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Anotace

Diplomova prace se zabyva moznosti rozvoje matematickych znalosti a dovednosti s vyuzitim
hudby na 1. stupni zdkladni Skoly. Teoretickd cast popisuje historické propojeni hudby a
matematiky od pravéku po soucasnost, ucivo a cile matematiky a hudebni vychovy podle
rdmcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani a moznosti propojeni uciva
matematiky a hudebni vychovy na 1. stupni zakladni Skoly. V prakticko-vyzkumné ¢asti jsou
popsany vyzkumné cile prace, které jsou vyhodnoceny na zaklad¢ odpovédi z dotazniku pro
ucitele, reflexi z navrZzenych a oducenych rytmickych a hudebnich aktivit pro zaky 5. ro¢niku

zékladni skoly, rozhovoru s tfidni ucitelkou zakti a hodnoceni aktivit od zaki.

Klicova slova:

matematika, hudebni vychova, rytmické a hudebni aktivity, zékladni vzdélavani, metodické

listy



Anotation

The diploma thesis deals with the possibility of developing mathematical knowledge and skills
with the use of music in primary school. The theoretical part describes the historical connection
of music and mathematics from prehistoric times to the present, the curriculum and goals of
mathematics and music education according to the Framework Education Program for Primary
Education and the possibilities of connecting the curriculum of mathematics and music
education in primary school. In the practical-research part, the research goals of the work are
described, which are evaluated on the basis of answers from the questionnaire for teachers,
reflections on the proposed and learned rhythmic and musical activities for pupils of the Sth
year of primary school, an interview with the pupils' class teacher and the assessment of

activities by the pupils.

Key words:

math, music, rythm and music activities, primary education, methodological sheets
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Uvod

Ve svém zivoté jsem se setkala s fadou lidi, ktefi jsou dobii v matematice a zaroven
maji hudebni nadéani. J4 sama umim zpivat, hraji na né¢kolik hudebnich néstrojti a ve Skole jsem
vynikala v matematice. Myslim si, Ze hudba a matematika maji mnoho spolecného a jejich

propojovani nejen na 1. stupni zékladnich Skol by mohlo byt pro zéky ptinosné.

Pokud se podivdme do historie, nalezneme mnoho ptikladli propojeni matematiky a
hudby. Matematika nadm dava prostfedky, diky kterym miizeme objektivné popisovat hudbu.
Rada myslitelti se v historii zabyvala hudbou a hudebni teorii, kterou se snazila vyjadfit pomoci
rovnic a logickych zakonitosti [1]. A naopak hudebni skladatelé¢ zakomponovavali do svych
skladeb prvky z matematiky (napi. skryta Cisla v skladbach J. S. Bacha, viz [2 s. 54-55]) a
komponovali nékteré své skladby pomoci zlaté¢ho tfezu [3, 4], symetrie, ndhody nebo prvki

kombinatoriky (vice v [5]).

V posledni dob¢ je v zékladnim vzdé€lavani zdlraziiovana potteba propojovani znalosti
a dovednosti napfi¢ vSemi vyucovanymi predméty. Hudebni vychova pfispiva k celkovému
vyvoji détské osobnosti, protoze mimo jiné dokaze harmonizovat psychiku, umoziuje
experimentovat a tvofit a pfindsi radost [6]. Je vSak vhodné ji zacleniovat i do hodin

matematiky?

Z vyzkumi mozkové ¢innosti ve vztahu k hudbé bylo mimo jiné zjisténo, Ze existuji
rozdily v mozku hudebniki a nehudebnikt tykajici se nejen struktury mozku, ale i jeho
fungovani. Hudebnici musi Casto zvladat slozité motorické pohyby a jejich koordinaci, které
vedou zejména u muzu k silngjSimu propojeni obou mozkovych hemisfér. Hudebnici dale pti
poslechu hudby castéji zapojuji levou hemisféru, protoze maji tendenci hudbu rozkladat na
jednotlivé prvky a analyzovat ji, zatimco nehudebnici vnimaji hudbu jako celek prevazné
pomoci pravé hemisféry [7 s. 105-106]. Nekteré prvky hudby jako napiiklad melodické linky
jsou vice zpracovavany v pravé hemisféfe, zatimco rytmické ukoly zpracovava vice leva
hemisféra. Obecné lze fici, ze pifi rytmickych a hudebnich aktivitach dochézi ke stimulaci
raznych ¢asti mozku, které maji na starosti i dalsi ¢innosti, takze mtize dojit ke zméné mysleni

a chovani ¢loveka i v dalSich (tj. nehudebnich) ¢innostech [7 s. 106].

Hudebni vychova nebo hra na hudebni nastroj vedou ke zlepSeni kognitivnich funkci,
zvyseni inteligence, Casové-prostorovému chapani, matematickych schopnosti a vizualné-

motorickych dovednosti [7 s. 109]. Hudebni vychova vSak musi byt dlouhodoba a zacit by se
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sni mélo v raném nebo predSkolnim veéku. U starSich déti vede zejména ke zvySeni jejich
sebehodnoceni, motivaci se ucit, niz§imu poctu konflikth ve Skole, zvySeni schopnosti
koncentrace a discipliny a jinému zptisobu mysleni [7 s. 110]. Abychom mohli fici, zda hudebni
vychova vede obecné k lepsim vysledkiim v matematickych testech, nemame zatim dostatek

ovéiujicich vyzkumnych praci. Pfesto existuje fada praci, které tento zavér podporuji.

Rytmické a hudebni aktivity davaji zdkim moZznost pracovat v zajimavém, Casto i
novém, prostiedi a vybizeji je k aktivité a kreativnimu zpisobu mysleni. Pokud jsou takovéto
aktivity predkladany systematicky a dlouhodobé¢, vedou k lepSim vysledkiim v matematickych
testech zaki 3. ro¢niku ZS v USA [8]. Rozvoj kreativniho mysleni pomoci hudby a zlep3eni
zakl v matematice byl prokdzan na aktivitach tykajicich se symetrie, hledani vzora, opakovani,
a fad u 74kt 3. ro¢niku ZS v Izraeli [9, 10] nebo na aktivitach se zlomky u 4k 5. roéniku ZS
v Jihoafrické republice [11]. V Mexiku vznikl cely projekt vénovany propojovani hudby a
matematiky s nazvem MusicMath. V ramci tohoto projektu vznikl software Musical Monkeys,
ktery podporuje v Zacich na 1. stupni ZS nejen motivaci a aktivitu, ale i vyuku matematickych

znalosti jako je sCitani, od¢itani, nasobeni a déleni pomoci hudebnich aktivit [12, 13].

V prezentovanych pracich bylo ukizéno, ze se matematika u¢i 1épe pomoci
smysluplnych a poutavych aktivit, jaké mohou vzniknout p#i propojovani matematiky a
hudebni vychovy. Pokud ovSem chtéji ucitelé vyuzivat tyto aktivity, je potieba, aby méli

dostatecné znalosti, dovednosti, jistotu a kreativitu jak v matematice, tak 1 v hudebni vychove.

Hlavnim cilem této diplomové prace je posouzeni vlivu rytmickych a hudebnich aktivit
na rozvoj matematickych dovednosti a znalosti u zaki na 1. stupni zakladnich skol. Diplomova
prace se sklada ze dvou €asti. Teoreticka ¢ast popisuje historické propojeni hudby a matematiky
od pravéku po soucasnost, u€ivo a cile matematiky a hudebni vychovy dle RVP pro zékladni
vzdélavani a moznosti propojeni u¢iva matematiky a hudebni vychovy na 1. stupni zakladni
Skoly. V prakticko-vyzkumné ¢asti jsou popsany vyzkumné cile prace, které jsou vyhodnoceny
na zaklad¢ odpovédi z dotazniku pro ucitele, reflexi z navrzenych a oducenych rytmickych a
hudebnich aktivit pro zaky 5. ro¢niku zakladni Skoly, rozhovoru s tfidni ucitelkou zaki a

hodnoceni aktivit od zaku.
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1 Teoreticka ¢ast

,,Hudebni forma ma blizko k matematice — ne snad k matematice samotné, ale rozhodné

k jakémusi matematickému mysleni a vztah(im.

(Igor Stravinskij)

1.1 Historie matematiky a hudby
V této kapitole je strucné popsan zékladni ptehled hudebnich epoch evropské hudby a
jeji vztah k matematice. Cilem kapitoly neni postihnout vSechna spole¢na témata, ale ukazat

propojeni téchto dvou obort, které zapocalo mozna jiz v pravéku a pokracuje do soucasnosti.

1.1.1 Pravék

Hudba byla nedilnou soucasti zivota ¢lovéka uz v pravéku. Byla spojovana s magii a
jednodussi a o zpévu, ktery zname z dnesni doby, asi ani nejde hovofit. Mezi prvotni hudebni
nastroje pattily chiestitka, kosténé pistaly, ulity, musle, kamenné desky, rohy, zvifeci kly nebo

bubinky [14 s. 9].

Lid¢ se matematikou v pravéku moc nezabyvali. RozliSovali mnozstvi obdobné jako
malé déti, tedy jedna — dvé — hodné€. Velmi zvolna vznikala vyjadieni pro dalsi zakladni ¢isla.
Pti urovani poctu lidé vyuzivali obrazky a symboly, napt. zafezy na kostech nebo dieve, uzliky

na provazech nebo kaminky [15 s. 16-17].

1.1.2 Starovek

Starovek byl obdobim rozvoje prvnich civilizaci i vzniku prvnich statd. V Evrop¢ se
povazuje za vrchol tohoto obdobi obdobi antiky, vnémz dominovaly staty okolo
Sttedozemniho mote. Starovéké Recko a Rim ovlivnily formovani nejen celé Evropy, ale i

okolnich tizemi a daly zdklad mnoha védnim obortim.

Ve starovéku nachazime prvni pisemné zminky o moznostech propojeni hudby a
matematiky. Hudba byla ve §kolnich osnovach starovékého Recka soucasti matematiky, a proto

neni divu, ze fecky myslitel Pythagoras ze Samu (6. stoleti pf. n. L.) pfiSel s koncepci ,,hudby
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sfér, ktera ztélesiiovala syntézu hudby a matematiky. Podle této teorie vydava kazdé téleso
v pohybu zvuk. Proto i vSechna télesa ve vesmiru vydéavaji zvuky, které zavisi na rychlosti
jejich pohybu. Pomalejsi télesa vydavaji zvuk nizsi a rychlejsi télesa vydavaji zvuk vyssi.
Vsechny zvuky dohromady pak vytvafri harmonicky souzvuk oznafovany jako symfonie Ci

hudba sfér [7 s. 53].

Pythagoras véftil, ze hudebni i vesmirné zakonitosti mohou byt popsany stejnymi
matematickymi vztahy. Diky experimentovani s riznymi délkami strun zjistil, ze tonové
intervaly a vysky tonli odpovidaji pomémym délkam strun. Dale zjistil, ze pokud se zahraji dva
tony soucasné, jejich zvuk je libozvuény pouze pro urcitou kombinaci poméru délek strun.
Interval prima vznikne, pokud hraji struny se stejnou délkou (pomér 1:1). Tén o oktavu vyssi
ziskame pfii hrani na strunu s polovi¢ni délkou, kvintu rozdélenim struny na dvé tietiny a kvartu
rozdélenim struny na tfi ¢tvrtiny, coZ odpovidd pomériim 1:2 pro oktavu, 2:3 pro kvintu a 3:4
pro kvartu. Obdobné lze ziskat poméry i pro dalsi intervaly: velka tercie 4:5, mala tercie 5:6,

velka sekunda 8:9, mala sekunda 15:16, atd. [7 s. 54].

Vzdélenosti vesmirnych téles 1ze také vyjadfit pomoci intervalt (Obr. 1). Zemé¢ byla
brana jako stied vesmiru a tudiz se nepohybuje ani nevydava zadny zvuk. Nejblize k Zemi je
Vzdalenost Zem¢ a Slunce odpovidé intervalu tfi a ptl tonu a vzdalenost Zem¢é od sféry hvézd
odpovida oktave, ktera piedstavuje podle Pythagora nejdokonalejsi harmonicky interval [7 s.

55].

Obrazek 1: Intervaly a hudba sfér podle Pythagora (pfevzato z [7 s. 56]).
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Pythagoras také zavedl tzv. pythagorejské ladéni, ve kterém jsou vSechny tony oktavy
ziskany postupnymi kvintovymi kroky. Zékladni stupnici C dur mizeme popsat pomoci

relativnich frekvenci k zakladnimu tonu nasledovné [16]:

C D E F G A H C
1:1 9:8 81:64 4:3 3:2 27:16 243:128 2:1

1.1.3 Stifedovek

Obdobi stiedovéku je datovano od padu Rimské fise a do objeveni Ameriky roku 1492.
Evropa zaloZena na kultufe starovékého Recka a Rima je postupné pietvaiena kiestanstvim a
tradicemi ,,barbarskych* (germanskych a slovanskych) kment. Mnoho znalosti z antiky bylo

zapomenuto a bylo znovuobjeveno az v renesanci.

Cel¢ obdobi sttedovéku ma vyznamny duchovni charakter. Proto 1 v hudbé méla
nejveétsi vyznam hudba duchovni, ze které se ke konci sttedoveéku vyclenila hudba svétska a
lidova. Aby byla hudba reprodukovatelnd, zacaly se objevovat prvni pokusy o zapis hudby ve
formé specifického symbolického zdznamu. Nejdiive byla snaha popsat ménici se vysku tonti
a az pozdégji se tesil zapis rytmu a délky tonti. Zajimavé je, Ze noty byly nejprve déleny na
tietiny, s odkazem na Svatou trojici, a zhruba az od 14. stoleti se zacaly d¢€lit na poloviny.

Notovy zapis v podobé, jaky zname dnes, se objevuje az ke konci 17. stoleti [2 s. 34-35].

Na pielomu 12 a 13. stoleti italsky matematik Leonardo Pisansky zvany Fibonacci
ptedstavil zajimavou matematickou posloupnost ptirozenych ¢isel, ktera dnes nese jeho jméno.
Posloupnost zac¢ina ¢isly 0 a 1 a kazdé dalsi Cislo je pak dano souctem dvou piedchozich cisel.

