou pracovat
s pomiickou. Kazdd pomicka ma zadkim dopomoci, s vyuZitim co nejvice smysl,
pochopit né¢jaké pravidlo nebo néjakou zakonitost, tedy sleduje pfedem stanoveny cil,
stejné jako ucitel sleduje cil své prezentace. Rozdil je ale v tom, Ze pokud Zaci pracuji
na pomticce, pfizplisobuji tempo premysleni svym potfebam. Béhem prace s pomtckou

nejsou zaci limitovani ¢asem, ktery ucitel musi sledovat pfi své ptipravené prezentaci.

Prace s chybou i v tomto pfipadé byla obdobna, jako v prvni prezentaci. Jak bylo
popsédno vySe, podstatnd cast méla byt splnéna az v samostatné praci. Béhem
samostatné prace poté byl splnén také jeden z alternativnich postupt jednani, které jsem
si stanovila v pfedchozim cyklu, a to mentoring a spoluprace se starSimi spoluzéky,
ktefi na tomto tématu jiz pracovali. Tato spoluprace se projevila jako velmi funkcni.
Mnoho 74kt dévalo piednost kontrole a spolupraci se spoluzakem pted konzultaci se

mnou. Star$i Zaci ze své zkuSenosti totiz védéli, kde jsou problémova mista a dokézali

70



tak celkem snadno odhalit pfipadné chyby. Nepochopeni ne€kterych postupii jim poté
bylo vysvétleno ,,zakovskym* jazykem a lze predpokladat, ze srozumitelnéji nez ode

W

me.

Individualni pfistup béhem prezentace nebyl piili§ potieba, protoze obsahem
prezentace byly jiz vétSinou znamé informace, kterym zaci rozuméli a potiebovali si je
jen ptipomenout, s ¢imz jim ale pomohli ostatni spoluzaci. O co mén¢ se toho ale na
prezentaci dozvédéli, o to vice poté bylo zapotiebi, aby objevili béhem samostatné

prace.

Za nejdilezitéjsi aspekt, ktery bych v dalsi prezentaci chtéla zlepsit, povazuji
by mél mit ulitel vzdy na paméti, kdyz planuje vyuku. Aby vSak mohlo dochazet
k samostatnému objevovani, vyzaduje to ptipravené prostiedi, které nabizi zakovi nejen
nové podnéty, které v ném mohou vyvolat potfebu dozvédét se néco nového, ale také to
vyzaduje dostatek didaktického materialu, sjehoz pomoci Zaci mohou samostatné
dospét k objeveni néjakych pravidel a zakonitosti.

Béhem realizace této prezentace jsem si také uvédomila, ze ke kvalitni reflexi své
praci mi nestac¢i jen muj zpétny pohled. Proto si k prezentaci dal$iho uciva pfizvu

kolegu ze Skolniho ucitelského sboru.

4. faze — Vytvoreni alternativnich postupu jednani

K vytvofeni alternativnich postupt jednani vyuZziji podstatné aspekty, které

vyplynuly z reflexe a rozboru prezentace, ktera byla popsana v pfedchozim textu.

Samostatné objevovani lze naptiklad podpofit tim, Ze pro zéky vytvofim nové
didaktické pomucky, sjejichz vyuzitim objevi nové poznatky, nebo piipravim
strukturovanou lekci, ve které podle jasn¢ stanovenych krokii sami zaci objevi novy

poznatek.
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Ctenim a psanim ke kritickému mysleni (pieklad z anglického originalu RWCT
— Reading and Writing for Critical Thinking) je jeden ze vzdélavacich programu, ktery
si klade za cil ,, promyslené a strukturované vyuziti cteni, psani a diskuse k rozvijeni
samostatného mysleni zZaku, k podniceni potieby i schopnosti celozZivotniho vzdélavani,
tvorivého pristupu k novym situacim, schopnosti spolupracovat a respektovat nazory
druhych. * (kritickemysleni.cz) Program Kritického mysleni je systém metod, technik a
vzdélavacich strategii, které ,,zdiraziiuji primé proziti ucebnich cinnosti a jejich
nadslednou analyzu. “ (kritickemysleni.cz) Tato metoda je postavena na tiech zakladnich
prvcich evokaci, uvédoméni si vyznamu informaci a reflexi, které spolecné tvofi ramec
kazdé lekce. Evokace slouzi k naladéni zakti na téma, k jejich zamysleni se nad danym
problémem, k vyjadreni vlastnimi slovy jiz nabitych znalosti a k formulaci otazek, které
nas k danému tématu zajimaji. Faze uvédomeéni si vyznamu informaci slouzi k ziskavani
novych informaci o daném tématu, konfrontace novych informaci s ptivodnimi nazory a
postoji zakd. Posledni fazi je reflexe, béhem které , si zZdci preformuluji své chapani
téematu pod vlivem novych informaci i diskusi s kolegy, uvédomi si, co nového se naucili,
které z puvodnich predstav se jim potvrdily, které naopak vyvratili, uvédomi si i ndzory
a postoje druhych lidi (spoluzadkii, ucitele) k tématu. * (Www.pares-0s.cz). Hlavni diraz
klade tento program na ,,promyslené a strukturované vyuziti cteni, psani a diskuse k
rozvijeni samostatného mysleni Zakii, k podniceni potreby i schopnosti celoZivotniho
vzdelavani, tvorivého pristupu k novym situacim, schopnosti spolupracovat a
respektovat ndzory druhych; aktivni uceni odehravajici se ve fazich evokace —
uvedomeni si vyznamu informaci — reflexe;, zména ucitelova postaveni v procesu
vychovy a uceni a zmeéna komunikace mezi ucitelem a zZdaky a mezi studenty navzdjem,
vyuziti faktografickych znalosti k veSeni problému a jako materialu k rozvijeni
myslenkovych operaci, vyvdzeny pomér mezi znalostmi, dovednostmi a rozvijenymi
postoji; zohlednéni skutecnych Zdakovych zajmii a potieb; Zdikova neustdla reflexe
viastniho uceni jako jeden z nastroju celoZivotniho vzdeélavani; duraz na spolupraci
zaka, vyuziti celé Skaly kooperativnich metod; hodnoceni ucebniho procesu, ne jen
vysledku ucebniho procesu; Zdakovo ztotoznéni se s cili uceni — Zak cilim rozumi a
pozdéji si je i samostatné formuluje a sleduje miru jejich dosahovani; trida jako ucici se

