1 Vychodiskova kapitola

Tato kapitola slizi na priblizenie pojmu edukacny softvér a na zoznamenie sa s
poziadavkami, ktoré by mal takyto typ softvéru spifiat’. Nasledne si predstavime Hejného
metodu, ktord predstavuje iny pristup k vyucbe matematiky, nez na aky sme zvyknuti
z beznych §kol a pozrieme sa na 12 zékladnych principov, ktorymi sa riadi tato metéda. Dalej
si predstavime prostredie Cifernik. Toto prostredie je jednym z mnohych prostredi, ktoré
Hejného metdda pouziva a ndm posluzi ako zaklad nasej edukacnej aplikécie. Na zaver sa
pozrieme na aplikdcie, ktoré su insSpirované Hejného metdédou a na existujuce rieSenia

prostredia Cifernik.

1.1 Edukaény softvér

Edukacny softvér, mnohymi tiez oznacovany ako pedagogicky softvér, je dolezitym
pilierom moderného vzdeldvania. Ciel'om edukacného softvéru je podporit’ a ul'ahcit’ proces
ucenia a sucasne proces ucenia sa [1]. Teda na rozdiel od bezného softvéru, edukacny softvér
predstavuje softvérovy nastroj, ktory pomaha ucitelom pri vyuCovani a Ziakom pri
rozsirovani vedomosti a rozvijani zru¢nosti. Kazdy kvalitne vyvinuty edukaény softvér by
mal okrem didaktického ciel’a spinat’ nasledujuce poziadavky [1]:

e primeranost — pouzivatel'ské prostredie by malo byt adekvatne k veku
pouzivatela a sluzit’ najmé na poznavanie, skimanie a ucenie

e interaktivnost’ — umoznenie vzdjomnej komunikacie medzi pouzivatelom a
softvérom, pouzivatel’ zad4 priamy vstup a softvér nain reaguje

e otvorenost — moznost' ¢iastocného prispdsobenia pouzivatel'ovym potrebam,
medzi takéto prispdsobenia patri moznost’ vlastného zadania, moznost’ zmeny
grafiky, moZnost’ zvySenia naro¢nosti danej aktivity a mnohé iné

e vizualizacia — pouZitie obrazov a animacii na sprostredkovanie nejakej spravy

e koncentrovanost — softvér sa zameriava na konkrétnu problematiku a
nerozptyluje pouzivatela inymi témami

e podpora individualneho pristupu — pouzivatel’ napreduje vo vlastnom tempe s
vlastnymi nastaveniami

e spitna vizba — softvér na podporu edukacného zdmeru radi a opravuje chyby,
niekedy dokonca vrati pouzivatela k typu uloh, s ktorymi mal problémy

e rastice urovne naro¢nosti



1.2 Hejného metoda

Vediet’ neznamend mat’ nie€o nauc¢ené naspamét’, ale rozumiet’ tomu, a prave na tejto
filozofii stavia Hejného metdda [2]. Ide o novy netradi¢ny pristup k vyucbe matematiky.
Taziskom vyuéby je individualne alebo skupinové riesenie tiloh, pri ktorom vyznamn rolu
zohrava komunikacia medzi ziakmi navzajom ¢i uz o vztahoch, pojmoch a situaciach, ktoré
sa v ilohach nachadzaj(, no najmi o postupoch riesenia [3]. Ziaci tak myslia a vymyslaju
rieSenia sami a vdaka tomu samostatne objavuju matematické suvislosti. Zaroven je pri

tomto procese podporena tvorivost’ ziaka [4].