Fibonacciho cislo Ize vyjadfit vzorcem

0, =0;
()= 1, =1;
( -+ ( -2

A plati, Ze limita poméru dvou nasledujicich ¢isel Fibonacciho posloupnosti je rovna zlatému

fezu [3].

Fibonacciho posloupnost a zlaty fez mizeme najit nejen v pifirodé€, ale 1 v dilech
¢lovéka. Dle dochovanych nakrest byly naptiklad housle od Antonia Stradivariho konstuovany
podle zlatych pomérta (Obr. 2). V mnoha zdrojich najdeme, Ze i1 na klaviatufe mtizeme nalézt
Fibonacciho ¢isla: 2 (prvni skupina cernych klaves), 3 (druha skupina Cernych klaves), 5
(celkovy pocet Cernych klaves), 8 (pocet bilych kladves) a 13 (pocet ¢ernych i bilych klaves).
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Usporadani klaves na klaviru ale bylo zavedeno jiz pted objevem Fibonacciho posloupnosti a
tak se Ize domnivat, Zze podobnost usporadani klaviatury a Fibonacciho posloupnosti je Cisté
nahodna. [ 3 s. 165-166]. Zlaty fez a Fibonacciho posloupnost Ize nalézt i v hudebnich dilech

(viz nésledujici kapitoly).

Stradivariho housle

Obrazek 2: Zlaty Fez a Stradivariho housle (prevzato z [4 s. 39]).

1.1.4 Novovek

Za pocatek novoveéku se nejcastéji povazuje rok 1492, kdy Krystof Kolumbus objevil
Ameriku. Toto obdobi v evropskych d¢jinach je charakteristické velkymi spolecenskymi,
kulturnimi a ekonomickymi zménami. V hudbé do tohoto obdobi fadime obdobi renesance,

baroka, klasicismu a romantismu.

Renesance byla obdobim, kdy velkou roli v hudbé méla polyfonie. Hudba vznikala
pomoci imitace, coz byl v této dob¢ zptisob tvotfeni hudby (technika komponovani). Jeden hlas

napodoboval druhy v ur€itém casovém zpozdéni. Druhy hlas pak mohl byt prvnimu jen

18



podobny (volna imitace) nebo byl s prvnim hlasem totozny (pfisna imitace). V tomto obdobi

vznikaly rizné druhy kanont, napt-:

Raci kénon: prvni hlas zpivd melodii a druhy hlas zpiva tutéz melodii, ale ve
zpétném pohybu (retrogradngé).

Zrcadlovy kénon: vyuziva intervalového pfevratu (intervaly sestupné se stavaji
vzestupnymi a naopak), tedy druhy hlas zni soubézné s prvnim hlasem, ale ma
zpétnou (retrogradni) a navic i inverzni podobu.

Héadankovy kanon: pied realizaci hadankového kanonu musel byt nejprve

vylustén skryty rébus a ziskan kli¢ nutny k samotné realizaci kanonu.

V novovéku se stale Castéji setkavame s ucenci, ktefi se snazi popsat teorii hudby a
vyuzivaji k tomu poznatky fyziky a matematiky. Mezi znamé muzikology mitizeme zatadit
napiiklad Giozeffo Zarlina z Italie, jeho zdka Vincenzo Galilea (otec fyzika G. Galilea) nebo
René Descarta, ktery je zndmy zejména pro zavedeni kartézské soustavy soufadnic. Descartes
ve svém dile Compendium musicae [17] popisuje vlastnosti hudby, které muze posluchac
vnimat jako ptijemné (urcité rozdily v rytmu a vyskach toni). Libivy zvuk by podle né¢j nemél
byt ptili§ snadno pochopitelny, ale ani pfili§ obtizny. Pro Descarta neni hudba hudbou, ale
prostiedkem k pochopeni matematickych koncepti. Hudba je jakoby zamrzla matematika,

jakasi ztuhléd srozumitelnost.

DalSim vyznamnym hudebnim teoretikem byl francouz Jean-Philippe Rameau, ktery
byl siln¢ ovlivnén kartezianskymi zplisoby mysleni a analyzy. Rameau popsal harmonickou
fadu jako posloupnost celoCiselnych nésobki zékladni frekvence tonu. Pokud rozeznime
strunu, vydava ton, ktery se sklada ze superpozice zékladniho tonu a vysSich harmonickych

tonll. Napiiklad pro ton Ci, ktery mé frekvenci f = 33 Hz, jsou dalsi vy$si harmonické tony:

Harmonicka fada f 2f 3f 4f 5f of

Frekvence [Hz] 33 66 99 132 165 198

Tén C C G2 GCs E; G;
Rameau ve své praci polozil také zdklady novych kompozi¢nich principi a harmonického
mysleni zaloZené na matematickych pravidlech, které tvoii zaklad vyuky teorie zapadni hudby

[16].

V barokni hudbé se projevuji nové kompozi¢ni techniky, vyuzivaji se durové a mollové
stupnice a tzv. temperované ladéni, ze které¢ho se vyvinulo dnes pouzivané rovnomérné

temperované ladéni. Na rozdil od ostatnich ladéni je u rovhomérné temperovaného ladéni
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vzdalenost mezi jakymikoli dvéma sousednimi piiltony totoznd, coZ umoziuje snadnou
transpozici skladem do jinych tonin. V oktavé nalezneme takovychto ptltond 12, a protoze
interval mezi piivodnim ténem a tonem o oktavu vys§im je 2, mizeme velikost ptltonu vyjadrit

jako dvanactou odmocninu z ¢isla 2 [3 s. 167].

Mezi vyznamné barokni skladatele patii bezesporu Johann Sebastian Bach. V jeho
hudbé se vyskytuji zaSifrovana Cisla odkazujici na bibli (napt. 3 — Svata trojice, 5 — Kristovy
rany, 6 — Stvoteni, 7 — Svaté ¢islo, 8 — Zmrtvychvstani) i piirozené fazena ¢iselna abeceda (tedy
A=1, B=2, C=3, atd.). Bach pirevedl do not i vlastni jméno (noty B, A, C, H), které zamérné
zakomponovaval do svych skladeb [2 s. 54-55].

V obdobi klasicismu se skladatelé opét priklani vice k pfirod¢, fadu, jednoduchosti a
srozumitelnosti. Dle n¢kterych autori se v hudbé Wolfganga Amadea Mozarta a Ludwiga van
Beethovena vyskytuje zlaty fez. Na zdkladé vysledkli vyzkumu matematika J. F. Putze z roku
1995 vyplyva, ze 1 kdyz v nékterych skladbach zlaty fez mizeme nalézt, neznamena to, ze

muzeme s jistotou fici, ze to tak skladatelé ¢inili zamérné [3 s. 168].

1.1.5 Hudba 20. stoleti

Charakterizovat hudbu 20. stoleti je velmi slozité. Vzniklo mnoho novych zéanrii a styla.
Skladatel¢ experimentovali s novymi kompozi¢nimi metodami, ale 1 s novymi zpusoby
produkce hudby. Rada hudebnich skladatelt také vyuziva ve svych skladbach matematické a
logické principy.

Mad’arsky skladatel Béla Bartok zamérné vyuzival ve svych skladbach zlaty fez a
Fibonacciho ¢isla. Zlaty fez 1ze nalézt 1 v dilech Clauda Debussyho nebo Josepha Schillingera

[3s. 169-173].

Novou kompozi¢ni technikou 20. stoleti je napiiklad dodekafonie, za jejihoz autora je
povazovan Arnold Schoenberg. Dodekafonie je zalozena na rovnopravnosti vSech dvanacti
tonti oktavy chromatické stupnice. Nejprve je potfeba si zvolit, v jakém poradi téchto dvanact
tonll skladatel uspotrddd. Nasledné je vytvafena melodie podle pravidla, ze kazdy ton ze
zékladni tfady lze opakovat az po vycerpani melodické, polyfonické nebo harmonické

dvanactitonové fadé [5 s. 9-11].

Aby mohly vznikat vétsi skladby, bylo potieba vytvofit vice zékladnich fad nebo

z puvodni fady odvodit nové fady. Ze zékladni fady Ize odvodit tii dalsi fady: fada raka, fada
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v pievratu a fada raka v pievratu. Rada raka vznikne ze zakladni fady pii jejim napsani
pozpatku. Rada v pievratu vznikne ze zakladni fady pii jejim pfevraceni. Rada raka v pievratu
pak vznikne, pokud zdkladni fadu napiSeme odzadu a navic ji pfevratime. Z téchto tzv.
privilegovanych fad déle mohou vzniknout dal$i varianty fad, které¢ vyuzivaji transpozici tona

nebo rizné permutace fad (vice viz [5]).

Na dodekafonii navazuje serijni ¢i serialni hudba, kterd pracuje se zakladni fadou
obsahujici mensi pocet tont. Pokud se dale pracuje nejen s fadou tont riiznych vysek, ale i

s délkou tonu, silou a barvou, mluvime o seridlni technice komponovani.

Opakem ptedchozich kompozi¢nich technik je stochasticka hudba, ktera je zalozena na
nahod¢. Vétsina skladeb je komponovana ve volné stochastice. V takovém piipadé je témeét
nemozné, aby byla skladba zahrdna totoznym zpiisobem dvakrat. Existuji také skladby

komponované fizenou stochastikou, kterd se provadi na zakladé¢ Markovovych fetézct [18].

Dalsim ptikladem hudby 20. stoleti je hudba minimalisticka také oznacovana jako
hudba repetitivni, periodicka, systematickd, strukturdlni nebo moduldrni. Minimalistické
skladby jsou zalozené na mnohondsobném opakovani urcit¢tho motivu, ktery se mirné

obménuje.

1.2 Matematika a hudba v zakladnim vzdélavani
Matematika a hudba jsou v ¢eském Skolstvi vétSinou vyucované jako izolované
pfedméty. V RVP pro zakladni vzdélavani je matematika zafazena do vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace (obor: Matematika a jeji aplikace) a hudba do vzdélavaci oblasti
Uméni a kultura (obor: Hudebni vychova). Ackoli je doporucovéano nabizet zaklim propojovani
témat zriznych predméti vramci mezipfedmétovych vazeb, byva propojovani uciva

z matematiky a hudebni vychovy velmi sporadické.

Z literatury  vyplyvd, Ze v matematice jsou vyuzivany zejména pisnicky
s matematickymi tématy v rdmci motivace ke klasickému pocitani, jako odména na zavér
néjaké aktivity [napt. 19, 20] ¢i v ramci didaktickych her [21 s. 30]. Pfitom existuje mnoho
témat matematiky a hudby, ktera Ize navzajem propojovat béhem vyuky na 1. stupni zékladnich

skol [21].
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1.2.1 Matematika — cile a ucivo

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je dle RVP ,zaloZena predevsim na
aktivnich Cinnostech, 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.““[22 s. 30].

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace je pro 1. stupent zakladni
Skoly rozdé€len na Ctyfi tematické okruhy, které obsahuji popsané ocekavané vystupy a ucivo

[22 5. 31-34]:

CISLO A POCETNI OPERACE

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

zak

M-3-1-01 pouZiva prirozena Cisla k modelovani realnych situaci, pocita pfedméty
v daném souboru, vytvari soubory s danym poctem prvki

M-3-1-02  Cte, zapisuje a porovnava prirozena Cisla do 1 000, uZiva a zapisuje vztah
rovnosti a nerovnosti

M-3-1-03  uZiva linedrni usporadani; zobrazi Cislo na Ciselné ose

M-3-1-04  provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s prirozenymi Cisly

M-3-1-05  TeSi a tvofi alohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace

Ocekéavané vystupy — 2. obdobi

zak

M-5-1-01  vyuziva pfi pamétném i pisemném pocitani komutativnost a asociativnost
sCitani a nasobeni

M-5-1-02 provadi pisemné pocetni operace v oboru pFirozenych Cisel

M-5-1-03  zaokrouhluje pfirozena Cisla, provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich
operaci v oboru prirozenych Cisel

M-5-1-04  TeSi a tvofi Glohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém oboru
pFirozenych Cisel

M-5-1-05  modeluje a urci ¢ast celku, pouZiva zapis ve formé zlomku

M-5-1-06  porovn4, sCita a odcita zlomky se stejnym jmenovatelem v oboru kladnych
Cisel

M-5-1-07  precCte zapis desetinného Cisla a vyznaci na Ciselné ose desetinné Cislo dané
hodnoty

M-5-1-08  porozumi vyznamu znaku ,,—* pro zapis celého zaporného Cisla a toto Cislo
vyznacli na Ciselné ose

Ucivo
prirozena Cisla, cela Cisla, desetinnd Cisla, zlomky
zapis Cisla v desitkové soustaveé a jeho znazornéni (Ciselna osa, teplomér, model)
nasobilka
vlastnosti poCetnich operaci s Cisly
pisemné algoritmy pocetnich operaci
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ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY

Ocekéavané vystupy — 1. obdobi

zak

M-3-2-01  orientuje se v ¢ase, provadi jednoduché prevody jednotek ¢asu
M-3-2-02 popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zivota

M-3-2-03  doplfuje tabulky, schémata, posloupnosti Cisel

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

zak

M-5-2-01  vyhledava, shira a tfidi data

M-5-2-02  Cte a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

Ucivo
zavislosti a jejich vlastnosti
diagramy, grafy, tabulky, jizdni fady

GEOMETRIE V ROVINE AV PROSTORU

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

zak

M-3-3-01 rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné utvary
a jednoducha télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci

M-3-3-02 porovnava velikost Utvard, méfi a odhaduje délku Gsecky

M-3-3-03 rozezna a modeluje jednoduché soumérné Gtvary v roviné

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

zak

M-5-3-01 narysuje a znazorni zakladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik
a kruznici); uZiva jednoduché konstrukce

M-5-3-02  scCita a odCita graficky usecky; urci délku lomené Cary, obvod
mnohouhelniku sectenim délek jeho stran