spolecenstvi oteviené novym ndpadium a netradicnim resenim.* (ktitickemysleni.cz)
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Vsechny tyto aspekty vedou k aktivnimu uceni zaka, ktery se kriticky zajima o okolni
svét a dokaze si vytvaret vlastni ndzor na udalosti, jez ho obklopuji.

Préce s didaktickymi pomuckami, at’ uz originalnimi nebo autorskymi, je jednou
Z klicovych cinnosti, které¢ se zaci v Montessori Skolach vénuji. Jak jiz bylo popsano
v piedchozich kapitolach, pomicky jsou ,prostiednikem rustu* ditéte (Montessori,
1948, s. 96). Didaktické pomitcky v Zacich vyvoldvaji aktivitu, kterd je kliCova
Vv procesu uceni. Uc¢itel zakovi vysvétli pouziti pomticky, ale dalsi prace s ni je uz jen na
zakovi. A pravé diky praci s pomuckou dochazi i k psychickému vyvoji zaka ,,Jakmile
Jje dité poprvé seznameno s vyucovaci pomiickou, je mu ponechan pracovni prostor ke
koncentraci a vstrebani ukolu. V priibéhu seznamovani a nachdzeni principu pomiicky
se psychologie ditéte docasné stabilizuje. Nejdiive se pripravuji a generuji psychické
schopnosti potiebné k vyreseni zadaného kolu. V okamziku, kdy dité objevi princip a
smysl zadaného ukolu, jeho psychika se stabilizuje a normalizuje. Prdce se stala
prostiednikem k novému poznani a k vyssi psychické rovnovaze. Dalsi neprima vyhoda
2007, s. 53) Kazda pomucka by méla byt opatiena vlastni kontrolou, aby zaci méli
moznost samostatné oveérovat své postupy a kontrolovat, zda jejich zptisob feseni vede
ke spravnému vysledku. Diky této kontrole Zzaci také hned védi, zda danému problému
rozumi, a mohou si tak uréovat vlastni tempo, jakym chtéji s pomtckou pracovat.
Zaroven také karticky s tikoly k pomiicce byvaji znaCeny podle obtiZznosti a Zaci si
mohou volit obtiznost ukold, které budou fesit. Lze tedy fici, ze pomucky také umoziuji
individualizaci a diferenciaci vyuky. Prace s pomtuckami zakiim pomaha osvojovat si
schopnost soustiedéni a pomaha jim, na zakladé objeveni urcitych principd, pochopit

okolni svét a tvofit si vlastni strukturu chapani svéta.

V dalsi prezentaci jsem se rozhodla vyuzit pro podporu samostatného
objevovani novych poznatkli didaktické pomticky, protoze s jejich vyuzitim budou Zaci
skute¢né samostatné objevovat nové zakonitosti a principy. Na toto objevovani budou
mit dostatek Casu, protoze nebudou omezovani Casovou dotaci, ktera mohla byt pro
nekteré zaky v predchozich prezentacich omezujici. Tyto pomucky bude vSak potieba

vytvofit, jelikoz jsem zatim zadné, jiz hotové pomiicky, nevidéla.
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5. faze — VVyzkouSeni

Pata faze, neboli vyzkouseni, je fazi prvni dalsi prezentace.

Prezentace ¢. 3 - Pomer

1. faze — Jednani

Pted zacatkem prezentace jsem si stanovila nasledujici cile:

Oborové cile stanovené RVP ZV

e Zak uziva k vyjadreni vztahu celek — ¢ast pomér.

e 74k tesi modelovanim a vypoctem situace vyjadiené pomérem.