1.2.1 Vyvoj Hejného metédy

Vit Hejny, matematik a ucitel, nechcel, aby ziaci riesili problémy pouzitim vzorcov,
ktorym vel’ka Cast’ Ziakov ani poriadne nerozumela a len sa ich naucila naspamét’. Navyse,
bol ndzoru, Ze tieto vzorce samé o sebe nestacili na rieSenie tloh, s ktorymi ziaci moézu prist’
do kontaktu v kazdodennom Zivote. Toto vSetko viedlo Vita Hejného k najdeniu takychto
uloh a k ich naslednému testovaniu na ziakoch v Skolach, rovnako ako aj na svojom synovi.
Jeho postrehy a myslienky vSak neboli rozSirené, a to kvoli nepriaznivej politickej situécii.
V jeho praci neskor pokracoval jeho syn profesor Milan Hejny spolu so svojimi
spolupracovnikmi, s ktorymi v roku 1987 publikoval ucelené myslienky tejto metody.
Postupne sa metdda zacala aplikovat’ v niektorych zdkladnych a materskych Skoladch na
Slovensku a v Cesku, s ¢im stvisi aj vydanie uéebnic opierajucich sa o tiito metédu. Dnes o
Hejného metddu nie je zdujem len na Slovensku a Cesku, ale aj vo Finsku, Grécku,

Taliansku, Pol’sku a Svédsku. [2]

1.2.2 Principy Hejného metody

1. Budovanie schém
Rovnako ako kazdy dospely ¢lovek aj Ziak md mnoho schém vo svojej hlave,
teda mnoho stborov, ktoré su tvorené navzajom prepojenymi informéciami
0 prostredi, ktoré pozname. Takyto subor poznatkov daného prostredia si ¢lovek
buduje tym, ze snim prichddza do pravidelného kontaktu. Vdaka tomuto
opakovanému kontaktu sa ¢lovek v danom prostredi orientuje bez problémov
a nepotrebuje mat’ k tomu prestudované materialy o danom prostredi. Teda aj
deti vedia mnoho veci a maji mnoh¢ informacie, ktoré sme ich v skutocnosti

nikdy priamo nenaucili. Cielom Hejného metddy je posilnit’ spominané schémy,



poprepdjat ich navzdjom, atak viest Zziaka k autondmnemu poznavaniu

a ziskavaniu novych poznatkov.

Praca v prostrediach

Hejného metéda pouziva priblizne 25 rozli€nych prostredi. VSetky tieto
prostredia su pre diet'a zndme. Prikladmi takychto prostredi st autobus, vlaciky,
pavuciny ¢i schody. Je velmi dolezité, aby prostredie nebolo pre dieta akousi
neznamou, ale naopak, aby sa v danom prostredi orientovalo a zaroven, aby sa
v iom citilo pohodlne. Totizto ak su zabezpecené tieto podmienky, dieta sa
nenecha l'ahko rozptylit' vecami, ktoré nepozna a omnoho lepsie sa sustredi na
vyrieSenie danej Ulohy. S prostrediami sa ziaci zoznamujui pri rieSeni
jednoduchsich uloh a postupne narocnost’ uloh v danych prostrediach narasta.
Hejného prostredia sa navySe snazia deti prildkat, a preto pontkaji zaujimavé
namety. Deti si ¢asto potom ani neuvedomuju, Ze sa ucia, ale cely proces beru

ako hru.

Prelinanie tém

Ak sa nau¢ime fakty z jednej témy, bez toho aby sme im rozumeli, je vel'mi vel’ka
pravdepodobnost, Zze v budicnosti si na tieto informdcie nespomenieme.
Naopak, ak hladdme suvislosti medzi viacerymi témami a prepajame si ich
logicky, potom jednotlivi informéciu vieme ziskat' hned’ alebo po l'ahkom
odvodeni. Z tohto dovodu sa Hejného metdda vyhyba izolovanym informaciam

a ponuka schémy.

Rozvoj osobnosti

Hejného metdéda podporuje samostatné myslenie a uvazovanie ziaka. Na
hodinach ziak rie$i ulohu samostatne alebo v skupine abez ucitel'ovho
predchadzajuceho vysvetlenia danej problematiky. Toto ziakov nabada k diskusii
medzi spoluziakmi o postupe pri rieseni ulohy a 0 vysledku. Ziaci sa takto ucia
komunikovat’, argumentovat’ a pocuvat’. Taktiez sa ulia, ze niekedy existuji
viaceré spravne postupy, a teda chapu, Ze rozne spdsoby premyslanie nie su vzdy
zlé. Dokonca sa Casto inSpiruju napadmi a ndzormi spoluziakov a vd’aka tomu si

roz§iruju myslenie.