M-5-3-03  sestroji rovnobézky a kolmice

M-5-3-04  urci obsah obrazce pomoci Ctvercové sité a uziva zakladni jednotky obsahu

M-5-3-05 rozpozna a znazorni ve ¢tvercové siti jednoduché osové soumérné utvary
a urci osu soumeérnosti Utvaru prekladanim papiru

Ucivo
zakladni Utvary v roviné — lomena ¢ara, pfimka, poloptimka, usecka, étverec, kruznice, obdélnik,
trojuhelnik, kruh, ctyiihelnik, mnohotihelnik
zakladni atvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec
délka usecky; jednotky délky a jejich prevody
obvod a obsah obrazce
vzéajemna poloha dvou pfimek v roviné
osove soumérné utvary
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NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY A PROBLEMY

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

74k

M-5-4-01  TeSi jednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejichZ feSeni je
do znatne miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky

Ucivo
slovni tlohy
Ciselné a obrazkové rady
magické ¢tverce
prostorova predstavivost

Vzdélavani v této vzdélavaci oblasti sméfuje k utvareni a rozvijeni klicovych
docist, ze matematika vede zaka mimo jiné k vyuzivani matematickych poznatkl a dovednosti
v praktickych Cinnostech jako jsou odhady, méfeni a porovnavani velikosti a vzdalenosti,
orientace nebo k rozvijeni kombinatorického a logického mysleni a kritickému usuzovani [22
s. 30]. Co je ale pro potieby této prace vyznamnéjsi, je zde také uvedeno, ze matematika vede
k ,,vnimani slozitosti redlného svéta a jeho porozuméni; k rozvijeni zkusenosti s matematickym
modelovanim (matematizaci realnych situaci), k vyhodnocovani matematického modelu
a hranic jeho pouZziti; k poznani, Ze realita je sloZitéjSi neZ jeji matematicky model, Ze dany
model mize byt vhodny pro rliznorodé situace a jedna situace mlze byt vyjadiena rlznymi

modely** [22 s. 31] Jinak fe¢eno, matematické modely mizeme vyuzivat i v hudbé a naopak

hudbou, ktera predstavuje také ur¢ity model, mizeme vyjadiit matematiku.

1.2.2 Hudebni vychova — cile a u¢ivo

Vzdélavaci oblast Uméni a kultura, jejiz soucasti je 1 vzdélavaci obor Hudebni vychova,
umoziuje zakiim poznavat svét nejen racionalnim zplisobem, ale také emocionalnim. V ramci
hudebni vychovy se zak u¢i komunikovat jazykem hudby a atmosféra v hodinach byva vétSinou
velmi vstiicna, pratelskd a podnétna pro vlastni tviir¢i ¢innost.

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Hudebni vychova na 1. stupni zdkladni Skoly
[22 s. 82-83]:

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

zak

HV-3-1-01 zpivav jednohlase

HV-3-1-02  rytmizuje a melodizuje jednoduché texty
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HV-3-1-03  vyuZiva jednoduché hudebni nastroje k doprovodné hie

HV-3-1-04 reaguje pohybem na znéjici hudbu, pohybem vyjadfuje metrum, tempo,
dynamiku, smér melodie

HV-3-1-05 rozliSuje jednotlivé kvality tond, rozpozna vyrazné tempové a dynamické
zmény v proudu zngjici hudby

HV-3-1-06  rozpoznd v proudu zngjici hudby nékteré hudebni néstroje, odlisi hudbu

vokalni, instrumentalni a vokalné instrumentalni

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

zak

HV-5-1-01 zpiva v jednohlase Ci dvojhlase v durovych i mollovych toninach a pfi zpévu
vyuziva ziskané pévecke dovednosti

HV-5-1-02 realizuje podle svych individualnich schopnosti a dovednosti (zpévem, hrou,
tancem, doprovodnou hrou) jednoduchou melodii €i pisen zapsanou pomoci
not

HV-5-1-03 vyuZiva jednoduche hudebni nastroje k doprovodné hie i k reprodukci
jednoduchych motiv(i skladeb a pisni

HV-5-1-04 rozpoznéa hudebni formu jednoduché pisné Ci skladby

HV-5-1-05 vytvari jednoduché predehry, mezihry a dohry a provadi elementarni
hudebni improvizace

HV-5-1-06 rozpozna v proudu zngjici hudby néktere z uZitych hudebnich vyrazovych
prostredk(

HV-5-1-07  ztvariiuje hudbu pohybem s vyuzitim tane¢nich krokd, na zakladé
individualnich schopnosti a dovednosti vytvari pohybove improvizace

Ucivo

VOKALNI CINNOSTI

pévecky a mluvni projev — pévecké dovednosti (dychani, vyslovnost, nasazeni a tvorba tonu,
dynamicky odliSeny zpév), hlasova hygiena, rozsitovani hlasového rozsahu

hudebni rytmus — realizace pisni ve 2/4, 3/4 a 4/4 taktu
dvojhlas a vicehlas — prodleva, kanon, lidovy dvojhlas apod.

intonace, vokalni improvizace — diatonické postupy v durovych a mollovych toninach (V., III. a L.
stupeni, volné nastupy VIII. a spodniho V. stupné apod.), hudebni hry (ozvéna, otazka—odpoveéd
apod.)

zaznam vokalni hudby — zachyceni melodie pisné¢ pomoci jednoduchého grafického vyjadieni
(napt. linky), nota jako graficky znak pro ton, zapis rytmu jednoduché pisné, notovy zapis jako
opora pfi realizaci pisné

INSTRUMENTALNI CINNOSTI

hra na hudebni néstroje — reprodukce motivi, témat, jednoduchych skladbi¢ek pomoci
jednoduchych nastroji z Orffova instrumentaie, zobcovych fléten, keyboardt apod.

rytmizace, melodizace, hudebni improvizace — tvorba pfedeher, meziher a doher s vyuzitim
tonového materialu pisné, hudebni doprovod (akcentace tézké doby v rytmickém doprovodu,
ostinato, prodleva), hudebni hry (ozvéna, otazka—odpovéd’), jednodilna pisnova forma (a—b)
zaznam instrumentalni melodie — ¢teni a zapis rytmického schématu jednoduchého motivku ¢i
tématu instrumentalni skladby, vyuziti notacnich programut

HUDEBNE POHYBOVE CINNOSTI

taktovéani, pohybovy doprovod znéjici hudby — dvoudoby, tiidoby a ¢tyidoby takt, taneéni hry
se zpévem, jednoduché lidové tance
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pohybové vyjadreni hudby a reakce na zmény v proudu znéjici hudby — pantomima a pohybova
improvizace s vyuzitim tane¢nich kroku

orientace v prostoru — utvafeni pohybové paméti, reprodukce pohybu pii tanci ¢i pohybovych
hrach

POSLECHOVE CINNOSTI
kvality tond — délka, sila, barva, vyska
vztahy mezi tony — souzvuk, akord
hudebni vyrazové prostiedky a hudebni prvky s vyraznym sémantickym nabojem — rytmus,
melodie, harmonie, barva, kontrast a gradace, pohyb melodie (melodie vzestupna a sestupna),
zvukomalba, metrické, rytmické, dynamické, harmonické zmény v hudebnim proudu

hudba vokalni, instrumentalni, vokalné instrumentalni, lidsky hlas a hudebni nastroj
hudebni styly a Zanry — hudba tane¢ni, pochodova, ukolébavka apod.

hudebni formy — mala pisiiova forma, rondo, variace

interpretace hudby — slovni vyjadieni (jaka je to hudba a pro¢ je takova)

1.2.3 Moznosti propojeni u¢iva matematiky a hudebni vychovy

Na zaklad¢ historického propojeni hudby a matematiky a analyzy RVP pro vzdélavaci
obory Matematika a jeji aplikace a Hudebni vychova je mozné nalézt n¢kolik moznosti, jak
propojovat ucivo hudebni vychovy a matematiky na 1. stupni zakladni Skoly. V této kapitole
jsou uvedeny hudebni a rytmické aktivity, které¢ jsou vhodné k motivaci ¢i podpote rozvoje

matematickych znalosti a schopnosti, rozdélené dle tematickych celkll u¢iva matematiky.

1) Cislo a pocetni operace:
Prirozena Cisla, cela Cisla, desetinna Cisla a zlomky:

O Analogie ptirozenych cisel a poctu tuknuti

0 Urcovani sudych a lichych ¢isel pomoci poslechu poctu tuknuti ¢i tlesknuti
(vytukévat do dvouctvrtového rytmu)

0 Scitani a odc¢itani skupin tonti: pocet toni jedné vysky + (-) pocet toni jiné
vyssi (nizsi) vysky [21 s. 43-46]

0 Urcovani viceciferného ¢isla pomoci hudby: kazda cifra (jednotky, desitky,
stovky,...) je reprezentovana pomoci poc¢tu tont zahranych na riizné nastroje
nebo na telo, napt. ¢islo 235 = 2 jednotky (2 lusknuti prsty), 3 desitky (3
tlesknuti), 5 stovek (5 dupnuti) [21 s. 47-52]

O Analogie zlomki a not riiznych délek [11, 23]

0 Doplniovani not do taktli — dopocitavani délek not (prace se zlomky)
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Z4pis Cisla v desitkové soustavé a jeho znazornéni:

O Analogie soustavy Cisel a not ve stupnici: C=1, D=2, E=3 ... lze ukdazat
pomoci not v notovém zapise, na klaviatufe ¢i poslechem (vétsi Cislo
odpovidé vyssimu tonu)

0 Obdobné Ize s zaky trénovat rozliSovani véts§iho a mensiho ¢isla dle poslechu

0 Urcovani rovnosti a nerovnosti délek dvou not (poslechem i z notového
Zapisu)

Nasobilka:

0 Pisnicky na nasobky

O Baésnicky na nasobky

O Hledani spolecnych nasobkti — zéaci pocitaji v rytmu od 1 do 30, jedna
skupina tlask4d kazdou druhou dobu, dalsi skupina vydupava kazdou tieti
dobu, spolecn¢ hledaji, kdy se objevi oba zvuky nardz [21 s. 69-71]

Pisemné algoritmy pocetnich operaci:

0 Vyjadreni vicecifernych ¢isel pomoci riznych nastrojii (jeden nastroj hraje
jednotky, dalsi desitky, atd.) a nasledné scCitdni nebo od¢itani dvou
vicecifernych ¢isel — zaci aplikuji algoritmus pisemného sc¢itani a od¢itani

[21 s. 53-56]

2) Zavislosti, vztahy a prace s daty:
ZAavislosti a jejich vlastnosti:
0 Vyhledavani konkrétnich not v notovém zapise
0 Hledani fad a vzorct (= motivli nebo delSich hudebnich celki, skupin not)
v poslechu a pisnich [9, 10]
0 Dopliovani melodie nebo rytmu (dopliiovani fad) [9, 10]
0 Rozpoznavani riznych hudebnich nastroji ve skladbé
Diagramy, grafy, tabulky:
O Vyuzivani grafického zdznamu hudby pii poslechu (napf. Music Animation
Machine na portale Youtube)

O Zapis not do notové osnovy
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o Cteni notového zapisu — dilezitych informaci pro samotnou realizaci (napf-.
v jakém je rytmu, zda bude melodie klesat ¢i stoupat, zda a kdy hraji néjaké
nastroje nebo se zpiva)

O Zaznamenavani poslechu rtiznych zvuka do ¢asové osy [21 s. 86-88]

3) Geometrie v rovingé a prostoru:
Zakladni utvary v roviné a prostoru:
0 Pisnic¢ky o geometrickych tvarech a utvarech
0 Grafomotorika s pisni — ndhodné kresleni ¢ar nebo kruhti obéma rukama na
velky papir behem poslechu tematické pisné, nasledné hledani a
zvyraziovani geometrickych atvarti ve zméti ¢ar, nakonec do volnych mist
napsat napt. znamé vlastnosti daného geometrického ttvaru nebo vypsat
realné predméty, které maji takovy tvar
O Analogie délky not a délky v geometrickém slova smyslu (Ize vyuzit Music
Animation Machine na portale Youtube)
O Analogie vzdalenosti a intervala
Osoveé soumeérne utvary:
0 Hledani nebo vytvafeni osové soumérnych utvart (skupiny not) v notovém
zapise
0 Hledéni nebo tvotfeni osoveé soumérnych melodii nebo rytmi (zakladni fada,
fada raka, inverzni fada)
0 Dopliiovani melodie nebo rytmu dle soumérnosti
4) Nestandardni aplikacni ulohy a problemy:
Slovni dlohy:
O Zadani slovni ulohy pomoci pisnicky — pf. Méla babka ctyii jabka [20, 24]
0 Priblizeni situace ¢i prostiedi, ze kterého bude slovni tloha vychazet,
pomoci pisnicky — pf. piseit Kdyz jsem ja slouzil... a slovni ulohy o
zvitatkach a poctech nohou [23]
Ciselné a obrazkové Fady:
0 Hledani fad a vzorct (= motivll nebo delsich hudebnich celkti, skupin not)
v poslechu a pisnich
0 Dopliovani melodie nebo rytmu (doplnovani fad)

0 Obmeénovani melodie nebo rytmu (s vyuzitim symetrie, variace, permutace)
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0 Vytvéafeni vlastni melodie nebo rytmu dle pfedem danych pravidel (ndhoda,
symetrie, stoupajici ¢i klesajici, variace, permutace)
Prostorova predstavivost:
0 Urcovani sméru, ze kterého vychazi zvuk
0 Zakreslovani melodie do not nebo pomoci zna¢ek — zachyceni stoupajici
nebo klesajici melodie nebo posloupnosti stejnych tona

0 Kiresleni obrazki do ¢tvercové sité podle melodie: dva stejné vysoké tony

cvwr

melodie) |

0 Reprodukce pohybil pfi tanci nebo rytmickych aktivitach

5) Dalsi hudebni a rytmické aktivity:
Motivace nebo odména:
0 Zpé&v pisné nebo poslech skladby souvisejici s probiranym ucivem jako
motivace pred aktivitou [19, 20, 23, 24]
0 Zpév pisné nebo poslech skladby za odménu za odvedenou praci [19]
Navozeni pFijemné a pracovni atmosféry ve tridé:
0 Pousténi skladeb, které pomohou zaky zklidnit a navodit pfijemnou
atmosféru
0 Pousténi skladeb, které podpoii zéky k aktivité
ProcviCovani:
0 Procvi¢ovani matematického uc¢iva pomoci hudebnich a rytmickych her:
Hra na ozvénu
Otéazka-odpovéd’: napt. ndsobky, sudé a licha Cisla

Vlacek: napt. procvicovani nasobkt
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2 Prakticko-vyzkumna ¢ast

,.-Hudba je tajné aritmetické cviceni, a ten, kdo se ji oddav4, si neuvédomuje, Ze manipuluje

s Cisly.**

(Gottfried Wilhelm Leibniz)

Jak bylo ukazano v teoretické Casti, je matematika a hudba propojena od nepaméti.
Vyuzivaji spole¢né koncepty a pojmy a i na 1. stupni zakladnich §kol Ize najit témata, ktera lze
v hodinach matematiky a hudebni vychovy propojovat. Z toho diivodu jsem se rozhodla zjistit,
jak je to s integraci matematiky a hudby na soucasnych Skolach a zda muze hudba pomoci

zaktm k rozvoji jejich matematickych dovednosti a znalosti.