Diléi cile

e 7Zak ptitadi k danému poméru piislusny podet predméti.

Cile z hlediska kliGovych kompetenci

e Zak uziva pti feSeni problému logické, matematické a empirické postupy.
e Zak uziva pfi feSeni problém logické tivahy.

e 74k pracuje ve skuping.

Pii ptipravé této prezentace jsem Cerpala z knihy Prehled matematiky od Odvarka
a Kadlecka (2004).

Téma této prezentace navazovalo na projekt Policka, ve kterém se Zaci seznamili
s méfitkem mapy, neboli pomérem vzdalenosti v planu a ve skutecnosti. Chtéla jsem
vyuzit jejich pfedstavy o poméru a déle stavét na jejich vytvofenych prekonceptech.

Prezentace se konala dvakrat, zaci si mohli vybrat, které prezentace se chtéji
Ucastnit, Ucast ale byla povinna. Jeden ze Z4kli mél rozdé€lanou préci, proto mu bylo
nabidnuto, Ze na Gvodni prezentaci nemusi chodit a miize se samostatné pustit do ukola

samostatné prace. Zak si ale svou praci uspofadal tak, aby se mohl zucastnit druhé
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prezentace. Oproti pfedchozim prezentacim se méla tato prezentace lisit tim, ze méla
byt pouze evokacni a zaci se na ni méli dozvédet jen malou ¢ast vSech informaci, které
jsem méla za cil, aby si osvojili. Jeji délka se tedy méla pohybovat jen kolem 15 minut.
Prvni prezentaci jsem V tomto Casovém limitu stihla. Na prvni prezentaci byla zdkyné

A, druhé se udastnil zak B.

Na zacatku prezentace jsem zakim ukézala rizné obrazky, které néjakym
zpusobem zachycuji pomér (fedéni stavy v poméru; vysledky fotbalového zapasu;
technicky nakres, se kterym se jiz setkali pii vyrobé poli¢ek; mapu). Zaki jsem se poté
zeptala, jestli tam n¢kde vidi pomér. Dokazali popsat, kde ho vidi, ale u néceho to
pfesné nedokazali vysvétlit (napf. métitko mapy). Poté ndsledovala dalsi aktivita, pii
které méli Zaci znazornit z kostek a zapsat na listeCek pomér mezi divkami a chlapci
pritomnymi na nasi prezentaci. Pii pfedstavovani feSeni se vyskytly tfi vysledky: 1:2;
3:6 a 6:3. Poté nasledovala diskuze, ze které vyplynulo, ze 1:2 a 3:6 je stejné, jen ten
prvni zapis je zkraceny. Na prezentaci byly pfitomny i1 zdkyné z 8. tfidy, které si chtély
ovéfit, ze tomuto tématu rozumi. Ty reagovaly na zapis 6:3 slovy: ,,Mé&ly jsme napsat
pomér mezi divkami a pak chlapci, takze nejdiiv musis§ zapsat pocet divek a az potom
pocet klukd. Tim jasné vyargumentovaly chybu v tomto feSeni. Ja jsem aZ na zaveér
uvedla, ze se jedna o pom¢ér pievraceny. Na konec jsem zadala kritéria samostatné prace

na tomto tématu a rozdala pracovni listy Pomér — slovni¢ek (viz. pfiloha &. 7).

Druhd prezentace probéhla obdobné az na to, ze jsme se zdrzeli u rozboru
davkovani stavy v poméru 1:13. Jedna zakyné méla vybudovany prekoncept, ze podle
tohoto navodu by méla dat 1 odmérku §tavy a pouze 12 odmérek vody. PrestoZe ostatni
Zaci ji prezentovali argumenty, ze to znamena 13 odmérek vody, ona tyto argumenty
nedokazala ptfijmout. Po delsi dobé, kdy stale predkladala své argumenty, 1 kdyZ vSem
ostatnim bylo jasné, Ze jeji tvrzeni neni spravné, jsem do procesu zasdhla ja, protoze
jsem vyhodnotila, Ze skupiné dalSi argumentace nic nepfinese a ona potiebuje vlastni
as k tomu, aby se na to podivala napiiklad zjiného whlu pohledu. Zakyni jsem
zopakovala jeji argumenty a z pozorovani jeji reakce usuzuji, Ze 1 ji samotné vlastni
argumenty fe€ené¢ nékym jinym nezni pravdiveé, ale pfesto u nich setrvavala.

Z prezentace také vyplynula pro zaky otazka, jak je to s métitkem mapy, néktefi z praxe
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védeli, ze napiiklad pomoci palcii dokazi zméfit délku trasy na mapé a pak si to
pfevedou na skutecnou vzdalenost. Neveédéli, jak presné prevod maji provést, dokazali
ale zdavodnit, k ¢emu méfitko mapy mizeme v redlném zivoté pouzit (,,zjistime, jak
dlouha je cesta doopravdy*). Spontanné tato skupina zaki nepfisla na to, Ze pomér lze
zapsat také ve zkradceném tvaru, takze jsem se jich zeptala, zda 1ze tento pomér zapsat i
jinak. Po této ndvodné otdzce odpoveéd néktetfi fekli a argumentovali, Ze je to jako u

zlomkii. Na konci prezentace opét zaci dostali zadani samostatné prace a pracovni list.