5. Skuto¢na motivacia
Motivacia sa ziakom neda nanutit. Je potrebné, aby rieSenie tloh nebolo pre
ziakov utrpenim, ale zabavou, a tym docielime, ze ziaci Sa budu chciet’ vratit
k podobnym uloham. Hejného metdda nekladie doraz len na lakavé tlohy, ale
taktieZ na radost’ z vyrieSenej Ulohy. Prave radost’ z vlastného tspechu dodava

motivaciu pustit’ sa do zlozitejSich problémov, a tak napredovat’.

6. Redlne skiisenosti
Vyucba pomocou Hejného metddy stavia na skasenostiach ziaka. Su to
sktisenosti, ktoré ziak postupne kazdym dilom ziskaval uz od svojho narodenia,
a prave vd’aka tymto vlastnym odzitym sktisenostiam je ziak schopny dospiet’ k
vieobecnému usudku. Clovek nedokaZe preniest’ svoju skusenost’ na niekoho
druhého, preto ziak aby ziskal svoje vlastné skiisenosti v matematike, on sdm
musi riesSit’ ulohy. Totizto ak sa niekto snazi podarovat Zziakovi vlastnu
sktisenost’, méze mu to pomoct’ vyriesit’ aktualny problém, avSak z dlhodobého
hl'adiska sa takéto poznanie u ziaka neuchyti a méze mu to zabranit, aby sa raz
sam vedel dopracovat’ k novym poznatkom. Dolezité je tiez poznamenat’, Ze ziak
ziskava skusenost’ aj pri samotnom procese rieSenia, bez ohl'adu na to ¢i dospeje

k spravnemu vysledku alebo nie.

7. Radost’ z matematiky
Hejného metdda je zastancom toho, Ze najlepsi druh motivacie je motivacia, ktora
pride po tom ako sa ziak sdm dopracuje k spravnemu vysledku. Po vyrieSeni
ulohy nastava u Ziaka radost’. Tato radost’ sa znasobi, ak Ziak ziska uznanie od
ucitel’a a spoluziakov. Aby ziak mohol takéto pocity zazivat' Co najCastejsie, je
dolezité, aby ulohy, ktoré ma vyriesit’ boli primerané jeho znalostiam. Teda
vel'mi naro¢né ulohy, ktoré Ziak nema Sancu vyriesit’ nie stt vhodné, rovnako nie
st vhodné ani prili§ jednoduché ulohy, ked’ze pri rieSeni takychto uloh usilie

ziaka nie je velke, a tak radost’ z vyrieSenia ulohy je minimélna.

8. Vlastny poznatok
Poznatok, ktory Zziak ziska vlastnym uvazovanim je omnoho cennejsi ako
poznatok, ktory mu bol predloZeny bez Sance na premyslenie. Z tohto dévodu je

Hejného metdda zaloZena na objavovani. Ziaci pri rieSeni tloh komunikuja so



10.

11.

spoluziakmi, navzajom si vysvetluji svoje postupy, ktoré si maju moznost
overit pri d’alSich ulohéach. Takto samostatne prichddzaju na suvislosti a objavuju
vzorce. Keby im tieto vzorce poskytol ucitel’ eSte pred rieSenim uloh, je velka
pravdepodobnost’, Ze Ziaci by vzorec pouzili a tlohu by aj spravne vyriesili, ale

vzorce by si dlho nepamatali.

Rola ucitel'a

Ak niekto v skole na hodine nieco vysvetl'uje, tak urcite to nie je ucitel’. U¢itelova
napln prace spociva v organizovani hodiny, v zadani vhodnych uloh pre svojich
ziakov a Vriadeni diskusie medzi ziakmi. Teda Ziaci si ti, ¢o na hodine
vysvetluju. Po zadani ulohy maji ziaci priestor k diskusii, kde diskutuju
0 pojmoch, postupoch rieSenia ¢i o vysledkoch. Ucitel' tieto navrhy Zziakov
zaznamenava na tabulu, no nikdy ich nehodnoti, ale nechd nech spoluziaci
rozhodnt ¢i je dany navrh spravny, pripadne im da moznost doplnit’ navrh
vlastnymi napadmi a myslienkami. Takto ziaci premyslaju a postupne st schopni
analyzovat’ spoluziakove chyby, rovnako ako aj svoje, a tak nakoniec prist
K spravnemu rieSeniu samostatne. Ziaci sa z vlastnych objavov velmi tesia, a
prave vtedy prichadza ucitel’, ktory sa spolo¢ne s nimi raduje, a tak ich motivuje

napredovat’.