2.1 Vyzkumné cile

Nejprve byly stanoveny 3 vyzkumné cile:

1) Na 1. stupni zékladnich Skol se malo vyuZiva propojeni u€iva matematiky a hudebni

vychovy.

Tento vyzkumny cil se tyka integrace hudebni vychovy do u¢iva matematiky a naopak.
Ucivo jednotlivych pfedméti na 1. stupni zékladnich Skol 1ze snadnéji propojovat diky tomu,
ze veétSinu predméti v dané tiidé vyucuje jeden ucitel. Presto si myslim, ze pravé ucivo
matematiky a hudebni vychovy moc propojené nebyva.

V hodindch matematiky lze vyuzivat napi. rytmickd cviceni, rytmizovana fikadla ¢i
pisni¢ky na matematicka témata nebo analogie mezi hudebnimi a matematickymi pojmy (napf.

délky not a zlomky). V hudebni vychové Ize s détmi trénovat kombinatoriku na jednoduchych

kompozi¢nich cvic¢enich nebo hledat vzorce pfi rozboru not ¢i poslechu hudby.

2) Pouziti rytmickych a hudebnich aktivit v hodinach matematiky zvySuje motivovanost

a pozornost zakd.

Hudebni vychova vétSinu zaki na 1. stupni zékladni Skoly bavi. Zapojeni rytmickych a
hudebnich aktivit do hodin matematiky by proto mohlo pomoci k vétsi oblibé hodin
matematiky. Pokud se zaci budou na hodiny matematiky vice teSit, povede to i k vétsi

motivovanosti zaki k praci, na kterou se budou i vice soustredit.
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3) Rytmické a hudebni aktivity vedou k lepsim vykontim v matematice.

U tohoto vyzkumného cile vychazim z obecného pravidla, ze co nas bavi, délame ze

vSeho nejradé€ji a ze vSeho nejlépe.
Dilc¢i cile:
Z&k je béhem hodin matematiky aktivnéjsi.
Z&k rychleji pochopi probiranou latku z matematiky p¥i pouZiti analogie z hudby.

Z&k si rychleji zapamatuje probiranou latku z matematiky diky rytmizaci nebo

zhudebnéni.

2.2 Metody

Pro ovéteni vyzkumnych cili bylo zvoleno nékolik vyzkumnych metod: dotaznik pro

ucitele, rozhovor s ucitelem, pozorovani zaku a dotaznik pro zaky.

2.2.1 Dotaznik pro ucitele
Dotaznik pro ucitele byl urcen ucitelim vyucujicim na 1. stupni zakladni Skoly. Nazvala
jsem ho Matematika a hudba. Vytvofila jsem ho na strankach spole¢nosti Survio, diky cemuz

se dotaznik 1épe distribuoval k jednotlivym respondentiim a sbér dat mohl probihat i na dalku.

Uvodni stranka dotazniku (viz Obr. 3) informuje respondenty o uéelu dotazniku. Prvni
stranka obsahuje n¢kolik obecnych otdzek sméfujicich na charakteristiku respondenta a druha

stranka obsahuje otazky tykajici se zkoumanych vyzkumnych cilt.
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Matematika a hudba

Vazené pani ucitelky, pani ugitelé!

Prosim Vas o vyplnéni dotazniku, ktery slouzi jako podklad mé diplomové
prace, ktera se zabyva moznostmi rozvoje matematickych dovednosti a
znalosti s vyuzitim hudby na prvnim stupni zakladni Skoly.

Tento dotaznik je anonymni, a proto Vas prosim o zcela oteviené odpovédi,
ktere vypovidaji o Vasich nazorech.

Dékuji za spolupraci.

Zuzana Rulfova

Obrazek 3: Uvodni stranka dotazniku pro ugitele.

Ukazka otazek z dotazniku:

Doplrite nebo zaskrtnéte nasledujici udaje:
Zena — Muz
Veék: 18-30 30-40 40-50 50avice
Jsem absolvent/absolventka VS?
Jiné dosazené vzdélani:
Délka pedagogické praxe:
Uc¢im pievazng€ v té€chto rocnicich: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Uc¢im na: plné€ organizované $kole — malotiidni Skole
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VyuZivate mezipfedmétové vazby matematiky a dal$ich vyucovanych predmgét(?
o ANO
0o NE

Ucivo jakych predmétll propojujete s uéivem matematiky?

Ugite na 1. stupni ZS hudebni vychovu? Pokud odpovite NE, pFejdéte na otazku ¢. 6.
o ANO
o0 NE

Vyuzivate matematické metody v hodinach hudebni vychovy? Pokud ANO, jak €asto? Pokud

odpovite NE, pFejdéte na otazku €. 6.

0 ANO, casto
0 ANO, ziidka
0 NE

Uvedte priklady Vami pouzivanych matematickych metod v hodinach hudebni vychovy:

Vyuzivate hudebni a rytmické aktivity v hodinach matematiky? Pokud odpovite NE, pFejdéte na

otazku ¢. 8.
o ANO
o NE

Uvedte priklady Vami pouzivanych hudebnich a rytmickych aktivit v hodinach matematiky:

Vyuzivate hudebni a rytmické aktivity v hodinach jinych vyudovanych predméti?
o ANO
o NE

Myslite si, Ze hudebni a rytmické aktivity Zaky bavi?

o ANO
o NE
o NEVIM
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10. Myslite si, Ze se mohou hudebni a rytmické aktivity zatraktivnit hodiny matematiky?

o ANO
o NE
o NEViM

11. Muyslite si, Ze mohou hudebni a rytmické aktivity pomoci Zakdim k lepsim vykondm v hodinach

matematiky?

o ANO
o NE
o NEVIM

12. Pokud jste v otazce 11 odpovédéli ANO: Uvedte priklady, v ¢em by se Zaci mohli diky hudebnim a

rytmickym aktivitam zlepsit.

2.2.2 Rozhovor, pozorovani a dotaznik pro Zaky
Pro vyhodnoceni vyzkumného cile ¢islo 2 a 3 jsem zvolila mimo jiné rozhovor
s vyucujici, pozorovani zaki béhem vyuky a dotaznik pro zaky, ve kterém méli sami zhodnotit

oducené rytmické a hudebni aktivity.

Posoudit, zda byly aktivity pro zaky nejen dostate¢né motivujici, ale i pfinosné, jsem
nemohla udélat sama. Béhem nékolika dni stravenych ve tfid€ nebylo v mych silach dostatecné
poznat cely kolektiv. Proto jsem se obratila o pomoc na vyucujici dané tfidy. Na zaklad¢
rozhovoru, ktery ptfedchazel vSem aktivitam, 1 naslednému rozhovoru po aktivitach, a znalosti

zakl v dané tfide, jsem mohla 1épe posoudit dopad navrzenych aktivit na zaky.
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2.3 Aktivity do hodin matematiky a hudebni vychovy
Na zakladé rozboru RVP a SVP ZS Praha-Kolovraty a po domluvé s vyudujici v 5.
ro¢niku jsem vybrala vhodné aktivity do hodin matematiky i hudebni vychovy. Aktivity jsou
popsany v metodickych listech. VSechny aktivity jsem oducila a na konci metodickych lista

napsala reflexe a doporuceni k danym aktivitam.

2.3.1 Viceciferna ¢isla

Nazev/Téma | Hrajici Cisla

Edukacni cil | Zak identifikuje viceciferné &islo pomoci sluchu.

M Zak zapiSe viceciferné ¢islo.

Eduka¢ni cil | Zak sluchem rozpozna riizné hudebni néstroje.

HV

Roc¢nik 2.-5.

Pom(cky rizné hudebni nastroje (napf. triangl, diivka, drhlo, bubinek, ...)

Motivace Existuje vice zpisobu, jak vyjadfit/znazornit pocet. My si dnes ukdzeme
dalsi ze zplisobii.

Pribéh Povidani: Jaké zname zpilisoby vyjadieni nebo zapisu néjakého poctu?

aktivity Graficky: puntiky, carky, ...

Pomoci Cislic: arabské, fimské, ...

Utitel predvede hrou na télo n&jaké &islo, napi. 4-kréat luskne. Zaci hadaji,
co by to mohlo byt za ¢islo —4  Postupné ucitel predvede 1 viceciferna
Cisla, napt. ¢islo 325 = 3 lusknuti, 2 tlesknuti a 5 dupnuti. Zména ,,hudebniho
nastroje* predstavuje prechod na dalsi cifru.

Prace ve dvojicich: Jeden zak ptedvadi ¢islo a druhy hada. Potom se prohodi.
Ucitel pfedvede zakiim nékolik hudebnich néstroji a Zaci si zvoli nastroje,
které budou predstavovat jednotky, desitky, stovky, tisice,...

Ucitel vybere 4 zaky, ktetfi budou predvadét Cisla (v idedlnim ptipad¢ tak,
aby na né ostatni Zaci nevidéli). Zaci postupné hraji na své hudebni nastroje
a predvadi viceciferna Cisla (4 zaci maximalné 4ciferné ¢islo). Ostatni Zaci

urcuji zahrana Cisla.
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Reflexe

Aktivitu jsem ucila v 5. ro¢niku, ale je opét vhodna i pro mladsi zéky. Mladsi
zaci si na zéklad¢ této aktivity mohou vytvofit dalsi model pro pfirozena
Cisla.

Pokud bylo 4ciferné ¢islo zahrano vSemi ¢tyfmi nastroji (tedy neobsahovalo
nulu), bylo pro zéky snadné Cislo zapsat. V podstaté stacilo jen sledovat, kdy
vyskytovala &islice nula a n&ktery z nastrojii vynechal. Zaci si museli davat

vEtsi pozor na to, ktery nastroj predstavuje konkrétni fad.

Doporuceni | U mladsich zaka volime hudebni nastroje, které snadno rozeznaji, napf.
diivka, drhlo, triangl, bubinek. U starSich zakli miZzeme volit slozité&jsi
hudebni néstroje — 1ze vyuzit riznych zvukl na elektrickych klavesach.

Modifikace | Misto zmény nastroje lze volit pouze zménu vysky tonu, ktery udava dalsi

Cislici.

Jednotlivé ¢iselné fady mohou byt reprezentovany pomoci riznych délek
tond, napt. ptalova nota (t01) = tisice, ctvrtova nota (ta) = stovky, osminova
nota (ti) = desitky, Sestnactinova nota (tika) = jednotky.

Pokud Zéaci zvladaji identifikaci jednotlivych ¢isel, mizeme zakim takto
zadat dv¢ Cisla, kterd maji nasledné secist, odecist nebo porovnat jejich
velikost.

Pokud Zéci zvladaji urcovani Cisel ve spradvném potadi cifer (i s nulami =
vynechédni nastroje), mizeme zvolit urCovani ¢isla, pokud hraji nastroje
vjiném pofadi. Zaci si budou muset vice uvédomovat, ktery nastroj

predstavuje jednotky, desitky, atd. a budou muset ¢islo skladat postupné.
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2.3.2 Scitani a odcitani vicecifernych cCisel

Nazev/Téma | Hrajici Cisla

Edukacni cil | Zak identifikuje viceciferné &islo pomoci sluchu.

M Zak vypodita soudet nebo rozdil vicecifernych ¢&isel.

Eduka¢ni cil | Zak sluchem rozpozné riizné hudebni néstroje.

HV

Rocnik 2.-5.

Pom(cky rizné hudebni nastroje (napt. triangl, difivka, drhlo, bubinek, ...), papir a
tuzka

Motivace Protoze uz umime zadavat Cisla pomoci hudby, budeme dnes s takto
zadanymi Cisly pocitat.

Pribéh Ucitel predvede hrou na ptedem domluvené nastroje viceciferné Cislo (viz

aktivity predchozi aktivita). Zaci maji za tikol &islo zapsat nebo si zapamatovat.

Po zadani dvou ¢isel mohou z4ci Cisla:

1. Scitat

2. Odcitat

3. Porovnavat jejich velikost
Pro kontrolu jeden z zakl zahraje vysledné Cislo a ostatni Zaci si zkontroluji
vysledek.

Reflexe Aktivitu jsem ucila v 5. ro¢niku v ndvaznosti na pfedchozi aktivitu. Pro

jednotlivée tady cisel byly zvoleny stejné hudebni nastroje, jako
v predchazejici hoding.
Protoze Zaci dokazali snadno identifikovat zahrand cisla, nebylo pro né
obtizné provést souéty nebo rozdily dvou po sobé jdoucich &isel. Zaky bavilo
vymyslet a predvadét vlastni Cisla, kterd museli ostatni Zaci secist nebo
odecist.

Doporuceni | U mladsich zaka volime hudebni nastroje, které snadno rozeznaji, napf.
diivka, drhlo, triangl, bubinek. U star§ich zakti mizeme volit slozitéjsi
hudebni néstroje — 1ze vyuzit riznych zvukl na elektrickych klavesach.