Na prvni prezentaci byla zakyné A a projevilo se, zZe nesta¢i mysSlenkovému
tempu ostatnich zakd. Nebylo ji jasné, jak to, Ze pomér 1:2 je stejny jako pomér 3:6.
Situaci jsem vyhodnotila tak, Ze pro ni i pro skupinu bude nejptinosnéjsi, kdyz s zakyni
budu po skonceni samostatné pracovat. Béhem samostatné prace se ukazalo, ze pod
pojmem pomér si zatim nic nepiedstavi, pouze zatim dokaze vytvaiet separované
modely zaznamenévajici néjaky pomér. Za dva dny, kdyz probihala druhéd prezentace,
se k nam spontanné pridala a na jejich odpovédich bylo znat, Ze se ji n¢jaké informace
rozlezely v hlavé, nejspise propojily S jejimi zkuSenostmi a ve svém chapani vztahu
néjakych véci k sobé navzajem nasla néjaké souvislosti.

74k B se ucastnil druhé prezentace, zapojoval se do diskuzi, argumentoval.

Obtizna Cast pro n¢j ptisla az ve chvili, kdy mél samostatné pracovat s pomickami.

Nejvice informaci se zaci neméli dozvédét na prezentaci, ale prave pfi praci se
specifickymi pomiickami, které jsem pro zaky vytvotila. Pomiicky v tomto piipadé
predstavovaly pénové kostky, které méli podle ptiloZenych karti¢ek rozdélovat v daném
poméru (viz. pfiloha ¢. 8); tento ukol jsem zakim na prezentaci nezadavala. Dale méli
zjistit, jak se Cislo rozdéluje v uréitém pomeéru (viz. ptiloha €. 9), méli fesit slovni Glohy
na pom¢ér (viz. ptiloha ¢. 10) a objevit, jak ménime ¢islo v ur¢itém poméru (viz. priloha
¢. 11). K procviceni vyjadiovani a zkracovani poméru (viz. piloha) si zaci mohli také
zahrat domino (viz. pfiloha ¢. 12).

VSechny tyto pomicky jsem vyrabéla na zadklad¢é piehledu uciva uvedeného
vV knize Pfehled matematiky pro zékladni Skoly a gymnazia od Odvarka a Kadlecka
(2004). Pti vybéru jednotlivych piikladl jsem cerpala jak jiz ze zminéného piehledu

utiva, tak ze Sbirky uloh zmatematiky pro ZS od Bélouna (1992), uéebnice
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Matematika 7 od Cihlafe a Zelenky (1998) a internetovych odkazii www.e-
matematika.cz, ucivozs.sweb.cz a matematika.sgo.cz. Pti tvorbé pomucek jsem se
snazila zohlediovat individualni Groven jednotlivych zakli a vSechny pomucky jsou

proto oznaceny podle urovné obtiznosti.

Cile této samostatné prace byly:

Oborové cile stanovené RVP ZV

e 74k tesi modelovanim situace vyjadiené pomérem.

e Zak teSi vypoctem situace vyjadiené pomérem.

Dil¢i cile
e 74k rozdéli predméty podle daného poméru.
o 7k rozdéli celek v daném poméru.
o 74k rozsiti a zkrati pomér.
e 74k zméni dané mnoZstvi v uréeném poméru.
e 74k vyjadii vlastnimi slovy, co je pro n&j pomér.

e 74k tesi slovni ulohy s vyuzitim znalosti poméru.

Cile z hlediska klicovych kompetenci

e Zak samostatné pozoruje, experimentuje, ziskané vysledky porovnava,

kriticky posuzuje a vyvozuje Vv nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti.

2. faze - Zpétnv pohled

Tato reflexe bude, jako v ptedchozim piipadé, zaméfena pouze na analyzu tii
pfedem stanovenych Montessori principti, vymezenych v kapitole 3.3, samostatné

objevovani, prace s chybou a individudlni ptistup.

Samostatné objevovani probihalo predev§im b&hem samostatné prace. Jako
ptiklad Ize uvést situaci s jednou zakyni z 8. tfidy, kterd do nasi Skoly pfestoupila tento

Jo 4

Skolni rok v zafi. Prezentace se nezlcastnila, ale chtéla pracovat s pomiickami, aby si
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ov¢tila, Ze tématu rozumi. Vzala si pomicku na Slovni ulohy, ktera se sklada ze setu
karticek se slovnimi ulohami, které maji na druhé strané¢ vzdy kontrolu v podobé
spravného vysledku a znadku obtiznosti. Zakyné si vzala hned nejtéz§i tlohu, kterou ale
spravné vypocitala, a pfisla mi to ukazat. Kdyz jsem se ji zeptala, jak k vysledku dosla,
dokazala mi bez problému popsat sviij zptisob fesSeni, kdy si nejprve secetla vSechny
dily poméru dohromady, poté ¢islo odpovidajici jednomu dilu vynasobila pfisluSnym
poctem dila podle zadaného poméru. U této zédkyné bylo znat, ze o vécech dokaze
premyslet a vyuzivat zndmé postupy (domnivam se, Ze pouzila nékteré zptisoby vypoctu
procent) k feseni novych zadani. Zakyné pracovala zcela sama a na zpiisob feseni piisla

jen na zaklad¢ svych pfedchozich znalosti.