Praca s chybou

Chyba je nie¢o ¢oho sa mnohi nikdy nechcu dopustit’ a maju z toho strach.
Hejného metdda ale chyby nezavrhuje. Vie, ze pokial’ si Ziak uvedomi svoju
chybu a jej pévod, nabudtce sa uz s vel'’kou pravdepodobnost’ou rovnakej chybe
vyvaruje avdaka tomu sa ziak postupne zlepsi v danej Cinnosti. UCcitelia
Vv beznych skolach chyby povazuju za zI¢ a neZiaduce a prave to spdsobuje, Ze
Ziaci sa chyb boja a blokuje ich to v samostatnom premyslani. U¢itel’ by teda

naopak mal vytvorit’ prijemnt atmosféru a povzbudit’ Ziakov, ked’ spravia chybu.

Primerané vyzvy

Hejného metdda dava doraz na primerané tlohy. Teda kazdy Ziak by mal celit’
vyzve, ktora prentho nie je nezdolatel'na, ale zaroven nie je prili§ jednoducha. Ak
by sme dali ziakovi prili§ tazka tlohu, na ktort nemé dostatocné znalosti, len by

stratil radost’ z procesu riesenia a odradili by sme ho od zacatia novych uloh.



Naopak ak Ziakovi dame ulohy, nad ktorymi sa ani nepotrebuje poriadne
zamysliet', veI'mi rychlo sa za¢ne nudit’. Problém, ale je, ze v triede sa nachadzaju
slabsi a sucasne Sikovnejsi ziaci. Ucebnice od profesora Hejného a jeho
spolupracovnikov obsahuju tlohy s rasticou obtaznostou. Ulohou uéitel'a je

zadat’ Ziakovi ulohy podla jeho potrieb.

12. Podpora spoluprace
Na beznych Skoldch je prisny zdkaz odpisovania. Naopak, Hejného metoda
takyto zékaz nepozna, ale nabada ziakov k spolupraci. Teda kazdy Ziak moze
ulohu vypracovat’ samostatne alebo v skupinke. Nasledne na rad prichddza
diskusia, kde ma kazdy jeden ziak moznost’ obh4jit’ svoje myslienky, népady, ¢i
rieSenia. Tym, Ze ucitel' neprezradi ¢o je spravne a ¢o nespravne, ziaci
premyslaja, diskutuji medzi sebou a snazia sa prist’ na spravne rieSenie. Vd’aka
tejto spolupréci ziak samostatne prichadza na nové suvislosti a nové poznatky,
ktoré nema naucené naspamat’, ale rozumie im, a tak sa k nim vie v buducnosti

kedykol'vek vratit’ a vyuzit’ ich pri ziskavani d’al$ich novych poznatkov.

1.3 Prostredie Cifernik

Prostredie Cifernik je jednym z viac ako 25 prostredi Hejného metddy. Toto prostredie,
ako uz samotny ndzov napovedd, sa vyuziva hlavne na urCovanie Casu, avSak Zziakom
nepomaha len pri spoznavani Gasu, ale ide omnoho dalej. Ziaci vedia, Ze po ¢&isle 12 na
Ciselnej osi nasleduje ¢islo 13, avSak na ciferniku si mézu v§imnut’ int postupnost’, a to Ze
po Cisle 12 nenasleduje ¢islo 13, ale ¢islo 1. Vd’aka tomuto Ziaci postupne prichadzaja na to,
ze odcitanie nie je len o “odobrati®, ale ide o rozdiel medzi dvoma cislami, a tak takéto
prostredie umoziuje ziakom pochopit’ cifernikovu aritmetiku. Okrem toho, prostredie
Cifernik sa da vyuZit’ aj v geometrii. Po obvode cifernika st rovhomerne rozmiestnené ¢isla
od 1 po 12, a vd’aka tomu vieme pomocou cifernika zostrojit' mnohé zakladné geometrické
utvary. To ma za nésledok, Ze zostrojenie pravidelného dvanéastuholnika uz viac nie je pre
ziakov tazkou ulohou. Navyse, cifernik pontka ziakom skvelu prilezitost’ na zozndmenie sa
s uhlami. Na to sluZia ulohy, ktoré sa pytaji o aky uhol sa otoci velka ru¢icka na hodinach

za ur¢ity pocet mintit a mnohé iné. [6]