Modifikace | Viz pfedchozi aktivita.
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2.3.3 Orientace v 2D siti pomoci hudby

Nazev/Téma | Hra na roboty

Edukacni cil | Zak se dokéaze pohybovat v 2D siti pomoci piikazil.

M

Edukacni cil | Zak sluchové rozliSuje tony stejné nebo rozdilné vysky.

HV

Rocnik l.-5.

Pom(cky pracovni listy (pro kazdého zaka, viz Obr. 4), klavir nebo xylofon (pro
ucitele)

Motivace Budeme si hrat na roboty (nebo panacky z hry Mario). Abychom se mohli
pohybovat, musime dostat piikaz, ktery vyhodnotime a nasledné se podle
n¢ho budeme pohybovat.

Priibéh Povidani s détmi: Jakym zplsobem muze druhému ¢lovéku sdélit, kam se

aktivity ma pohybovat? — mluvit jako navigace v auté, normalné fici (doleva, rovné,
doprava, ...), namalovat mapu, Sipky, ...

Ucitel: Dalsi zptsob udavani sméru — pomoci zvuku/melodie. U¢itel zahraje
2 po sob¢ jdouci tony, které predstavuji jeden piikaz.

dva stejné tony po sobé rovné 5

druhy ton vyssi nez prvni nahoru | 3

druhy ton nizsi nez prvni dola !
Zaci mohou hadat, jaky pohyb piedstavuje dana dvojice tont.
Ov¢éteni porozumeéni: Ucitel zahraje vzdy dva tony a zaci ve stoje pomoci
rukou predvedou pohyb.

_ | spazit

1 | vzpazit

| | pfipazit
Pohyb v 2D siti: ucitel rozda pracovni listy s ¢tvercovou siti, kde je vyznacen
start a nékolik koncovych bodii. Zaci dle tonl, které hraje ugitel, postupuji
v ¢tvercové siti. Pro ovétfeni spravnosti cesty zaci nahlasi bod, do které¢ho se
dostali.

Reflexe Aktivitu jsem délala s Zaky v 5. ro¢niku, ale v jednoduché verzi lze délat

s zaky jiz od 1. ro¢niku.
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Asi pétina zakl méla problémy aktivitu plnit, protoze hife rozliSovali vysku
tontl. TEz81 pro zaky bylo rozliseni klesajici vysky tonu. Pii vicero opakovani
aktivity se zaci zlepSovali.

Po této aktivit¢ jsem zakiim rozdala pracovni list s ¢tvercovou siti, kde méli
dle predepsanych Sipek a barevnych tecek (start) namalovat obrazek.
Ackoli byli vSichni zaci schopni namalovat obrazek podle Sipek, asi ¢tvrtina

uvedla, ze pro né byla snazsi orientace v 2D siti pomoci sluchu.

Doporuceni | Aktivitu Ize propojit s vyukou ICT (Bee-Bot, Blue-Bot).
Do ¢tvercové site 1ze takto ,,zakreslit™ jednoduché panorama mésta.
Pro zacatek vzdy zacinat stejnym tonem (napft. c1). Rovné tedy bude cl-cl,
nahoru mize byt cl-gl a dolii c1-f (postup o kvintu).

Modifikace | Sipky nahoru a dolii Ize nahradit smérem Sikmo vzhtiru nebo §ikmo doli.

Obtiznost Ize ménit pouzitim mensich ¢i vétSich intervalli mezi tony.
Zaci mohou nejprve dle zvuki zapsat Sipky a pak teprve kreslit cestu do
ctvercove sité.

Zaci mohou vytvorit vlastni cestu a ,,zahrat™ ji ostatnim zakim.

Obrazek 4: Ukéazka pracovnich listd s Gtvercovou siti.
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2.3.4 Stochastickd hudba a pravdépodobnost

Nazev/iTéma | Matematika: Nahoda a zaklady pravdépodobnosti
Hudebni vychova: Hudebni improvizace v pentatonice

Eduka¢ni cil | Zak dokaze vypoéitat pravdépodobnost jednoduchych jevi.

M

Edukacni cil | Zak dokaze vysvétlit pojem pentatonika.

HV 74k dokaze improvizované hrat na xylofon.

Rocnik 5.

Pomlcky xylofony (popft. klavir), notovy papir, hraci kostky, papir, tuzka

Motivace Dneska si zahrajeme na hudebni skladatele. Budete moci hrat cokoli, co vas
zrovna napadne, takZe neni potfeba znat Zadnou hudebni teorii.

Pribéh HV &ast:

aktivity Uvod do pentatoniky (pokud s ni nemaji Zaci zkusenost): Pentatonika je

hudba zalozena na stupnici o péti tonech (napi. C, D, E, G, A). Vyuziva se
v riznych stylech hudby: jazz, hudba africkych narodd, asijské hudba (pft.
Jasmine Flower), hudba v USA (pf. Oh, Susanna = Zuzana), ¢eské pisn¢ (To
je zlaté posviceni; Hali, beli; Oj, zvony zvoni).
Hudebni improvizace: VSichni zaci hraji na xylofony (nahodn¢) pouze na
klavesy C, D, E, G, A (pokud lze — ostatni klavesy z xylofonii odebrat) a
ucitel hraje doprovod na klavir (napt. doprovod kpisni To je zlaté
posviceni).
Zhodnoceni: nahodné hrani, zni to hezky, ladi to.
Pro porovnani lze zkusit stejnou aktivitu, ale bez omezeni hrani, tj. na
vSechny klavesy.
Nahodné skladani: Vytvorit skladbu, zapsat ji a pak teprve zahrat.
Z4ci hazi hracimi kostkami a postupné do notové osnovy (nebo jen
pomoci pismenek) zapisuji tony.
Pocet ok na kostce 1 (213145 6
Toén C|D|E|G|A| pomlka

Kazdy zaky vytvoti skladbu o 16 — 20 tonech.
Z4ci nasledné své skladby zahraji ostatnim — s6lovy nebo skupinovy

piednes.
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M Cast:
Motivace: Ovéteni, zda jsou vytvorené skladby zékl opravdu vytvorené
podle ndhody. Co to je nahoda?

Aktivita: Zaci maji za ukol spocitat, kolikrat se v jejich skladbach vyskytuji
jednotlivé noty. Ucitel vytvori tabulku (na tabuli, v Excelu), kam Zaci
postupné zapisuji své vysledky.

Zak C D E G A Pomlka
1
2

Soucet

Nasledné se dopocita celkovy pocet vyskytu jednotlivych not a pomlk a
celkovy pocet not i pomlk.

Teorie: Pokud je skladba vytvofena dle nahody, méla by byt zhruba stejna
Cetnost vyskytu jednotlivych not (a pomlky). Tedy vSechny noty (a pomlka)
se vyskytuji se stejnou pravdépodobnosti.

Pravdépodobnost = pocet pFiznivych vysledkd / pocet vsech vysledkd
Ov¢éfteni: Pomoci vypoctu z tabulky. Pfiblizné to plati.

Diskuze a uptfesnéni: Diskuze vysledku s zaky. Vysledné pravdépodobnosti
nebudou Uplné stejné. To by platilo pro velky pocet hodi kostkou. Kostky
by navic musely byt idedlné vyvazené. Pfipomenout zakiim, ze vlastné

pocitali pravdépodobnosti hodl kostkou.

Reflexe

Hodinu jsem oducila v 5. ro¢niku. Hudebni ¢ast zaky bavila a vSichni se do
aktivit zapojovali. Pfi zapisovani vlastnich skladeb jsem po Zacich chtéla,
aby vyuzivali riznych délek not a dopliiovali noty tak, aby postupné
zaplnovali takty v tfictvrteénim rytmu. Pro nékteré zaky to bylo slozité, proto
jsem jim navrhla psat pouze Ctvrtové noty. Pfi prezentaci mohli Zaci své
skladby zahrat na hudebni nastroj (xylofon nebo klavir) nebo jen vytleskat
rytmus skladby.

Béhem matematické Casti pfiSlo zdkiim zdlouhavé vyplilovéani tabulky,
protoze jsem soucty nechala provadét zdky a nasledné musela jesté

prob&hnout kontrola.
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Vysledné pravdépodobnosti ndm nakonec vysly docela presné. S zaky jsme
dospéli k zavéru, Ze jednotliva ¢isla na kostkach padaji s pravdépodobnosti
1/6 a tekli si obecnou definici pravdépodobnosti.

Na aktivitu jsme navéazali nékolika jednoduchymi ptiklady na
pravdépodobnost hodi na kostkach (napft. Jaka je pravdépodobnost, ze padne
na kostce liché ¢islo? Jaka je pravdépodobnost, ze padne na kostce Cislo
mensi nez 3?) a hodu minci.

V dalsi hoding, ktera probéhla asi po 3 tydnech, jsme si zopakovali, co jsme
se o pravdépodobnosti dozvédéli, abych si ovéfila, co se Zaci naucili.
Nasledné Zaci dostali za kol spocitat 4 ptiklady na pravdépodobnost (viz
Ptiloha P1). Polovina zakii zvladla vypocitat spravné vSechny ptiklady.

Vsichni zaci méli spravné aspon polovinu ptikladt.

Doporuceni | Vypliovani tabulky a vypoCty v tabulce délat pomoci Excelu. Ru¢né a na
tabuli to zabere hodn¢ Casu.
Modifikace | Pfi pouziti mince nebo vicestrannych kostek Ize tvofit skladby s jinym

poctem tonti. Skladby lze zapisovat pomoci barev, pismen nebo piimo do
notovych linek. Noty mohou byt vSechny stejné¢ dlouhé nebo lze zvolit
libovolnou délku not a zapisovat skladby do taktl (je potieba volit spravnou

délku not). Hudebni ¢ast je mozné upravit dle schopnosti zakt
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2.3.5 Rady a symetrie

Nézev/Téma | Matematika: Rady a symetrie
Hudebni vychova: Serialismus

Edukagni cil | Zak dokaze vytvoiit symetricky obraz.

M

Edukacni cil | Zak dokaze doplnit nasledujici ¢len v &iselné nebo logické fadg.

HV 74k dokaze vytvotit symetrickou fadu.

Rocnik 4.-5.

Pomlcky pracovni listy na logické a Ciselné fady a na fady v hudbé& (pro kazdého zaka,
viz Ptiloha P2 a P3), klavir nebo xylofon (pro ucitele) na pfedvedeni melodie
z pracovniho listu

Motivace V poloving 20. stoleni vymysleli skladatelé nové zptisoby, jak skladat hudbu.
Napada vas, co by mohla byt serijni nebo seridlni hudba?

Priibéh Rozhovor s Zaky na téma serialismus: Vysvétlit rozdil seridlni hudba (hudba

aktivity dle urcité kompozi¢ni techniky: vyuziti zakladnich fad tont, které skladatelé

permutovali, rotovali, tvofili vybéry tonti ze zdkladnich fad, tvofili, ..., aby
vytvofili nové fady tonii a postupné celou novou skladbu) a seridlova hudba
(hudba z televiznich serialti). Oba ndzvy souvisi s fadami.
Pracovni listy na logické a &iselné fady (Obr. 5): Zaci maji za ukol dopliovat
logické a Ciselné fady.
Hudebni ukézka: seridlni hudba (napi. skladby od Oliviera Messiaena,
Antona Webera, Arnolda Schoenberga), povidani si o tom, zda se zaklim
hudba libi nebo ne — tolerance k hudebnimu vkusu nékoho jiného.
Pracovni list na hudebni fady (Obr. 6): Zaci maji za ukol doplnit fadu tont,
popf. uhddnout nazev pisné, kterd t€émito tony zacina (Cib, cib, cibulenka).
Nasledné maji vytvofit vlastni fadu tont tvofenou péti notami, kdy
kazda nota leZi na jiné notové lince.
K této zakladni fad€ maji vytvofit:
1. tadu raka = zdkladni fada psana odzadu (osov¢ symetricka podle
taktové cary)
2. tadu v prevratu = vznikne ze zékladni fady, kdyZ oto¢ime vySky

v

stane druhym nejvysSim, atd. (fada v prevratu vznikne ze
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zakladni fady pomoci osové symetrie s osou lezici mezi fadky
notovych osnov nebo v misté prosttedni linky notové osnovy)

3. fadu raka v prevratu = vznikne kombinaci obou piedchozich
postupt, kdy nejprve vytvofime ze zdkladni fady fadu raka a
nasledné ji prevratime

Béhem kontroly spravnosti feSeni mohou zaci hledat geometrické souvislosti

mezi jednotlivymi fadami. Vyskytuje se zde osova soumérnost.

Reflexe

Aktivita byla odu¢ena v 5. rocniku. Pracovni list s dopliiovanim logickych a
druhou stranu byly Zaci spokojeni, Ze hned na zacatek dostali ukol, ktery pro
n¢ nebyl moc slozity a neodradil je od dalsi prace.

problémy s doplnénim fady tonii v prvnim ukolu a po zahrani melodie
snadno uhadli, z jaké pisné tento Uryvek je. Vytvofeni vlastni fady tont bylo
opakovat. Pokud Zaci nebyli ochotni dodrzet ptivodni zadani, méli problémy

pfi tvofeni odvozenych fad.

Doporuceni

Dbat na dodrZeni pravidla pfi tvorbé vlastni fady tont, tj. pouzit pouze 5
tond, kdy kazdy lezi na jedné notové lince. Snadné&ji se pak tvori dalsi fady
a zaci lépe odhali symetrii mezi jednotlivymi fadami. Vice k teorii tvofeni

zékladnich a odvozenych fad viz [5].

Modifikace

vvvvvv

vyuzivana v dodekafonii. Tvotfeni odvozenych tad ze zakladni fady je pak

ale pro zaky slozit&jsi.
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Zadani:

Rady

1. Co do fady nepattfi:

) 9

. Vezmi pastelky a dokon¢i fadu:

3. Doplri Ciselné fady:
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Rady

1. Co do fady nepatfi:
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3. Doplfi ¢fselné Fady:
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Obrazek 5: Ukazka pracovniho listu na logické a Ciselné rady.