Prace s chybou byla patrna jak v prezentaci, tak pii praci zakl s pomiickami. Pfi
prvni prezentaci fungovali jako kontrolofi zaci, kteti vzdy rychle reagovali na chybna
feSeni, kterd se pfi prezentacich vysledka objevovala. Vzdy ale reagovali vécné, snazili
se chybné feSeni vyvratit logickymi argumenty. Tento postup lze ilustrovat naptiklad na
jiz popsané situaci, kdy zdci méli napsat pomér poctu divek ku poctu kluklim pfti
prezentaci popsanych Vv piedchozi fazi. Pfi samostatné praci zaci pracovali s chybou

predevsim v situacich, kdy si kontrolovali sva feSeni.

Individualni ptistup byl podle mého ndzoru maximalni. Béhem samostatné prace
méli Zaci moznost pracovat, s kym si sami vybrali a pokud potiebovali s né¢im pomoci,

sami za mnou piisli a konzultovali pfipadné nejasnosti.

Na této prezentaci byl pfitomny také kmenovy ucitel, ktery zde figuroval jako
pozorovatel moji 1 zdkovské aktivity. V svém pozorovani se zaméfil predevSim na tii
Montessori principy, které jsou stézejni pro mou vyzkumnou ¢ast diplomové prace, a to:

samostatné objevovani, prace s chybou a individudlni ptistup.
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princip ucitelovo pozorovani

Hanka necha po kratké evokaci déti pracovat samostatné.

Svym pozitivnim pfistupem suUsmévem na tvaii déti

Samostatné o ) ) o
motivuje K praci. Velké plus si zaslouzi jeji snaha o
objevovani ) ) ) )
nekomplikované vysvétlovani ptfi praci s pomiickami, které
si k prezentaci pfedem piipravila.
Chybu Hanka vnima jako velmi dobry prostiedek pro
objevovani. Z chyby dokaze pro vSechny ostatni vytézit
Prace s chybou maximum pro to, aby se mohli ve svych usudcich rychleji a

nendsilné posouvat vpted, a najit tak co nejkrat§i a

nekomplikovanou cestu k novému poznani.

Respektuje individualni potfeby zakd. Je schopna trpélivé
Individualni pFistup | naslouchat jejich komentaiim a snazi se podporovat

Vv rozvijeni jejich mySlenkové pochody.

3. faze - Uvédomeéni si1 podstatnych aspektu

Navrzeny a realizovany alternativni postup jednani splnil mé oc¢ekavani, kdy jsem
si stanovila jako cil dal$i prezentace podpofeni samostatného objevovani. Domnivam
se, ze zaci meéli velky prostor k tomu, aby mohli samostatné (nebo v menSich
skupinkéach) pfichazet na rizné vztahy a principy spojené s pomérem. Diky vyuziti
pomticek k podpoteni samostatného objevovani byly podpoteny i dal§i dva Montessori
principy, které jsem si stanovila za hlavni cil zlepSeni v této praci. Individualni ptistup
byl podpoien tim, ze zaci si mohli urovat vlastni tempo, kterym se chtéji s pomtickami
seznamovat a pracovat snimi, mohli si volit obtiznost jednotlivych tkolti, mohli
vyuzZivat pomoc ostatnich spoluzakii nebo mé -ucitele, podle vlastni potieby. Prace
s chybou fungovala obdobné, jako individualni ptistup. Zaci méli k dispozici kontrolu
vSech zadanych uloh a mohli tak ihned analyzovat svou préaci. Pokud jejich feSeni bylo

chybné, tlohu ptepocitavali nebo si pfisli pro radu k nékomu jinému.
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Po shrnuti vSech podstatnych aspekti jsem dosla k zavéru, ze tvorba pomiucek,
byt’ neoriginalnich Montessori, se mi momentaln¢ jevi jako nejefektivnéjsi zptisob, jak
zakim dopiat moznost samostatné objevovat nové poznatky, umoznit jim individualni
pristup, ktery si budou moci zvolit podle vlastniho uvazeni a podle vlastnich
momentalnich dispozic. Zaroven také budou moci pracovat s chybou tak, aby hledali
spravna feseni a zdokonalovali vlastni navrzené postupy.