HEJNEHO METODA

Obrazok 1: pomocka Cifernik

Zdroj: https://www.dobreucebnice.sk/geodoska-obojstranna-prirodne-drevo

1.4 Starsie bakaldrske prace spracuvajice Hejného metédu

1.4.1 Prostredie Drievka

Uz ako malych nas vzdy lakali zapalky, z ktorych sme neraz skladali obrazce.
Prostredie Drievka je inSpirované touto aktivitou. Zapalky su nahradené obycajnymi
drievkami, Castokrat farebnymi. Vd’aka vytvaraniu obrazcov toto prostrediu nerozvija len
ziakovu fantdziu, ale aj jeho jemnd motoriku. Mariia Pikuleva v roku 2021 v ramci
bakalarskej prace spracovala toto prostredie vo svojej aplikacii [7].

Pouzivatel v tejto aplikacii postupne prechddza 5 urovitami. V prvej irovni ma priestor
zozndmit’ sa s ovlddanim aplikécie a sucasne je jeho tlohou vytvorit’ obrazok podla vzoru.
V nasledujicej Grovni mé pouzivatel’ zobrazenu polovicu obrdzka, ku ktorej je potrebné
symetricky doskladat’ z drievok druhu cast. ZvySné ulohy pracuji s predpripravenymi
trojuholnikovymi a Stvorcovymi siet’ami, na ktorych pouzivatel’ vytvara geometrické ttvary,
konkrétne trojuholniky a Stvorce.

PouZivatel'ské rozhranie aplikécie je vel'mi ldkavé pre detské oko. V hlavnej aktivite

najdeme okrem mnoZzstva farieb aj zvieratka, ktoré deti maju vel'mi radi.

Nedostatkom tejto aplikécie je vel'mi malo vyrazna legenda vysvetl'ujuca o je ulohou
pouzivatela v danej irovni. Rovnako je aj nevyrazna ikona zndzorniujuca paletu farieb, ktora

slizi na zmenu farby drievka. AvSak ovel'a vi¢§im nedostatkom je ovladanie drievok.



Drievka sa taZzko oznacuju a niekedy az na niekol’ky pokus sa podari oznacit’ Zelané
drievko. Dalsi problém pri ovladani nastava, ked’ uzivatel' chce zmenit’ rotaciu drievka.
Niekedy po kliknuti na ikonu rotacie sa nezobrazia moznosti rotacie, ale dané drievko sa

odznaci a oznaci sa drievko pod ikonou rotacie.
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Obrazok 2: ukazka z aplikacie Drievka

1.4.2 Prostredie Geodoska

Doska s rovnomerne rozmiestnenymi kolikmi 3x3/4x4/5x5/... je zakladom prostredia
s nazvom Geodoska. Toto prostredie sa zamerieva na geometrické utvary, ktoré ziak
pomocou geodosky vie vel'mi jednoducho vytvorit, a to tak, ze na spominané koliky
natahuje gumky. Toto prostredie spracoval vo svojej bakalarskej praci [8] v roku 2021
Nicolas Orsag. Aplikécia obsahuje 6 Grovni. V prvej urovni sa pouZivatelovi zobrazi Gtvar
a jeho ulohou je identifikovat’ ndzov tohto ttvaru. V nasledujucich urovniach pouZzivatel
zhotovuje utvary na geodoske podla zadania a nésledne podla vzoru, najskor utvary
identické so vzorom a neskdr symetrické. V piatej Grovni sa hladaji vSetky rozne
trojuholniky, ktoré je mozné vytvorit’ na geodoske a v poslednej urovni sa hl'adaju pocty
trojuholnikov na zobrazenom obrazku.

V aplikacii sa da velmi jednoducho zorientovat’. Co sa tyka ovladania pri vytvarani

utvarov, staci par pokusov a uzivatel’ nema problém nastavit’ gumicky, tak ako ich potrebuje.

Vel'mi patavym prvkom su aj zvukové efekty pri overovani spravnosti rieSenia.

Za men$i nedostatok moZno povazovat prili§ tmavé farby, ktoré uberaju aplikacii na

hravosti. Tiez by sa dal zvacsit kontrast pozadia a textu zadania tlohy pre lepSiu Citatelnost’.



Obrazok 3: ukazka z aplikacie Geodoska Obrazok 4: ukazka z aplikacie Geodoska

1.5 Podobné existujuce rieSenia

Existuju mnohé rieSenia, ktoré ucia deti kol’ko je hodin. AvSak len malo z nich je v
slovenskom jazyku. Medzi takéto rieSenie patri napriklad portal matika.in, kde okrem
uréovania hodin si Ziaci mézu precvidit' aj cifernikova aritmetiku. Dal§im slovenskym

rieSenim je aplikacia U¢ime sa hodiny.

1.5.1 matika.in

Matika.in je edukac¢ny portal, ktory obsahuje mnohé tlohy z r6znych prostredi Hejného

metody. Ndjdeme tu aj prostredie Cifernik, aj ked’ s obmedzenym poctom a typom uloh.

Nachadza sa tu skupina tloh s ndzvom Kolko je hodin? Ide o ulohy, kde pouzivatel’
ma podla zobrazeného Casu na hodinach ur¢it’ spravny cas. Takéto ulohy su klasické pri
udeni sa Gasu. Skoda je, Ze okrem vyberu &isla z ponuky sa tu nenachadza Ziadna animacia

a ani ni¢ ¢o by takéto ulohy odlisilo od tych na papieri.
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MAM HOTOVO! OBNOVIT!

Obrazok 5: ukazka ulohy Kol’ko je hodin? na portili matika.in

Druha skupina uloh, ktort mdzeme ndjst na spominanom portali nesie nazov
Cifernikova aritmetika. Jedna sa o priklady, ktoré sa rataju v cifernikovej aritmetike. Opét,
bohuzial’, nenachddzame prvky, ktoré by tieto ulohy odlisili od tych, ktoré ziaci bezne

nachadzaju v tla¢enych ucebniciach.

+_ ULOHAC. 1/5

MAM HOTOVO! OBNOVIT!

Ako riesit tlohu:

Dopln islo alebo znamienko do prazdneho ramceka tak, aby bol
vysledok v cifernikovej aritmetike spravne.

Obrazok 6: ukazka ulohy zamerana na cifernikovi aritmetiku na portali matika.in
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1.5.2 Uc¢ime sa kol’ko je hodin

Aplikacia U¢ime sa hodiny prinaSa niekol’ko lekcii, ktoré maju pomoct’ ziakovi pri
uceni sa Casu. V tejto aplikécii su jednotlivé informacie podavané slovne, skoro ako vyklad
ucitela v skole. Vel'kym plusom su okrem tedrie aj praktické llohy. V porovnani s matika.in,
kde bolo treba doplnit’ len Cislicu na urcenie spravneho casu, v tejto aplikacii ma ziak
moznost’ sam posunut’ hodinové ru¢icky na spravny ¢as. Okrem toho, pri nastaveni ru¢ic¢iek
aplikacia precita zobrazeny Cas, a tak sa ziak sucasne uci ako sa spravne povie dany cas.
Navyse, ndjdeme tu aj tlohy, ktoré pomahaju precvicit’ si prepojenie medzi analogovymi a
digitalnymi hodinkami. Velkou nevyhodou aplikacie je, Ze iba prva lekcia je pre pouzivatel'a

pristupna zadarmo.

1 - Nastav rucicky

O R ek B

Nastav ¢as 07:00

Pokratuj

Obrazok 7: ukazka z aplikacie U¢ime sa kol’ko je hodin
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