Zadani:
Radyv hudbé
1. Doplfi noty:
bt i

2. Vymysli model (krdtkou melodii) z 5 not, kdy kazda leif na jiné
notové lince:

>

3. Napi$ zakladnf fadu, fadu raka, fadu v prevratu a fadu raka v pfevratu

A
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r.a
[ — 5
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J

Priklad Feseni:

Radyv hudbé

1. Dopli noty:

2. Vymyslimodel (kratkou melodii) z 5 not, kdy kazdd le#i na jiné
notové lince:

~
P
'

0 o
Z——
)

3. Napis zakladni fadu, fadu raka, fadu v prevratu a fadu raka v prevratu

Zakladnifada Radaraka
I
o | o e
.) N Nt
Radavprevrata Rada raka v prevratu
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Obrazek 6: Ukazka pracovniho listu na tvoreni fad v hudbé.




2.3.6 Symetrie a posunuti pomoci rytmu

Nazev/iTéma | Matematika: Symetrie a posunuti
Hudebni vychova: Rytmus
Eduka¢ni cil | Zak rozpozna osové soumé&rmy obrazec.
M 74k vytvoii symetricky (osové soumérny) obraz.
Edukacni cil | Zak vytvoii symetricky rytmicky vzorec.
HV
Rocnik 3.-5.
Pomlcky rytmické (Orffovy) hudebni nastroje, karti€ky s pfedepsanymi rytmy (do
dvojic)
Motivace Kde vSude mizeme najit symetrii: rozpozndvani symetrickych obrazcli na
obrazcich, symetrie v ptirodé (vlocky, kvéty, listy) ...
Existuje symetrie v hudbe?
Priibéh Hra na ozvénu (rytmicka):
aktivity 1. Klasicka hra na ozvénu: Ucitel predvadi a zaci opakuji.
Pozor! Matematicky se nejednd o symetrii, ale o posunuti.
2. Zrcadlova ozvéna: Ucitel predvadi a zaci vytvari symetrickou
ozvénu.
V tomto piipad¢ jde opravdu o symetrii (osovou soumérnost).
Prace ve dvojicich: Jeden zdk predvadi rytmus a druhy k nému hleda
symetrickou odpovéd’. Pro inspiraci mohou zaci dostat jiz predepsané rytmy
(viz Obr. 7). Prvni Cast rytmu (po pierusovanou ¢aru) predstavuje vzor a
druhd c¢ast rytmu (za prerusovanou ¢arou) piedstavuje symetricky (osove
soumérny) obraz.
Vysvétleni analogie s matematikou: Tvofeni symetrické odpovédi na
ptvodni rytmicky vzor odpovida tvotfeni osové soumérného obrazu.
Reflexe Aktivitu jsem oducila v 5. roéniku. Hra na otazku a odpovéd’ byla pro zaky

znama a nedélalo jim problémy ptredvést stejny rytmicky vzorec. Byla jsem
az mile ptekvapena, ze ani tvoreni symetrické odpovédi nebylo pro zaky
obtizné. Hled na prvni pokus vétSina tfidy vytleskala spravny rytmus.

Pti préci ve dvojicich jsem narazila na n¢kolik déti, kterym jsem musela

znovu vysvétlit, jak se mé symetricka odpoved’ tvorit. Nékteti zaci se trochu
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zalekli zapisu rytmu pomoci not. Asi s touto formou zapisu neméli predchozi

zkuSenost.
Doporuceni | Pii pfedvadéni rytmt je vhodné s zaky pouzivat rytmické slabiky:
Délka noty ptulova ctvrtova osminovd | Sestnactinova
Rytmicka slabika | td-a ta ty ty tyry tyry
Modifikace | Rytmické aktivity mizeme provadét hrou na télo. Lze vyuzit kombinace

tleskani, pleskani a dupani.

Vsechny aktivity lze délat pomoci rytmu nebo melodii. Melodie 1ze hrat na
hudebni néstroje. Zkusengjsi zaci mohou melodie intonovat (zpivat).

Ucitel ptedstavi zaklim symetrickou melodii nebo rytmus (napt. zahrat na
klavir do-mi-sol - sol-mi-do nebo vytleskat rytmus ti-ti-ta-ta - ta-ta-ti-ti).
Zaci maji za tikol identifikovat 2 ¢asti, ze kterych se ukézka sklada. Prvni
¢ast je vzor a druhd jeji symetricky obraz.

Prace ve dvojicich/skupinach: Zaci maji za ukol vymyslet vlastni rytmicky
vzorec (delsi nez na 4 doby), vytvofit k nému osoveé symetricky vzorec.
Tento rytmicky vzorec maji také zapsat, aby ho mohli nésledné predvést

ostatnim zaka.

JJ
JJ
Ip
JJ

‘
dn
J 4
‘

JJ
J |
JJ
JdJJ

Obrazek 7: Ukézka CtyF rytmickych vzorcd.
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2.3.7 Hudebni motiv a posunuti

Nazev/Téma | Matematika: Posunuti
Hudebni vychova: Hledani hudebniho motivu

Edukacni cil | Zak dokaZe rozpoznat opakujici se vzor.

M

Edukacni cil | Zak dokaze najit v poslechu opakujici se hudebni motiv.

HV

Rocnik 3.-5.

Pomlcky poslechova skladba (Ludwig van Beethoven - Symfonie €. 5 ¢ moll, op. 67
Osudova)

Motivace Nékteré naSe vzpominky méme spojené s urcitou viini, a jakmile tuto viini
ucitime, mize v nas okamzité vyvolat danou vzpominku. Podobné v nés
muze vyvolat n¢jakou vzpominku i1 hudba. Nékdy je k tomu potieba celad
pisnicka ¢i skladba, ale nékdy nam k tomu postaci pouze nékolik tont.

Pribéh Poznavéani melodii dle Gryvku zahranych na klavir nebo z poslechu (napf.

aktivity znélky z filmu a seridlt).

Poslech tivodni ¢asti Symfonie €. 5 ¢ moll od L. van Beethovena (tivod — ti-

ti-ti-ta, ti-ti-ti-t):

Pozné nékdo, co to je? Kdo to napsal?
Proc si myslite, Ze je tato skladba znama a hodné lidi ji pozna podle
tvodnich nékolika t6n(i?
Kolik not ma prvni kratké ¢ast? (pustit 0:00-0:03, 2 takty)? 4
Kolik not ma druhd kratké ¢ast? (pustit 0:03-0:06, dalsi 3 takty)? 4
Jsou tyto dvé Casti stejné Ci se 1iSi?
0 Obsahuji noty stejnych délek. Prvni tfi kratsi a posledni delsi.
0 Prvni tfi noty maji stejnou vysku a posledni nota je nizsi.
O Prvni ¢ast zacind vySe nez ¢ast druha.
O Interval mezi prvnimi tfemi notami a tou ¢tvrtou je v prvnim
ptipadé velka tercie a v druhém piipad¢ mala tercie (témct

stejné).

Vysvétleni: Takovéto kratké hudebni myslence fikdme MOTIV. V tomto

pripadé¢ se motiv sklada ze tii stejn¢ vysokych not nésledovanych jednou
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notou niz§i. Kolikrat se tento motiv opakuje v ivodu skladby? (pustit

znovu 0:00-0:06, prvnich 5 takti) 2x

Poslech dalsi ¢asti Symfonie €. 5 ¢ moll od L. van Beethovena: (prvnich 24

taktl)

Zaci maji za ukol spoéitat, kolikrat se tento motiv (tii stejn& vysoké
noty a nasledn¢ jedna nizsi) objevi v poslechu. Rozdilné odpovédi
74kl nam dévaji ptirozenou moznost pustit nahravku znovu

Takt1 -5 X | x

Takt 6 -9 X |X | X

Takt10—-13 |x |x |x

Takt 14 -17 | x

Takt 18-19 | x

Takt22-24 | x

Pozn. Podle mé je v taktech 14 — 17 motiv jen jednou, podle
jiného zdroje 4x. Vyskytuje se zde 4x obménény motiv,

neobsahuje 3 stejné vysoké noty za sebou.

Propojeni s matematikou a geometrii: Pokud se ve skladbé opakuje stejny
motiv, odpovida to geometrickému posunuti ptivodniho motivu (vzoru) ve
sméru zapisu not (v poslechu jde o posunuti v ¢ase, v kartézském systému
soufadnic jde o posun ve sméru osy x). Pokud se ve skladbé opakuje motiv,
ktery se lisi vySkou pocatecniho tonu, odpovidd to posunuti piivodniho
motivu (vzoru) smeérem nahoru v notovém zépise (v kartézském systému

soufadnic jde o posun ve sméru osy y).

Zakim muizeme vSe nadzorn€ ukazat na notovém zépisu skladby (viz Obr. 8).

Reflexe

Aktivitu jsem oducila v 5. rocniku. V poslechové casti vénované
rozpoznavani znamych melodii jsem byla pfekvapena, které pisné pro zaky
byly zndmé nebo naopak neznamé. Pii vybéru pisni pro zaky je nutné brat

v potaz, co je pro zaky znamé nebo aktualné popularni.
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Pfi poslechu tivodni ¢asti Symfonie a jejiho rozboru jsem zaky musela
navadét, na co vSechno by se méli zaméftit. VErim, ze pokud by podobné
aktivity délali Castéji, probihalo by to snadnéji.

Pocitani opakujiciho se motivu ve skladb¢ nebylo pro zaky tak obtizné.

Pii vysvétlovani geometrické interpretace opakovani motivu a analogie
s posunutim obrazce bylo potteba vysvétlit, Ze notovy zapis neni tak désivy,
jak se zprvu miize zdat. Po domalovani obrazcti na misto not motivu vétSinou

nem¢éli Zaci problémy s identifikaci posunu obrazce.

Doporuceni

Notovy zapis i1 s nahravkou nebo grafickym zndzornénim skladby 1ze nalézt

na stankach Youtube'.

Po poslechu mohou zéaci vymyslet vlastni hudebni motivy inspirované
motivem L. van Beethovena, tedy 3 stejn¢ vysoké tony a nasledné jeden
niz§i. Zaci mohou své motivy zahrat na dostupné melodické néstroje

(zvonkohra, xylofon, metalofon, klavir, ...).

Modifikace

Zaci mohou vyhledavat hudebni motivy v dalsich skladbach.

Pti praci s notovym zépisem mizeme zaky nechat vyhledavat nejen hudebni
motiv, ale 1 opakujici se sled toni, které mezi sebou maji urCity vztah.
Geometricky rozbor notového zapisu pisné Trava neroste je zobrazen na
Obr. 9. Noty v kazdém taktu jsou nahrazeny geometrickym obrazcem.
Nasledné je mozno urcovat, zda se v notovém zapise vyskytuje vice stejnych
nebo podobnych obrazci, popt. zda nékteré obrazce vznikly posunutim nebo

otoc¢enim jiného obrazce (vice viz [2 s. 37-40]).

! Notovy zapis s nahravkou: https://www.youtube.com/watch?vV=NWEVKyEwi4 A

Grafické znazornéni skladby: https://www.youtube.com/watch?v=rRgXUFnfKIY
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Obrazek 8: Cést notového zapisu Symfonie . 5 ¢ moll od L. van Beethovena s naznacenim
geometrické interpretace opakovani hudebniho motivu.

Trava neroste Moravska z Valasska
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Obrazek 9: Notovy zapis pisné Trava neroste s aplikaci geometrie (pfevzato z [2 s. 40]).
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2.3.8 Kompozi¢ni techniky s prvky kombinatoriky

Nazev/Téma | Matematika: Posunuti
Hudebni vychova: Hledani hudebniho motivu

Edukaéni cil | Zak dokaze vytvofit viechny permutace ze ti prvkd.

M

Edukacni cil | Zak doplni noty do taktil podle daného pravidla.

HV

Rocnik 4.-5.

Pomlcky papir a pastelky

Motivace Existuje nekone¢né mnoZzstvi melodii nebo uz skladatelé vycerpali vSechny
moznosti?

Pribéh Prace ve skupinach (4 — 5 zakl): Vymyslete a vytvoite vSechny mozné

aktivity varianty tfic¢tvrteCnich taktl, které budou obsahovat vzdy tfi ¢tvrtové noty

tfi riznych vysek. Napt. budou obsahovat jen tony C, E, G.
Kontrola rtiznosti taktl a celkového poctu — 6.
Varianta pro rychlejsi zaky:
Vytvofit tfictvrtové takty ze tii ctvrtovych not, pokud se noty mohou
v taktu opakovat.
Vytvoftit Ctyfctvrtové takty ze Ctyf Ctvrtovych not Ctyf riiznych
vysek, napt. C, D, E, G.
Diskuze: Kolik skladeb mtze vzniknout? Co vSe ovliviiuje celkovy mozny
pocet skladeb?
Pocet not riznych vySek — 12 v jedné oktavé, mame nékolik oktav,
které se bézné pouzivaji
Ruazné dlouhé tony
Vyuziti tona ale 1 pomlk ve skladbach
Zmény dynamiky a rytmu
Riizny zptsob naskladéani jednotlivych taktl za sebe
Vyuziti vice hudebnich néstroju, jejich barev, souzvuki
... nekone¢né mnozstvi skladeb, kazdy muze slozit novou skladbu
Vysvétleni obecného zplsobu vypoctu permutaci a variaci (bez vzorce) viz

Piiloha 4.
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Reflexe

Aktivitu jsem oducila v 5. roéniku. S Zaky jsme §li ven do lesa, takZe si na
zacatku aktivity nasbirali dostateéné mnozstvi pfirodnin (napf. Sisky,
kaminky, klaciky, listy) se kterymi méli moznost manipulovat a vymyslet
vSechny varianty taktl. AZ na jednu skupinku se podafilo vSem zakiim
vymyslet 6 riznych taktd skladajicich se ze tii riznych not (viz Obr. 10).
Prvni fotka zobrazuje 6 riznych takti tvofenych tfemi rizné vysokymi
notami reprezentovanymi listem, $iSkou a klacikem. Druhé fotka zobrazuje
piiklady ctyf¢tvrtovych taktii tvofenych ¢tyfmi rizné vysokymi notami
reprezentovanymi Siskou, klacikem, zelenym listem a suchym listem.
Ocetiuji kreativitu jedné skupinky, ktera si vS§echny svoje vymyslené takty
naskladala za sebe, pfifadila si vySku jednotlivych not a nasledné nam svou
skladbu zazpivala.