Dalsi zlepSeni bych vidéla ve zdokonaleni pomiicek, jejichz prostfednictvim
budou Zaci objevovat nové poznatky. VétSina pomiticek, se kterymi zaci béhem
samostatné prace na tématu pomér pracovali, byla zalozena na karti¢kach s ulohami,
které zaci samostatn¢ fesili, nebo s ¢isly, které zaci podle daného klice tfidili a parovali.
V dalsi prezentaci bych proto chtéla pouzit takové pomiicky, se kterymi zaci budou
moci pracovat manualn¢, budou s nimi moci vice manipulovat, a budou tak moci pfi

uceni se novym poznatkim mnohem vice vyuzit i dalsi smysl, hmat.

4. faze — Vytvoreni alternativnich postupu jednani

K vytvoreni alternativnich postupl jednani vyuziji podstatné aspekty, které¢ vyplynuly

z reflexe a rozboru prezentace, ktera byla popsana v predchozim textu.

Jelikoz bych v dals$i prezentaci chtéla, aby Zaci pii préaci s dal§i pomickou
zapojovali do poznavaciho procesu také hmat, je dilezité si stanovit téma nasledujici
prezentace, jelikoZ to pfimo ovlivni podobu pomiicky. Na tematickou fadu prezentaci
uciva, které se tykaly riznych podob poméru, navazu tématem piimé a nepiimé
umérnosti. Proto zamyslend pomicka by méla slouzit k tvorbé grafti pfimé a nepiimé
umeérnosti.

Pomitcku samotnou je bud’ moZno vyrobit na miru, nebo ji Ize dle mého nazoru

sestavit z jiz vyrobenych komponent.
Kdyz jsem ptremyslela nad tim, jaké parametry by méla pomiticka na tvorbu grafii

spliiovat, dosla jsem k zavéru, Ze by méla byt tvofena ¢tvercovou siti s proménlivymi

osami x a Yy, na které by se ptikladaly pfedem pfipravené pruhy s vhodnymi jednotkami.
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Ctvercova sit’ by méla byt plasticka, aby na ni §ly umistovat ,,body* predstavujici
jednotlivé hodnoty a poté gumicka (nebo provazek) ptedstavujici vyslednou kiivku
grafu. Diky Diplomovanému kurzu moderni pedagogiky postaveného na Montessori
filozofii, pofadaného institutem Celostniho uceni a zastfeSeného Clausem-Dieterem
Kaulem, pedagogickym feditelem Institutu celostniho u¢eni v CR, zakladatelem Institut
fiir Ganzheitliches Lernen a dlouholetym lektorem Montessori pedagogiky, jsem
navstivila zakladni $kolu Der Schulen im Montessori Landesverband Bayern e. V.
v Geisenhausenu v Némecku. V ramci hospitace jsme navstivili vyuku, ale také jsme
méli moznost prohlédnout si pomticky, se kterymi pracuji mistni zaci. Diky tomu jsem
zjistila, ze tamni ucitelé fesili stejny problém jako ja, avSak byli uz o hodné prede mnou
a pomticku na tvorbu grafti jiz méli vyrobenou. Napadné se podobala modelu, ktery

jsem vySe popsala ja. Pomucka byla autorskd, vyrobena na zakdzku, a nesla zakoupit.

Dalsi moznosti, jak vytvofit tuto pomicku, by podle me Slo s vyuzitim tzv.
Geodesky (viz. pfiloha €. 14 ), pomucky k vyuce matematiky podle prof. Hejného.
Geodeska ma tvar Ctverce, je vyrobena ze dieva a je na ni umisténo 9 kovovych hroti
Vv pravidelné ctvercové miizce. Pro mé ucely by se muselo spojit vice Geodesek
dohromady (alespoii 6 nebo 9) a vytvofit k nim pasy s 0sami X, y a piidat ,,body“ a
gumiCky jako v predchozim ptipadé. Moznou nevyhodou by mohlo byt rozlozeni
jednotlivych kovovych hrotli, které jsou rozmistény daleko od sebe a k vytvofeni
podrobnégjsich grafli by se muselo spojit vice Geodesek a zvétsila by se plocha potfebna
k rozlozeni pomicky. Vyhodou by naopak bylo, Ze Geodesky jiz ve Skole mame;
pripravit je do pozadované podoby tak, aby s jejich vyuzitim Slo zndzoriiovat grafy
pfimé a nepfimé Umérnosti, by bylo Casov€ podstatn€ méné narocné nez vyroba

originalni pomicky.
Pro dal$i prezentaci, ve které¢ bych chtéla podpofit samostatné objevovani

s vyuzitim pomticek spojenych s hmatovym vjemem, bych chtéla vytvofit originalni

pomucku, vyrobenou piesné na miru pro tvorbu grafu.

81



5 Vyhodnoceni dil¢ich cili vyzkumné ¢asti

Na zéklad¢ reflexi realizovanych prezentaci mohu fici, Ze formulace vybranych
matematickych pojmt definovali vzdy Zaci. Pokud si zaci nebyli jisti né¢jakym pojmem,
snazila jsem se jim pokladat takové otazky, které by jim umoznili vybrany problém lépe
pochopit a stanovit tak co nejpiesngj§i definici. Zaci byli vzdy hlavnimi aktéry tohoto
procesu, ja jako ucitel jsem vyuku fidila jen pomoci vhodnych otdzek. Navody k fesSeni
n¢jaké tlohy nebo néjakého problému vychazely ve vétsin€ piipada z objevi zaka nebo
skupiny zakii. Domnivam se proto, Ze jsem pii prezentacich dodrzela Montessori

princip samostatného objevovani.

Pti prezentacich nového uciva ve skupin€é zaci ve vétSiné piipadd chybu
nekterého spoluzédka objevili bez mého upozornéni a samostatné dokéazali chybu
vyvratit na zaklad¢ vécnych argumentl a podrobného vysvétleni daného problému tak,
ze autor chyby vétSinou dokézal pochopit svou chybu a vytvofil si novy opraveny
poznatek. Pokud Zaci chybu neodhalili, pokladala jsem otdzky typu: Souhlasite vSichni
s timto nazorem? Pro¢ ano/ne? Mate n¢kdo jiny zpisob FeSeni? atd. Podle mého nazoru
je toto adekvatni reakce na chybu, pokud chci, aby ziaci sami odhalili néjakou

nepiesnost.

Z analyzy mé reakce na aktudlni projevy a potfeby zakl vyvozuji, Ze pfi
prezentacich dokazi reagovat na zaky a prizptisobit jim zplsob prezentace nového uciva
a tempo prezentace. Samostatnd prace na zadaném Ukolu a prace s pomiickami dle
mého ndzoru umoziuje zakiim individualizaci ve vyuce. Domnivam se ale, ze bych
méla zlepsit predviddni moznych reakci zakti podle jejich osobnich dispozic a pfi

spolecnych prezentacich tak vybranym zaktm jiz v ivodu nabizet jiné mozZnosti prace.
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6 Zavér vyzkumné Casti

Ve vyzkumné casti jsem se zabyvala oveéfovanim toho, zda se mi jako
zacinajicimu uciteli dafi pfipravovat prezentace nového uciva, které nelze demonstrovat
na originalnich Montessori pomuckach, tak, aby byly dodrzeny tfi vybrané Montessori
principy - samostatné objevovani, prace s chybou a individualni pfistup. S vyuzitim
Korthagenova cyklu pro reflektivni uéeni jsem zrealizovala tfi prezentace tematicky
provazané a nasledné jsem se snazila prostiednictvim zpétného pohledu a uvédomeéni si
podstatnych aspektl najit oblasti, které¢ by Sly v ndsledujicich prezentacich vylepsit.
Cestu ke zlepseni téchto oblasti jsem hledala v odborné literatufe nebo jsem se nechala

inspirovat zkuSenymi uciteli.

Na zaklad¢ reflexi svych prezentaci jsem dosla k zavéru, ze princip samostatného
objevovani lze ptfi frontdlni vyuce podpofit tim, ze zaci maji moznost diskutovat a
argumentovat mezi sebou a ucitel musi zastavat funkci mediétora.

Praci s chybou jsem se ve druhé prezentaci snazila podpofit vzajemnym ucenim
zakd mezi sebou a dosla jsem k zavéru, ze zaci vnimali podporu i piipadné opravy od
starSich spoluzakt velmi pozitivné a aktivné snimi konzultovali své piipadné
nejasnosti.

Individualni ptistup pii frontdlni vyuce vychdzel pfedevs§im z aktualnich potieb

zaku, snazila jsem se vzdy reagovat co nejvhodnéji na jednani Zaka béhem prezentace.

Ve fazi uvédomeéni si podstatnych aspektli jsem ale doSla k ndzoru, ze vSechny
tyto tfi principy lze vyznamné podpofit tim, Ze Z&ci budou mit moznost zkoumat
jakékoli téma samostatné nebo ve skupinkach s vyuZitim pomiicek. Zplsob vyuky, kdy
maji zaci moznost samostatné zabyvat se néjakym tématem, totiz podporuje nejen
samostatné objevovani, ale i praci s chybou a individualni ptistup. Pokud ucitel nema
k dispozici originalni Montessori pomticky, je zapotiebi, aby pomucky, at’ uz se jedna o
karticky s ulohami nebo manipulativni pomucky, ucitel vytvaiel. Takto koncipovana
vyuka klade vysoké naroky na ucitele, ktery musi vytvaret nové ucebni matrialy, ale jeji

pfinos je nenahraditelny.

83



Zavér

V teoretické ¢asti své diplomové prace jsem se predevsim vénovala popisu
obecnych Montessori principli a jejich vyznamu a uplatnéni pfi vyuce matematiky
v Montessori $kolach. Cerpala jsem hlavng z publikaci Marie Montessori a Karla Rydla,
vyznamného teoretika pedagogiky i1 odbornika na alternativni Skolstvi. Obecné
Montessori principy piimo ovlivituji vyslednou podobu prezentaci nového uciva, a to
nejen matematického. Déle zde popisuji zplsoby prezentaci matematického uciva.
Z této kapitoly také vyplyva vychodisko pro vyzkumnou ¢ast této diplomové prace, a to
popsani a zanalyzovani, zda se mi dafi jako za¢inajicimu uciteli napliovat tii vybrané
Montessori principy i Vv prezentacich nového matematického uciva, ve kterych se
nemohu opfit o originalni Montessori pomticky.

Dale v teoretické Casti popisuji soucasny vyrazny trend v didaktice matematiky, a
to didakticky konstruktivismus reprezentovany prof. Milanem Hejnym. Didakticky
konstruktivismus se opirda o konstruovani poznatkli zaki na zaklad¢ informaci
ziskanych riznymi zpisoby prostiednictvim vlastni aktivity. Klade velky diraz na
spolupraci a komunikaci mezi ziky, ¢ehoz je dosahovano piedevS§im skupinovou
formou vyuky.

Pii porovnani cili Montessori pedagogiky, didaktického konstruktivismu M.
Hejného a klicovych kompetenci, specifikovanych v Rdmcovém vzdélavacim planu
jako cile zakladniho vzdélavani, jsem nasla mnoho spole¢nych pruseciki. VSechny
koncepty si kladou za cil vychovat z Zakl kriticky myslici jedince, ktefi budou vnimat

uceni jako prostiedek k obohacovani sebe sama.

Ve vyzkumné ¢asti své prace jsem se snazila analyzovat své zplsoby prezentace
uciva matematiky, abych zjistila, zda Zakiim nabizim dostate¢ny prostor pro samostatné
objevovani, praci s chybou a individualni pfistup. Tyto t¥i principy jsem si z mnoha
Montessori principi vybrala z nékolika diivodli. Samostatné objevovani je dle mého
nazoru jednim z nejdilezitéjSich Montessori princip. Pokud totiZz Z4ci maji moZnost
dozvidat se informace na zéklad¢ svého zkoumani, jejich poznéni je trvalejsi. Prace s
chybou a individualni pfistup ke kazdému zakovi je podstatnym aspektem nejen

v Montessori pedagogice, ale i v pedagogice obecné.
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Domnivam se, ze zakiim béhem svych prezentaci ddvam prostor pro vSechny tii
stanovené principy. Z reflexi realizovanych prezentaci ale vyplynulo, ze nejvétsi
moznost k realizaci téchto principi maji zaci, kdyz mohou samostatné¢ pracovat
s pfipravenym didaktickym materidlem. V takovém piipadé je zcela zaruceno
samostatné objevovani, jelikoz Zaci pracuji sami nebo v malych dvojicich a ucitel, ktery
by mohl davat zakiim navody k fesSeni, zde viibec v procesu poznavani nefiguruje.

Prace s chybou je zde vyuzita predevSim na urovni jednotlivych zakl, kdy zaci
s vyuzitim kontroly mohou ihned odhalovat piipadné chyby ve svém zvoleném postupu
vypoctu. Prostiednictvim kontroly chyby a jeji pfipadné opravy jsou zZaci vybizeni
spolupracovat s ostatnimi, ptat se na radu nebo konzultovat zvoleny postup, a z pfipadné
individudlni prace se tak stava prace s kooperaci a argumentaci.

Individualni pfistup je diky pomtickdm také umoznén, jelikoz pomicky jsou
vytvafeny tak, aby obsahovaly vzdy n€kolik urovni obtiznosti, a zaroven byly rtizného
charakteru. Tedy aby nékteré byly vice smyslové, kdy se do poznavaciho procesu
zapojuje napiiklad hmat a zrak, n¢které vyuzivaji abstraktni mysleni.

Ze svého pozorovani mohu fici, ze zaci sedmé tiidy oceiiuji i na praci
s pomuckami, Ze pracuji samostatné, ale Castéji v malych skupinkach a nemusi se
ucastnit dlouhého procesu fizeného ucitelem. Ocenuji svobodu své prace, kterou diky

samostatné prace s pomickou mohou vyuzivat.

Prace s pomtckou se mi osvédCila jako nejucinnéjs§i metoda z hlediska tii
stanovenych principtl. Zakiim nabizi obrovskou piilezitost k samostatnému udeni, které
bychom se méli snazit u vSech zakl rozvijet. Pfi praci s pomickami si Zaci osvojuji
mnoho uzite¢nych dovednosti a kompetenci pro zivot, jako napiiklad dlouhodobou
soustavnou praci na vybraném ukolu, dovednost poradit si, pokud néemu nerozumim,
hledani souvislosti a vyvozovani z nich obecné&jSich principt, soustfedéni atd. Marie
Montessori, tvrdila, ze ,,pomiicky jsou pomocnikem ditéte a stavaji se prostrednikem
Jjeho ristu, “ (Montessori, 1948, s. 96) Z vyse popsanych diivodl zcela souhlasim s touto

filosofii.
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