Pii obecném povidani o celkovém poc¢tu moznosti feSeni (matematiky se
jednalo o permutace nebo variace s opakovanim i bez opakovani) zéci rychle
pochopili princip vypoctu a sami navrhovali, jakd ¢isla mam do vypoctu

dosazovat.

Doporuceni

Aktivita je pro zaky snadnéj$i, pokud maji moznost manipulovat s pfedmeéty.
ProtoZe ptiroda obsahuje mnoho ptirozenych pomicek, doporucuji zkusit

tuto aktivitu venku (v pfirod¢, v lese, v parku, na Skolni zahradg¢).

Modifikace

Aktivitu Ize snadno obmeénit tak, aby zaci tvotily skupiny barev, ¢isel, zvifat.
Postupné lze zvySovat navySovat pocet prvki, ze kterych se skupiny tvoii a
zda lze prvky ve skupiné opakovat ¢i nikoliv.

Po vysvétleni obecného zplisobu vypoctu permutaci a variaci mohou zaci

pocitat jednoduché ptiklady.
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Obrazek 10: Ukazky takt(l vytvoFenych studenty.
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2.4 Rozbor vysledkti provedeného Setfeni

2.4.1 Vysledky dotazniku

V nasledujici kapitole jsou vyhodnoceny odpovédi respondentli za pouziti grafického

zpracovani. Celkovy pocet vyplnénych dotazniki bylo 42.
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Graf 1: Obecné charakteristiky respondentd.
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Prvni ¢ast otazek byla zaméfena na charakteristiku respondentt. Z vysledkt (viz Graf' 1)
vyplyva, Ze na dotaznik nejcastéji odpovidaly Zeny (92,9 % %), coz vypovida o vysokém podilu
7en mezi uditeli na 1. stupni ZS. Asi dvé tetiny respondenti jsou ve sttednim véku (nad 40 let)
a vétSina mé vysokoskolské vzdélani (88,1 %). Nejcastéji odpovidali ucitelé s délkou praxe od
6 do 12 let (35,7 %). ZkuSenéjsich pedagogh (délka praxe nad 12 let) odpovédélo na dotaznik
45,2 %. Respondenti vyucuji prevazné na 1. stupni ZS a to z 88,1 % v pIn& organizovanych

zakladnich skolach a z 11,9 % v malotidkach.

Dalsi otdzky z dotazniku (otazky €. 1 - 8) byly zaméfeny na propojovani uciva
matematiky a hudebni vychovy, popft. dalSich vyu€ovanych predmétl. VétSina respondenti
(90,5 %) odpovédela v otazce €. 1, ze vyuziva mezipfedmétovych vazeb matematiky a dalSich
vyucovanych ptedméti (viz Graf 2, vlevo). Z odpovédi na otazku €. 2 vyplyva, Ze respondenti
nejcastéji propojuji ucivo matematiky s u¢ivem prirodovédy nebo prvouky a ¢eského jazyka
(viz Graf 2, vpravo). Déle pak s u€ivem télesné vychovy, vytvarné vychovy a pracovnich
¢innosti, vlastivédy, hudebni vychovy a ICT. Nékolik ucitelii uvedlo, Ze vyuziva matematiku

prakticky ve vSech predmétech.

Mezipfedmétove vazby M M v dalSich pfedmétech
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Graf 2: Vyuziti mezipfedmétovych vazeb matematiky a dalSich vyucovanych predmétd.
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V otazce &. 3 uvedlo 81,0 % respondenttl, Ze vyuduje na 1. stupni ZS hudebni vychovu
(viz Graf 3, vlevo). Z téchto vyucujicich 70,6 % nevyuziva matematické metody v hodinach
hudebni vychovy. Neceld tfetina uvedla, Ze matematické metody v hodinach hudebni vychovy

vyuziva, a to ¢asto pouze 5,9 % a ztidka 23,6 % (viz Graf 3, vpravo).

Vyucujici HV Vyuzivani M v HV
19,0% ks
23,6%
ANO - East
i . casto
e ANO - zfidka
70,6%
81,0% == HE

Graf 3: Vyuziti HV v mezipfedmétovych vztazich.

V otdzce €. 5 respondenti uvadéli, jaké metody matematiky vyuZzivaji v hodindch
hudebni vychovy a jaka témata z matematiky a hudebni vychovy propojuji. Respondenti
v hodinach hudebni vychovy pouzivaji matematiku zejména pii uceni délek not, taktii a rytmu,

kdy je vyuzivana analogie délek not a zlomku a pocitani dob.

V otazkach ¢. 6 — 8 respondenti odpovidali, zda pouZzivaji rytmické a hudebni aktivity
v hodindch matematiky, popf. dalSich vyucovanych pfedmétt, a uvadéli piiklady jimi
pouzivanych aktivit. Z odpovédi zobrazenych na Grafu 4 je vidét, Ze pouze necela polovina
respondentll (43,6 %) pouziva rytmické a hudebni aktivity v hodinach matematiky, ackoli

v dalSich vyucovanych pfedmétech tyto aktivity pouziva 68,3 % respondentt.
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Vyuzivani HV v M Vyuzivani HV jinde

31,7%

46,3%
o 53.7% ANO ANO

NE 68.3% NE

Graf 4: VyuZivani rytmickych a hudebnich aktivit v matematice (vlevo) a dalSich vyucovanych
predmétech (vpravo).

Rytmické a hudebni aktivity pouzivané respondenty v matematice se Casto vztahovaly
k vyuce a opakovani nasobkll nebo metodice prof. Hejné¢ho. Piiklady aktivit uvedenych

v dotazniku (otazka €. 7):

Vytleskavani poctu nebo vysledku.

Tleskani, pleskani — zvukova pamét’ a cviceni rytmu.

Krokovani (Hejného matematika).

Rytmus ¢isel, barev, tvart, atd. (Hejného matematika).

Rikanky — rytmizované fikanky na nasobky a ¢&isla.

Hra: kazdé sudé ¢islo se nahradi slovem BUM, na nasobek daného ¢isla dupni.
Rytmizace pii vypoctech a v urovani ¢iselnych rada.

Prace s intonaci a melodii feci.

Porozuméni pojmt ,,kolikrat™ a ,,0 kolik vice/méné* pomoci poslouchani zvuku

zvonku nebo bubinku.

V otazkach €. 9 a 10 respondenti odpovidali na otazku, zda hudebni a rytmické aktivity
zaky bavi a zda si mysli, ze by rytmické a hudebni aktivity mohly zatraktivnit hodiny
matematiky. VéEtSina respondentt (88,1 %) souhlasi s tvrzenim, Ze rytmické a hudebni aktivity
zéaky bavi (viz Graf 5, vlevo). Pouze jeden respondent odpovédél, ze tyto aktivity zaky nebavi.
Témér tfi ctvrtiny (71,4 %) respondentl si mysli, Ze by rytmické a hudebni aktivity mohly
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zatraktivnit hodiny matematiky. Zadny z respondenti neni proti tomuto tvrzeni (viz Graf 5,

vlevo).

Atraktivita HV aktivit u zaka HV zatraktivni M

9,8%4
52/'4 %o 28,6%
ANO ANO
NE NE
NEVIM 71,4% NEViM
88,1%

Graf 5: Motivace a atraktivita hudebnich aktivit.

Posledni dvé otazky v dotazniku (¢. 11 a 12) se zaméiuji na moznosti zlepSeni
uspésnosti zakll v matematice diky pouZzivani rytmickych a hudebnich aktivit béhem vyuky.
Zhruba polovina respondentt (47,6 %) si mysli, Ze by rytmické a hudebni aktivity mohly vést
u zaka k lepsim vykonim v matematice. Pouze jeden respondent s timto tvrzenim nesouhlasi a

polovina respondentt (50,0 %) nema vyhranény nazor (viz Graf 6, vlevo).
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LepSi vykony zaka v M Navrhy zlepSeni zaku
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Graf 6: Moznosti zlep$eni vykon( zak( v matematice diky rytmickym a hudebnim aktivitam.

V posledni otazce dotaznikli respondenti uvadéli piriklady, v ¢em by se Zaci mohli
v matematice diky rytmickym a hudebnim aktivitdm zlepSit. Na tuto otazku odpovédély dve
tietiny respondentti (viz Graf 6, vpravo). Uvedené odpovédi respondentd lze shrnout do

nékolika kategorii:

1. Motivace zakt a jejich soustfedéni na praci:
,.Zlepsi se jejich pozornost, zajem o praci... pak i jejich vysledky
odvedené prace.“
,»SoustFedénost a chut pocitat.*
,.Rad, soustfedéni, relaxa¢ni chvilka...*
,,VEtSi atraktivita, uceni je pro Zaky zabavnéjsi a vice se snazi, motivuje
je.”
,.ZlepSeni pozornosti, hodina je vice dynamicka. OZiveni“
2. Snaz$i zapamatovani nebo pochopeni probiraného:
,.Lepsi zapamatovani pomoci rytmu.**
,.Rytmus pom(ze p¥i vypoctech.*
,.PTi propojeni pohybu, sluchového a vizuélniho vnimani se déti lépe
uci.*
,.,LepSi  pochopeni probirané latky, zlepSeni soustfedéni a

1]

zapamatovani.
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,,Pochopeni textu slovnich aloh.*
,V pripadé malé nasobilky mlze rytmus ¢i pisnicka pomoci
k zapamatovani.*
,.Zapamatovani si rliznych témat jinou formou, proziti témat.*
,,-Napomoc pfi fixaci.*
,.Propojeni témat: ¢asové Udaje, prevody jednotek, nasobilka.
,-Rytmus, vniméani Ciselné Fady, nasobky ¢&isel, chapani pojmd polovina,
Ctvrtina apod.“

3. VSeobecny rozvoj lidské osobnosti, propojovani hemisfér:
,.,Hudebni a rytmické aktivity rozviji pravé tu C&st mozku, kterd se
pouZiva i na abstraktni mysleni, proto u¢im svou tfidu hrat podle not
napfiklad.*
,.Zapojeni télesné stranky s duSevnimi procesy a aktivitami.

,,R0zv0j jemné motoriky, lateralita.*

2.4.2 Vyhodnoceni oducenych aktivit
Vsechny navrzené aktivity do hodin matematiky a hudebni vychovy jsem oducila ve

stejné t¥id& v 5. roéniku ZS Praha-Kolovraty. V hodinach bylo p¥itomno 20-26 zakd.

Ackoli jsem se se zaky setkala jen n€kolikrat béhem Skolniho roku, myslim si, Ze si na
m¢e docela zvykli, a velmi dobfe se mi s nimi pracovalo. Postupem cCasu jsem zaky vice
poznavala a navrhované aktivity jsem upravovala tak, aby odpovidaly schopnostem a
aktivity. Ve tiid¢ ale byli 1 Zaci, ktefi hudebni vzd€lani nemaji a trochu se hudebni vychovy
boji. Tém jsem musela nékteré aktivity vysvétlit vicekrat a hlavné jim dodat odvahu dané
aktivity délat. Nakonec vétsSinou vSe zvladli a myslim si, Ze méli radost, kdyz se jim prace

podarila.

Po oduceni vSech aktivit jsem zaky pozadala o vyplnéni dotazniku, ve kterém méli
zhodnotit, jestli je aktivity bavily a chtéli by podobné aktivity Castéji. Dale pak jestli davali pfi
aktivitach pozor a jestli se naucili néco nového. Shrnuti odpoveédi 22 74kl je zobrazeno

v Grafu 7.

Podle mého pozorovani byli zaci v hodinach aktivni a az na vyjimky davali pozor. Toto
zjisténi potvrzuji i dopovédi zaka (viz Graf 7, levy sloupec). Témeét dvé tietiny zakt (63,7 %)
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uvedly, Ze je aktivity bavily, a pfes tfi ctvrtiny Zakh (77,3 %) napsaly, Ze davali pfi aktivitdch
pozor. Ackoli zaky aktivity prevazné bavily, astéjsi zatazovani podobnych aktivit do hodin by
uvitala jen necela polovina zakl (celkem 45,4 %, urcit¢ ano 31,8 %) a dalsi necela polovina
zaka by aktivity Cast€ji nechtéla (celkem 40,9 %, urcité ne 4,5 %). Tyto vysledky ziejmé

A4

souviseji s faktem, ze nekteti Zaci nebyli tak zdatni v hudebni teorii nebo se ji vyloZené bali a

navrzené aktivity pro né¢ mohly byt narocné.

Aktivity mé bavily Chtél/a bych Castéji

B ureite ano

Spise ANO

Ani ANO, ani NE
36.4% . Spise NE

. Urcité NE

0,
126

Déaval/a jsem pozor Néco jsem se naucil/a

22.7% . Ureits ANO
Spise ANO
Ani ANO, ani NE

59 1% . Spise NE

. Urcité NE

Graf 7: Hodnoceni odugenych aktivit zaky 5. roéniku ZS Praha-Kolovraty.

. Urgité ANO
Spise ANO
Ani ANO, ani NE
. Spise NE
. Urgité NE

. Ur&ité ANO
Spise ANO
Ani ANO, ani NE
. Spise NE
. Urgité NE

Myslim si, ze se mi dafilo dosahovat stanovenych cilti oducenych aktivit, a Ze si zaci
béhem mych hodin procvicili své matematické znalosti a dovednosti a také se naucili néco

nového nejen z matematiky. Jako nové a moznd i nadstavbové ucivo z matematiky bych
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zaradila zejména zaklady pravdépodobnosti a kombinatoriky (viz kapitola 2.3.4 a 2.3.8).
Z odpovédi zakt v dotazniku vyplyva, ze vice nez polovina zak (59,1%, z toho 40,9 % urcité
ano) se béhem aktivit naucila néco nového a pouze 2 Zaci si mysli, Ze se nic nového nenaucili

(viz Graf 7, vpravo dole).

Podle jejich pani ulitelky se Zaci naucili mnoho nového zejména z hudebni vychovy.
Ztratili strach z hudebni nauky, ktera je pied tim absolutné neoslovovala, a bali se ji. Navic
jsme ja ani jejich pani ucitelka u zaka nepozorovaly problémy s teoretickymi ¢astmi aktivit,
které se tykaly hudebni vychovy. V matematice jejich pani ucitelka nezaznamenala zlepSeni
zaka v probiraném ucivu, coz mohlo souviset s tim, ze vétSina aktivit fungovala jen jako
dopliyjici procviCovani k jiz probranému ucivu matematiky. Jiny dopad by aktivity mohly mit,

kdyby byly pouzity na zacatku probiraného tématu.

Zda rytmické a hudebni aktivity v hodinach matematiky zvySuji motivovanost zaku,
nebyla jejich pani ucitelka schopna analyzovat. Piesto potvrzuje, Ze se u zaku zlepsila

pozornost, protoze je nabizené aktivity velmi bavily.

2.4.3 Vyhodnoceni vyzkumnych cilt
V této kapitole jsou shrnuty vysledky vyzkumnych cili diplomové prace. Vyzkumné
cile byly vyhodnocovany pomoci dotazniku pro uclitele a dale z reflexi na navrzené aktivity,

rozhovoru s uéitelem a hodnoceni zakda.

Vyzkumny cil €. 1: Na 1. stupni zakladnich Skol se méalo vyuziva propojeni uCiva matematiky

a hudebni vychovy.
Tento vyzkumny cil se vztahuje k otazkam ¢. 1 — 8 v dotazniku pro ucitele.

Matematika je nejéast&ji propojovana s piirodovédnymi piedméty (na 1. stupni ZS jsou
to prvouka a piirodovéda, na 2. stupni ZS zejména fyzika a chemie) a dale s Eeskym jazykem,
télesnou vychovou, vytvarnou vychovou nebo vlastivédou (viz Graf 2). Metody matematiky
nebo ucivo z matematiky vyuziva pti svych hodindch hudebni vychovy jen neceld tfetina

vyucujicich (viz Graf 3).

Rytmické a hudebni aktivity jsou v hodinach matematiky vyuzivany témei polovinou
vyucujicich (viz Graf 4). Stale je to ale mén¢, nez v jinych pfedmétech. Vysoky podil ucitela

vyuzivajicich rytmické a hudebni aktivity v hodinach matematiky mtize souviset s metodikou
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prof. Hejného, podle které rytmizace v matematice pomaha zakim porozumét periodicité,

nasobilce, délitelnosti, atd. a vyvolava v zacich pocit jistoty [23 s. 26].

Z vysledku vyplyva, Ze propojovani uciva matematiky a hudebni vychovy neni tak

Casté, jako u jinych vyucovanych predméti. Piesto je Castéjsi, nez jsem ocekavala.

Vyzkumny cil €. 1 se nepotvrdil.

Vyzkumny cil €. 2: PouZiti rytmickych a hudebnich aktivit v hodinach matematiky zvySuje

motivovanost a pozornost Zaku.

S timto vyzkumnym cilem souvisi otazky ¢. 9 — 12 v dotazniku pro ucitele, reflexe
z oduc¢enych hodin a hodnoceni aktivit od zakt.

Z mého pozorovani, ale i z odpovédi ucitelti a zakd vyplyva, Ze rytmické a hudebni
aktivity zéky bavi (viz Graf 5 a 7). ProtoZe jsou hodiny pro zaky zabavnéjsi, jsou zaci lépe
motivovani a vice se snazi. Diky dynami¢nosti hodin udrzuji zaci snadnéji pozornost a jsou vice

soustfedéni na praci.

Vyzkumny cil €. 2 se potvrdil.

Vyzkumny cil ¢. 3: Rytmické a hudebni aktivity vedou k leps$im vykoniim v matematice.

S poslednim vyzkumnym cilem souvisi otdzky ¢. 11 — 12 v dotazniku pro ucitele a
reflexe z oducenych hodin. Tento vyzkumny cil také izce souvisi s vyzkumnym cilem ¢. 2.

Pokud jsou Zaci motivovani k u€eni a na praci se soustiedi, méli by dosahovat lepsich vysledkd.

Z dotazniku pro ucitele vyplyva, ze rytmické a hudebni aktivity by mohly vést k lepSim
vykonlim 74kl v matematice (viz Graf 6). S timto tvrzenim nesouhlasi pouze 2,4 % uciteld a

polovina ucitelll na tuto otazku nema jasnou odpovéd'.

Na zaklad¢ odpovédi z dotazniku (otazku €. 12) a ¢aste¢né 1 z vlastniho pozorovani zaku
lze tici, ze diky pouzivani rytmickych a hudebnich aktivit jsou zaci v hodinach matematiky
aktivngjsi, rychleji/snadnéji pochopi nebo si zapamatuji probiranou latku a navic u zakt dochézi
k celkovému rozvoji lidské osobnosti, kterd se projevi nejen v matematice, ale i v dalSich

oblastech vzdélavani.

Vyzkumny cil €. 3 se potvrdil.
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Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo posoudit vliv rytmickych a hudebnich aktivit na
rozvoj matematickych znalosti a dovednosti zakti na 1. stupni zakladnich skol. V teoretické
¢asti prace bylo nejprve shrnuto historické propojeni mezi hudbou a matematikou, ze kterého
je vidét, ze ackoli jsou hudebni vychova a matematika na Skoldch vyucovany jako oddélené
pfedméty, obsahuji mnoho spole¢ného. Na zéklad¢ rozboru cilit a uc¢iva hudebni vychovy a
matematiky na 1. stupni ZS byly navrzeny moznosti, jak lze propojovat uéivo v t&chto

predmétech s ohledem na pInéni cilli zejména v matematice.
V teoretické ¢asti byly stanoveny 3 vyzkumné cile:

1. Na 1. stupni zakladnich skol se malo vyuzivd propojeni u¢iva matematiky a
hudebni vychovy.

2. Pouziti rytmickych a hudebnich aktivit v hodindch matematiky zvysuje
motivovanost a pozornost zaku.

3. Rytmické a hudebni aktivity vedou k lepsim vykoniim v matematice.

Pro vyhodnoceni vyzkumnych cilii byl nejprve vytvoien dotaznik pro ucitele, ktery mél
za cil zjistit nazory zkuSenych pedagogii na tuto problematiku a zmapovat, zda a jak je
matematika a hudebni vychova na 1. stupni zakladnich $kol propojovéana. Dale byly navrzeny
rytmické a hudebni aktivity vhodné pro zaky 5. roéniku ZS, které byly vyzkouseny v praxi. Na
zékladé¢ vlastniho pozorovani zakli, rozhovoru s tfidni ucitelkou a hodnoceni aktivit zaky byl

vyhodnocen vliv navrzenych rytmickych a hudebnich aktivit na zaky.

Na zékladé vysledki uvedenych v kapitole 2.4 byly vyhodnoceny vSechny tii
vyzkumné cile. V sou¢asné dobé& se na 1. stupni ZS vyuziva propojeni hudebni vychovy a
matematiky vice, nez jsem ocCekavala. Vyzkumny cil ¢. 1 se tedy nepotvrdil. Dle odpovédi
z dotazniku jsou zejména rytmické aktivity zacleniovany v ramci vyuky matematiky podle
metodiky prof. Hejného. Piesto si myslim, ze by mohlo na zdkladnich Skoldch dochézet
k CastéjSimu propojovani téchto predmétl a vyuzivani i hudebnich aktivit, které zahrnuji
naptiklad rozbor skladeb, praci s notovym zapisem nebo komponovani vlastnich kratkych

melodii, které mohou vést k dal§imu rozvoji matematickych dovednosti.

Na rozdil od vyzkumného cile ¢. 1 se vyzkumny cil ¢. 2 potvrdil dle odpovéedi

z dotazniku uciteli, vlastniho pozorovani zaki i hodnoceni aktivit zaky. Rytmické a hudebni
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aktivity zaky bavi a jsou diky tomu motivovani pracovat a byt v hodinach aktivnéjsi. Hodiny

jsou diky pouzivani riiznych aktivit dynamictéjsi a zaci neztraci pozornost.

Podle odpovédi z dotazniku pro ucitele vyplyva, ze rytmické a hudebni aktivity mohou
vést a 1 vedou k lepSim vykoniim v matematice. Konkrétné jsou zaci aktivnéjsi, snadnéji nebo
rychleji si zapamatuji novou latku a pochopi u¢ivo matematiky s pomoci analogie z hudby.
Podle mého nazoru zici pomoci hudby relativné snadno pochopili naptiklad zaklady
kombinatoriky. Bohuzel jsem neméla moznost tuto skute¢nost s ni¢cim porovnat, protoze se
kombinatorika na 1. stupni ZS b&Zné nevyuduje. Vé&tina aktivit, které jsem odudéila, obsahovala
pro zaky jiz znamé ucivo z matematiky, takze vyznamny rozdil mezi znalostmi zaki pred
aktivitami a po aktivitdch nebyl. V budoucnu bych rada vyzkouSela podobné aktivity s zaky

pied tim, nez zacnou dané ucivo probirat v matematice.

Pfestoze nam hudebni vychova ddva mnoho moznosti, jak zaky rozvijet, ne vzdy se
tomu tak d&je. Nékteti u¢itelé hudebni vychovy si mysli, Ze staéi s zaky zpivat pisni¢ky. Zaci
to Casto ale vidi jinak. Z rozhovoru s zaky, které¢ jsem méla moznost ucit, jsem zjistila, ze jsou
zklamani, Ze se v hodindch hudebni vychovy &asto jen zpiva a nic se vlastné neuéi. Zaci jsou
radi aktivni a kreativni a hudebni vychova k tomu vyloZené vybizi. Pro¢ jim tedy nedat moZnost

se v hodinach hudebni vychovy vzdélavat i v matematice.

Podle mého nazoru ma cenu hledat moznosti, jak propojovat hudebni vychovu a
matematiku na 1. stupni zakladnich skol. Jak se potvrdilo i v n€kolika zahrani¢nich studiich,
jsou tyto aktivity pro zaky piinosné. Problémem v praxi ovSem mohou byt nedostate¢né znalosti
nebo schopnosti ucitelti z obou oborii. Pouze Clovek, ktery dostateéné rozumi jak matematice,
tak hudbé mize zaktim nabidnout smysluplné a dostate¢né motivujici aktivity, které budou vést

u zaka k lep$im vykoniim nejen v matematice.
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Seznam pfiloh

Piiloha 1: Nahoda a pravdépodobnost — OPAKOVANI
Piiloha 2: Rady (pracovni list)

Piiloha 3: Rady v hudbé& (pracovni list)

Ptiloha 4: Vypocet permutaci a variaci

Ptiloha 5: Ukdzka vyplnénych dotaznikti od zaka
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Prilohy

Priloha 1

N4dhoda a pravdépodobnost — O PAKOVANI

1) Jaka je pravdépodobnost, 7e na minci padne ,hlava“?

2) Jakdje pravdépodobnost, Ze na hraci kostce padne cislo 27?

3) Jakaje pravdépodobnost, 7e na hraci kostce padne Cislo vétsi nez 4?

4) Jaka je pravdépodobnost, Ze na hraci kostce padne sudé cislo?
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Priloha 2

Zadani:

Rady

1. Co do fady nepatfi:

3. Dopln Ciselné rady:

1 47 10 ?
057?15 20
3 9 27 8 °?




Resent:

Rady

1. Co do fady nepatfi:

8
@% ¢

2. Vezmi pastelky a dokonci fadu:

Y ; ; I
- =
3. Dopln Ciselné fady:

1 4 7 10 213
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Priloha 3

Zadani:
Radyv hudbé

1. Dopli noty:

1 i
fc{a gt _{}

‘-

2. Vymysli model (kratkou melodii) z 5 not, kdy kazda leZi na jiné
notové lince:

%

WY

()

3. Napis zakladni fadu, fadu raka, fadu v pfevratu a fadu raka v prevratu

t@#::r e.@;u::r N> a"_@;u:::
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Mozné feseni:

Radyv hudbé

1. Doplf noty:

2. Vymysli model (kratkou melodii) z 5 not, kdy kazda leZi na jiné
notové lince:

%ec S
Hv
v N

3. Napis zakladni fadu, fadu raka, fadu v pfevratu a fadu raka v pfevratu

Zakladnirada Rada raka
el il I a—
oS S S
A o P el
t) N g

Rada v pfevratu Rada raka v pfevratu
F ¥

e vg Y

— N
e
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Priloha 4

Vypocet permutaci:

Vybirame ze 3 prvki, obsazujeme 3 pozice (bez opakovani):

I

Na druhou pozici
vybirame ze 2 zbylych
Cisel. Na tfeti pozici zbyde
posledni Cislo.

Na prvni pozici
vybirame ze 3 Cisel.

Vybirame ze 3 prvku, obsazujeme 3 pozice (Ize opakovat):

I

Na druhou pozici
vybirame ze 3 Cisel.

Na prvni pozici Na tfeti pozici
vybirame ze 3 Cisel. vybirame ze 3 Cisel.
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Vypocet variaci:

Vybirame z 5 prvk(, obsazujeme 3 pozice (bez opakovani):

H-0-H-8
I

Na druhou pozici
vybirame ze 4 zbylych
Cisel.

Na treti pozici
vybirame z 3 zbylych
cisel.

Na prvni pozici
vybirame z 5 Cisel.

Vybirame z 5 prvkd, obsazujeme 3 pozice (Ize opakovat):

I

Na druhou pozici
vybirame z 5 Cisel.

Na prvni pozici Na tfeti pozici
vybirame z 5 cisel. vybirame ze 5 Cisel.
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Priloha 5

Ukazka vyplnénych dotazniki od zaki:




