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Anotace
Diplomova prace se zabyva porozuméni Cislim u zakid treti tfidy prazské

zakladni Skoly. Pro vyuku byly kromé u€ebnice Prodos vyuzivany naméty z fady Fraus,
kterd je zaméfena na rozvoj porozumeéni matematice. Béhem roku a ptl probihaly
experimenty s zaky celé tfidy v béznych hodindch matematiky. Pro diagnostické
zpracovani bylo vybrano 7 Zzakl. Experimenty byly zaméfeny na sémantické
i strukturdlni piedstavy ¢isel. Zaci p¥i nich pracovali individualng, sougasti experimentti
byl i nésledny rozbor praci s zaky. Potvrdil se pfedpoklad, Ze Zaci vyuZivaji i strategie,
a to jak u mentalni aritmetiky, tak i pfi pisemném pocitani. Domnénka, Ze Zaci si vedou
Iépe v prostiedi financi, nez v jinych prostfedich se nepotvrdila. Bylo pozorovano, Ze
pfi zadavani slovnich tloh je nutno peclivé zkoumat, zda zaci rozumi sloviim a slovnim
obratiim v textu tlohy.

Klic¢ova slova: s¢itani, od¢itani, rozklad ¢isla, pocitani, matematika, pocetni strategie
Abstract

This diploma thesis deals with third-graders from one of Prague’s elementary
schools and their understanding of numbers. In addition to the Prodos textbooks, some
didactical ideas were taken from the Fraus textbooks, which are aimed at the
development of children’s understanding mathematics. The experiments were carried
out in a classroom and lasted one and a half year. Seven pupils were chosen to take part.
The experiments were aimed at gauging their semantic and structural understanding of
numbers. The pupils worked individually and were individually interviewed after the
experiments. The assumption that pupils use strategies that are not taught in the
classroom was confirmed, as well as the fact that the operation of subtraction is much
more complicated than addition in mental arithmetic and also in written counting.
However, the assumption that the pupils perform better when faced with financial
matters as opposed to other situations was not confirmed. It came to light that when
creating a verbal task, it is necessary to consider the pupil’s understanding of the
vocabulary used.

Key Words: addition, subtraction, decomposition of number, computation, mathematics,

calculative strategies
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1 Uvod

Cilem mé prace bylo hloubgji se zabyvat myslenkovymi pochody zéka. Vyzkum
probihal od zati 2010 do ledna 2012 béhem vyucovani ve tfetim ro¢niku, kde bylo 14
zakd, vesmés Romill. Pro experiment bylo zvoleno 7 déti, které jsem podrobnéji
sledovala v priitbéhu celého obdobi experimentu. S pomoci vedouciho prace jsem se
ucila analyzovat Zdkovské prace a zamyslet se nad pfi¢inami vzniku chyb. Soucasné
jsem studovala odbornou literaturu. Také jsem se ucila spravné zadavat slovni ulohy
tak, aby byli pfinosné pro diagnostiku.

V teoretické Casti jsem se zaméfila na mechanismy a strategie, které mohou zakiim
uleh¢it pochopeni matematiky a prohloubit jejich porozuméni ¢islim. Zatadila jsem
1 vlivy, které mohou porozuméni ovliviiovat, napiiklad v€k, motivace a klima tiidy.

Praci se prolinaly zaméry edukativni a diagnostické. Edukativnim zamérem bylo
zjistit, jak zaklim co nejvice pomoci a které metody jsou vhodné k aplikaci ve vyuce.
Zakam z po¢atku ¢inily velké obtize slovni tlohy, protoZe jsou pievazné ,,praktického
zamefeni® a je potieba hledat naméty slovnich uloh, které jsou jim povédomé z béZzného
zivota. V ucebnicich je Casto pouzito slovo nebo slovni spojeni, které Zaci neznaji. Je
tim velmi ovlivnéna jejich GspéSnost pii jejich feSeni. Vzhledem k tomu, Ze své Zaky
dobie znam, byla jsem schopna jim zadéavat slovni tlohy, ve kterych pouzivdm slovni
zasobu z jejich kazdodenniho Uzu. Zvlddaji naucené postupy, chybi jim ale
pfedstavivost, kterd se projevuje v logickych operacich. Proto je nutné prolinat Zivot
s matematikou. Snazim se, aby si zaci uvédomili, Ze matematiku potiebuji v bézném
zivoté. Mou snahou je rozvijet v zacich kladny vztah kni. Nastésti vétSinu zakh
matematika bavi a je to pravdépodobné diky pozitivnimu klimatu ve tfidé a radosti
z uspéchu.

U déti romské narodnosti se predpokladd, Ze je pro né kontext financi
srozumitelngj$i, nezli jiné kontexty. Proto jsem zdmérné zadavala lohy, na kterych by
se mohl uvedeny predpoklad projevit.

Diagnostickym zamérem bylo naucit se vytvaret slovni ulohy a ulohy tak, abych
byla schopna urcit, kde vznikaji obtize a nepochopeni ze situaci. Proto bylo
v experimentech zafazovano pouze probrané uc¢ivo. Zajimalo mé&, zda jsou Zaci schopni

uzit dovednosti, které ziskali v pribéhu Skolni dochazky. VétSina nema neobvyklé



problémy s feSenim uloh. Potize, které se v feSenich zakli objevuji, jsou zcela bézné.
Naptiklad posun vysledku o 1, o 10, nebo vzdjemna zaména operace s¢itani a odc¢itani.
VEtsi potize maji zaci s predstavou Cisla jako mnozstvi a s porovnadvanim. V mé praci
jsem se snazila identifikovat, kterych chyb se Zaci dopoustéji nejcastéji a zjistit, které
mechanismy pouzivaji k vypoctim. Zajimalo m¢, zda se mohou objevit i nové zplisoby
feSeni uloh. V pribéhu minulého Skolniho roku jsem rozebirala Glohy zakd, ucila se
identifikovat a zdivodiovat jejich chyby. Od prace jsem ocekavala, Ze se je naucim
rozebirat a zaroven zjistim, kde maji Zaci nejvétsi nedostatky. Predpokladala jsem, Ze

v budoucnu mi tato schopnost pomtize ptedejit podobnym problémtm.

2 Teoreticka vvchodiska

Praci zabyvajicich se vztahem déti k matematice, k pocitini a porozuméni
Cislim u déti je publikovino pomérné velké mnoZzstvi. Jen pri vyhledavani
v databazi www. sciencedirect.com pri zadani napriklad hesel adding in math and
children (s¢itani, matematika, déti) a omezeni na rok 2012 bylo zobrazeno 742
praci. Price jsou zaméreny na rizné oblasti, pro svou praci jsem vybrala ty,
tykajici se sémantického porozuméni a strategii vyuZivanych v numerickych

operacich sé¢itani a od¢itani v oboru do 100.

2.1 Stadia vyvoje matematického mysleni

Autofi (Aunio P., Niemivirta M., 2010) se zabyvali vyvojem matematického
mySleni u déti ve Finsku. Vysledky prokazaly, Ze ziskani pocetnich schopnosti pted
Skolni dochazkou pifedurcuje ziskani zékladnich aritmetickych dovednosti
a matematickou uspésnost v prvni tfidé bez zavislosti na demografickych faktorech.

RozliSuje se 6 moznych stadii pfi vyvoji matematickych schopnosti. Primarni
stddium zahrnuje pochopeni mnozstvi, akustické, asynchronni, synchronni, vysledné
a zkracené pocitani. Primarni pochopeni mnozstvi zac¢ind kolem dvou let, kdy déti
projevuji znalosti, jak odliSné Cislo (slovo) odkazuje na rozdilné mnozstvi objektii, ale
v tomto stadiu je mozné rozlisit pouze velmi zdkladni mnoZstvi. Na urovni akustického
rozliSeni ve v€ku kolem tii let, umi fici Cisla, ale ne ve sprdvném potadi a nezacina
nezbytné s jednickou. Je to spiSe, jako by recitovaly détskou fikanku. Jakmile dosdhnou

asynchronni faze tj. kolem véku Ctyt let, jsou déti schopny fici ¢isla ve spravném poradi



a ukazovat na objekty, ale slovo a pfifazeni neni vzdy koherentni. O Sest mésict
pozdéji, v synchronni fazi, jsou schopny fikat Cisla a oznacit spravné pocitané predméty.
Vyslednd faze okolo véku péti let, kdy dité je schopno fici Cislo spravné a zacind od
jedné a rozumi tomu, ze pocitany pfedmét ma byt oznacen jednou a Ze posledni Cislo
znamena mnozstvi predméti v souboru. Béhem faze zkracené¢ho pocitani, okolo péti
a pul let, jsou schopny rozpoznat ¢islice a umi pocitat od zvoleného ¢isla nahoru. Tak
jejich schopnost operovat s Cisly a tvofit fady a pocitat od zvoleného ¢isla podstatné

vzrasta. (Aunio P., Niemivirta M., 2010)

Zaci nastupuji do 8koly v dob& piedoperaéniho mysleni. Dle Piageta se projevuje
kognitivni struktura, kterou nazyvéa ireverzibilita. Ta znamend, Ze Z4k neni schopen
postupovat zpétné ke svému vychozimu bodu. Vysvétluje to tim, ze 1 kdyz dokaze secist
dvé a tfi s vysledkem pét, Casto nedokaze tento postup obratit a odecist od péti dveé
s vysledkem tfi. Na prvnim stupni se Zaci prevazné pohybuji ve tfetim stadiu
konkrétnich operaci. V tomto dulezZitém stadiu, které v podstaté pokryva mladsi Skolni
vek, vidime, jak deti ziskavaji uspordadanou a soudrznou symbolickou soustavu mysleni,
jez jim umoznuje anticipovat uddlosti a ovladat své okoli......teprve ve ctvrtém stadiu
formalnich operaci (okolo 12 let) jsou schopni si uvédomit, Ze pri rFeseni urcitého
probléemu lze najednou vzit v uvahu rychlost, vahu a cas, popripadé Ze jednu z téchto

velicin bude asi nutno zménit, zatimco ostatni zustanou konstantni atd. (Fontana D.,

2003, str. 67-71)

Pro uplné porozuméni scitdni a odc¢itani je nutné naucit zaky, aby pochopili
vztahy mezi t€émito dvéma operacemi. Ukdzalo se, Ze zaci vyuzivali rizné strategie pfi
pocitani. Mladi Zaci chapou vztahy mezi s¢itdnim a od¢itanim, a jejich pochopeni neni
zavislé na jejich podetnich schopnostech. Zak nemiize porozumét &islim, dokud si
neuvédomi, Ze pfi pficteni jednoho Cisla k néjakému ¢islu a nasledné odecteni téhoz, je
posunem na ose o stejné Cislo. I pfedskolni dité si je schopno uvédomit, Ze pokud ptida
na pét kostek tfi, které nasledné odebere, bude vyska véze stejnd jako na pocatku, aniz
by si uvédomil préci s Cisly.

V Anglii, kde byl prizkum proveden, je v soucasné dobé kladen diiraz na vyuku

zakladnich dovednosti v s¢itdni a od¢itdni a rozvoj fakth. V narodnim kurikulu je



feceno, Ze zaci by méli vyuzivat skutecnosti, Ze odc¢itani je opak scitani. Zda se, Ze
odcitani je dobra pomucka, ale diilezit&jsi je pfinos k fadnému pochopeni ¢isla. (Bryant,

P., Christie, C., Rendu, A., 1999)

Porozuméni konceptu inverze je vEtsi nez asociativity. Nékteré déti jsou schopny
porozumét konceptu inverze jiz v predSkolnim véku. Koncept inverze znamena, Ze
s¢itani a od¢itani jsou opacné operace, koncept asociacni, Ze s¢itdni a od¢itani je mozné
feSit v jakémkoli pofadi. Porozuméni vztahim mezi s¢itdnim a odCitdnim je nutné

k pochopeni ¢asti a celku. (Robinson, K. M., Dubé, A. K., 2009)

Zaci, kteii pouzivaji koncept asociatni pfi s¢itani a od¢itani, jsou schopni jej
vyuzivat v problémech inverze. V problému a+b=b+ dosazeni chybéjiciho Cisla bez
pocitani ukazuje na znalost, Ze s¢itdni a odc¢itani jsou opaéné operace. Umoziiuje rychle
a jednoduse fesit problémy, které se na prvni pohled zdaji slozité. Toto porozuméni
inverzi je zasadni pro porozuméni pfirozenym ¢&islim. Jiz pfed Skolni dochazkou
zaCinaji zéaci rozumét zékladnim matematickym principtim, které vedou k efektivnim

strategiim. (Robinson, K. M., Ninowski J. E., Gray M. L., 2006)

Domnivam se, Ze bych se vice méla zabyvat psychologii Ziki. Problémem
dospélych je, Ze nékdy ocekavaji od Zakii mysleni na udrovni, na kterou Zici

nedosahli. Nékdy Zaky podcenujeme, nékdy precefiujeme.

(Blazkova, R., 2000) Autorka uvadi, Ze vytvéafeni matematickych pojml je
nepienosné. Pouze vlastni mysSlenkovou c¢innosti se dit¢ dopracuje k pochopeni
abstraktnich matematickych pojmt. Pozadovany abstraktni pojem je vytvafen skrze
manipulativni ¢innost s konkrétnimi pfedméty a nasledné Cinnost se zéastupci téchto
pfedméth. Ve Skole je proces vytvareni pojmu pfirozeného ¢isla zahrnut do oblasti tzv.
,humerace®. Po vybudovani pojmu ptirozeného ¢isla a zvladnuti jeho vlastnosti by zak
mél byt schopen pocitat predméty v dané skupiné nebo souboru, vytvofit skupinu
s danym poctem prvkil, psat ¢islice a zapisovat Cisla, Cist ¢islice a Cisla, orientovat se
v ¢iselnych fadach, znazornit Cisla na Ciselné ose, porovnavat ¢isla a zaokrouhlovat je.

Ptirozena Cisla jsou v bézném zivoté pouzivana v mnoha vyznamech. Cislo znamena
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bud’ oznac¢eni mnozstvi (pocet prvka dané skupiny), nebo méa vyznam operatoru (piikaz
uber, pfidej), nebo vyznam adresy (Cislo sedadla v divadle, cislo domu, SPZ
automobilu). Pojem ¢isla prosel v historii slozitym vyvojem. Podobny proces se
odehrava i pii vytvareni pojmu Cisla u déti. Budovani pojmu vyzaduje vysoky stupeni
abstrakce, jelikoz dit€ musi prestat vnimat viditelné vlastnosti predmétti, a musi zacit
chéapat, Ze nckteré skupiny pfedmétd maji néco spolecného, co nesouvisi s jejich
viditelnymi vlastnostmi. Aby dité pochopilo pojem c¢isla, musi mit mnoho zkuSenosti.
V pfedmatematickém obdobi si dité buduje chapani vztahu ,,stejné* pfitazovanim prvki
jedné skupiny, skupiné druhé. Umi vzdjemné pftifadit prvky obou skupin.
Prostfednictvim hry, kresleni, tfidéni a pfifazovani konkrétnich predméti je u zakl
potieba od nejrangj$iho veéku vytvaret predpoklady pro pozdéjsi chapani a rozliSovani
spole¢nych znaki, velikosti, po¢tu apod. Casto se nepochopeni pojmu pfirozenych &isel
projevi zietelné pfi provadéni zékladnich pocetnich operaci. Opét je nutné vychazet
z manipulativni ¢innosti s konkrétnimi pfedméty a nasledné jejich zastupci neboli
reprezentanty tj. s jejich symboly. Teprve na zaklad€ ¢innosti vyvozujeme jednotlivé
operacni spoje a zapisujeme piislusné piiklady. Vhodné je vyuzivani dramatizace,
manipulativnich ¢innosti a kresleni. Nejprve je vhodné pocitat prvky stejného druhu.
Konkrétni a grafické znazornéni vyuzivé dit¢ tak dlouho, nez se nauci pocetni spoje bez
opory o nazor. Pti s¢itani ve druhé desitce bez ptechodu ptes zaklad deset je vhodné
vyuzivat komutativnosti s¢itdni 12 + 4 = 4 + 12. Pfi pamétném odc¢itani jsou kladeny
velké naroky na zdkovu dobrou ptedstavu o Cisle a jeho pamét’. Pokud si zak zafixuje
chybné spoj s¢itani, k naprave je nutnd dislednd manipulativni ¢innost skrze znadzornéni

konkrétnimi predméty.

Problém u naSich Zaki z malo podnétného prostredi je, Ze nastupuji do Skoly
vétSinou bez sebemensich ,pred¢iselnych predstav.“ Béhem prvni tiidy je tedy

nutné rozvijet zkuSenosti, které jsou jinak rozvijeny jiZ v materskych $kolach.

2.2 Rozklad ¢isel

(Cheng, Zi J., 2012) Skladani a rozkladani Cisel je zdsadni pro nauceni s¢itani.
Schopnost pocitat je tradiéné¢ povazovana za dulezity meznik ve vyvoji ditéte pro

pochopeni Cisel. Déti zacinaji pocitat po jedné a uci se pouzivat ¢isla na konkrétnich

11



pfedmétech. UcCit pocitat se jim pomahd vyvinout pochopeni pofadovych vztahd. Déti
pouzivaji pocitani, aby feSily numerické problémy, vcetné identifikace pocti jednotek
v souboru predmétll, vybrani podsouboru z vétsiho souboru a porovnani poctu ¢leni ve
dvou souborech. Jak déti fesi problémy zahrnujici pocetni operace jako je 8+3?
K pochopeni ¢isel a s€itdni déti mohou pouzit rGzné strategie (tradiCni po jedné,
dopocitavani, nebo pomoci rozkladu.) VétSina uciteld i rodict podporuje Zaky, aby
tradiéni poéitani pouzivali jako zakladni strategii feSeni s¢itani. Zakim vyhovuje tento
zplisob, pii kterém mohou pocitat konkrétni predméty skrze pocitani prstl. Pro déti
ijejich rodice a ucitele, je tradicni pocitani uziteCny a nevyhnutelny zptisob, jediny,
ktery umoznuje pocitani jednoduchych scitani. Tato metoda vSak mize oddalit zaktv
rozvoj slozitéjSich matematickych dovednosti. Pokradovani v této strategii mlze dité
zdrzet ve vyvoji pokrocilejSich matematickych znalosti (schopnosti). Né&které studie
ukazuji, ze ptfedSkolni déti, které proSly pokracujicim zaujetim pro tuto strategii,
odmitaji zkouSet novou a mnohem pokrocilejsi strategii rozkladu. Neni piekvapujici, ze
tyto déti se snazi davat pfednost pouziti pocitdni, které se zdd snadn&js$i. To také
vysvétluje, pro€ to ucitelé a rodice povazuji za efektivni metodu. Déti pouzivajici tuto
strategii fesi sCitaci problémy s mensim pochopenim a projevuje se u nich horsi
porozuméni vztahim mezi ¢isly. Tradi¢ni sCitaci strategie zaloZzena na blocich nebo
prstech je uzite¢nd pro malé déti fesici s¢itani, ale neni vhodna pro problémy zahrnujici
veétsi Cisla. Kromé vySe zminénych strategii déti Casto pouzivaji dal$i strategii, aby
ziskaly sou€et dvou malych cisel (napt. 2 + 5). Misto pocitani souctu, déti ziskaji

odpovéd’ ze své paméti (rychle ziskaji odpoved).

Jsou zasadni rozdily mezi porozuménim déti a postupy, které pouzivaji pii feSeni
problémi. Ve s¢itani a od¢itani je kli¢ovy pokrok v konceptu zjisténi, Ze celek mize byt
rozlozen na dvé ¢asti. U zakh se také lisi Groven porozuméni celku a jeho vztahi.
Dulezité je pochopeni opa¢ného vztahu scitani a od¢itani. Na rozdil od porozuméni
konceptu jsou dikazy, Ze mechanismy s¢itdni a od¢itani se s vékem zlepsuji. Pouzivani
konceptt pti feSeni problému je zakladni aspekt matematického porozumeéni. Je zasadni
prozkoumat individualni rozdily v konceptudlnich a procedurdlnich znalostech pro
pochopeni pokroku v s¢itini a od&itani. Zaci vyuzivaji vztahu celku a &asti k vytvofeni

efektivnich procedur feseni problémti. (Canobi, K. H., 2004)
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Autorka dale zkoumala u 5-7letych porozuméni ¢asti a celku. S pouzitim loutek
zkoumala koncepcni vztahy at+b=c, b+a=c princip zamény séitancl, at+b=c, c-b=a
princip inverze. Ukézalo se, Ze zdsadnim pokrokem v porozumeéni koncepénim vztahiim
je zahrnuti odcitacich vztahti do mentélnich reprezentaci, jak jsou casti davany

dohromady, aby utvofily celek. (Canobi, K. H, 2005)

(Hejny M., Jirotkova D., Slezédkova, J., 2001) Zminuji termin aditivni tridda tj.
trojice Cisel, z nichz jedno je souctem dalSich dvou. Naptiklad (3,5,8). Predstavu, kterd
o triade vznika ve veédomi Zdika, budeme nazyvat schéma triady. Je to komplexni
predstava, kterd v sobé zahrnuje jak strukturalni (pracujici pouze s cisly), tak
i sémantické (jsou propojené na Zivotni zkuSenosti Zdka) generické modely. Zaci
pottebuji pochopit schéma, aby byli schopni pracovat s nim jako s celkem a nahrazovat
Cisla triddy v riznych kontextech. Triada se mlze projevovat jako zapis tlohy (3 + 5 =
?), vhodngjsi je vSak jeji vyuziti v jinych schématech (3 +? = 8). Zajimavymi typy tloh

na procviceni triad jsou scitaci trojuhelniky.

Pti vlastnim experimentu ve druhé tridé se ukazalo, Ze pro nacvik je vhodné
Zakam vystiihat ¢isla a nechat je s nimi manipulovat. Domnivam se, Ze takovouto
aktivitu by zvladli i Zaci prvniho ro¢niku. S mymi Ziky jsem oproti odborné
literature stavéla souctové trojihelniky jako pyramidy. U jednodusSich pyramid se
po pochopeni algoritmu procvicuje scitini a od¢itani. Jedna se o automatickou
akci, ktera je pro Ziaky vétSi vyzvou neZli pocitani prikladi. Pro Ziky je tak

wewr

jejich logické mysSleni nezli béZné ulohy a jsou velmi rychlé na pripravu.

(Hejny M., Jirotkova D., Slezakova, J., 2001) Autofi déli sémantické generické
modely do tfi skupin. Do prvni skupiny spadaji jevy, které odezni a neni tudiZ mozné je
déale smyslové vnimat, nazyvaji se dynamické modely a spadaji sem napftiklad zvuky.
Druhé skupina, kterd je ve vyuce vyuzivana nejvice, jsou modely statické, naptiklad
pfedméty a obrazky. Staticko-dynamické modely jsou kombinaci obou vySe uvedenych

modell. VSechny modely vyuzivaji Zivotnich zkuSenosti z4ka.
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Uvédomila jsem si, Ze i ja ve vyuce vyuZivam pouze statickych modeli.

Na zakladnich $kolach v Malajsii je povinné vyuZzivan soroban. Pomahd zakim
uvédomit si pozici Cisel (hodnotu) a nasledné 1épe porozumét Cislim. V sorobanu se
pracuje scelky 5 a 10, coz od zakl vyZaduje matematické mysleni. (Aunio P.,

Niemivirta M., 2010)

Ujistila jsem se ve svém presvédceni, Ze rozklad cisla je pojem dvou
vyznami. Souhlasim s jeho nutnosti jako pochopeni mozZnosti rozlozit rizna ¢isla
na jina v souvislosti s porozuménim cisliim. V ¢eské odborné literature se vSak
castéji vyskytuje rozklad jako metoda s€itani a od¢itani s pfechodem. S tou

nesouhlasim, diivody vysvétluji pozdéji.

(John Dewey in Singule, F., 1991, str. 96) Puvodem mysleni jsou jisté rozpaky,
zmatek nebo pochybnosti. Mysleni neni zZadnym spontannim spalovanim, nedochadzi
k nému na zakladeé néjakych ,,obecnych principii“. Vzdy existuje néco, co je zpiisobuje
a vzbuzuje. Vieobecné naléhani na dité (nebo na dospélého), aby myslelo bez ohledu
na existenci néjaké obtize v jeho vlastni zkusenosti, obtize, ktera je trapi a rusi jeho

rovnovahu, je stejné nicotné jako rada, aby se samo vyzdvihlo pomoci svych tkanicek

I kdyz ma dité (nebo dospely) néjaky problém, bude zcela marné nutit je, aby myslelo,
nema-li drivejsi zkusenosti obsahujici nékteré z tychz podminek. MizZe ovsem takeé
vzniknout stav zmatenosti a mohou byt k dispozici drivejsi zkuSenosti, z nichz se vynori
urcité navrhy, a prece mysleni nemusi byt uvazovanim. Osoba nemusi byt dostatecné
kriticka k idejim, které ji napadla.....Miize vzit prvni ,,odpoved’* nebo reseni, které ho

napadne, jen z dusevni lenosti, netecnosti nebo netrpélivosti néco resit.

2.3 Ucitel

(Hejny, M., in Promény priméarniho vzdélavani v CR 2005, str. 176) Rozliuji se
dvé edukacni strategie, které jsou uzce spjaté s edukacnim cilem ucitele. Vyuka, kde
ucitel je povazovan za nositele moudrosti, je nazyvana transmisivni. Béhem takové
vyuky Zaci vstfebavaji informace piedavané ucitelem a jejich cilem je si informace

zapamatovat. V matematice to znamena naucit se spravné pouzivat strategie, které ucitel
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zaktim pfedlozi. Opa¢nym pfistupem je konstruktivisticka strategie. Ucitel se snazi
zakim predkladat rizné problémy, které diferencuje dle jejich schopnosti, fidi diskusi,

nechd zaky, aby si vytvofili své vlastni matematické struktury.

(Stehlikova, N., 2007, str. 14) Na vySe zminéné strategie navazuji styly
vyu€ovani. Ucitel vyucujici transmisivné €asto vyuziva autoritativni strategie, zatimco
ucitel vyucujici konstruktivisticky vyzaduje dialogické interaktivni strategie. Setkali
Jjsme se s uciteli, kteri vyucovali transmisivné, ale jejich zachdzeni s zZaky bylo
dialogické, ale ne s uciteli pracujicimi konstruktivné s autoritativnim vztahem k Zakiim.

Nicméné takovy pripad nastat miize.

Sama sebe bych na ose transmisivni a konstruktivisticka ucitelka zaradila
spiSe ke Kkonstruktivistickému. Stiale se obcas pristihnu, jak se snazim Zakim
predat néjaky poznatek, misto abych jim umoZnila, aby ho odhalili vlastnimi
silami. Cinim tak pravdépodobné ze zvyku a z&asovych divodd. I kdyZ si
uvédomuji, Ze informace, na které Zaci prijdou sami, jim zistavaji v mysli déle,

bojuji nékdy s netrpélivosti.

Zakladnim principem konstruktivizmu neni vyklad, ale vhodnéd série uloh.

(Hejny, M., 2004, str. 23)

Po prednaskach na Pedagogické fakulté se snazim Zikim predkladat

zajimavé ulohy, které rozviji jejich porozuméni matematice.

(Ghazali, M., Othname, A. R., Alias R., Saleh, F., 2010) Se snazili vyvinout
kriteria hodnoceni uciteld. Spravné vyfeSeni uloh jiz neni povazovano za dikaz
zakovského pochopeni matematického konceptu. Nezli ucit zZaky ptesny postup feseni,
jsou Zaci vedeni k tomu, aby si vymysSlely vlastni mentalni strategie a propojovali
skuteCny zivot s odpovidajicimi matematickymi reprezentacemi. Rané zkuSenosti
s ¢iselnymi operacemi zajisti Zaklim dulezité propojeni mezi strukturami, které posiluji

pochopeni a jsou dulezité k vytvofeni spojii mezi riznymi operacemi a efektivnimi
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pocetnimi strategiemi, které vedou k porozuméni ¢islim. Ukazalo se, Ze Zaci vyuzivaji

vlastni mentalni strategie, i ty, kterym nebyli vyucovani.

2.4 Motivace

Ucitel predklada zakovi takové podnéty z vnéjSiho prostiedi, se kterymi se zak
samostatné snazi provadét mentdlni operace. Pro matematickou praci s podnéty je pro
zaka nutna vnitini motivace. Ucitel ukazuje zZakovi cesty a povzbuzuje jeho zvidavost,
snazi se mu dopfrat pocit radosti znového poznani i pocit socidlni seberealizace.

(Stehlikova, N., 2007, str. 16-17)

(Hejny, M., 2005, str. 176) Hovori o strategické motivaci. K tomu, aby Zak
udrzel trvalejsi zajem o jistou oblast lidské cinnosti, musi pocitovat tuto cinnost jako
neco obohacujiciho, prinosného, radostného. Proto je strategicka motivace matematiky
zavisla na dobrém klimatu hodin matematiky a na zkuSenosti Zakii, Ze tato prace je
zajimavda a smysluplnd. Strach motivaci tlumi, radost z uspésné seberealizace ji
umocnuje — nezavisle na tom, zda jde o vyborného nebo slabého Zdaka. Strategicka
motivace tedy vyzaduje znalost zajmovych dominant Zdki a volbu primérenych uloh,

které jim ucitel predklada.

(Hejny, M., 2007, str. 4) Motivace vychazi z touhy zdka porozumét véci, kterou
nezna. Je nutné, aby si sam uvédomoval, Ze danou véc chce pochopit. Zaci jsou zvidavi
a je zapotiebi poskytnout jim podnétné prostiedi. Pokud jim neni poskytnuto, jejich

motivace je utlumovana, coz je zdsadni problém.

Skinner mluvi o efektivnich zplsobech nauceni tomu, co stoji za to umét.
Rozpracoval teorii programového uceni, které je zalozeno na ¢tyiech zdsadach. Uceni
musi byt aktivni (ucici se rozhoduje, vybird z alternativ), motivované (perspektiva
kladného zpevnéni), uspésné (obtiznost stoupa pozvolna, jde se po malych krocich a zak
posiluje své ucebni sebevédomi), vyuzivajici moderni techniky. (Helus, Z., 2007, str.

120)
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Ulohy by mély ziky povzbuzovat kveSeni problémii, tvorbé hypotéz,
rozhodovani, rozvijeni strategie hry, staveni stavebnic atd. Zvolené situace by mély
podporovat aktivni zapojeni zZdkii, pomadhat jim porozumét uzitecnosti pozadované
znalosti a dodat jim motivaci investovat cas a usili najit reSeni. (Stehlikova, N., 2007,

str. 24)

K motivaci déti a posilovani zajmu zakli o matematiku je vhodné vyuzit slovnich
uloh se zajimavou tematikou a riznych hiicek. (Blazkova, R., 2000, str. 77, 78) Aby deti
zvladly reseni sloZenych slovnich uloh, musi se naucit uvédomeéle a s pochopenim resit
slovni ulohy jednoduche, tj. slovni ulohy, ve kterych se vyskytuje jedna operace. Slovni
ulohy by mély byt pro déti pritazlivé svymi naméty. Mély by obsahovat cinnosti détem
blizké, mohou vychdzet z reality, mohou se dramatizovat, graficky zndzornovat apod.

Poskytujeme detem podnéty k tomu, aby si slovni ulohy vytvarely samy.

2.5 Porozuméni

(Cockburn, A., 2007) Autorka se domniva, ze déti potiebuji vice strategii, aby si
vybraly tu, co jim vyhovuje. Dilezité jsou spravnost a rychlost, ty jsou métitkem
pokroku. Déti maji riznou perspektivu, dalezité jsou praktické ilustrace, které zaci
mohou sdilet s uciteli i s ostatnimi.

U porovnavani je diilezité pochopit a propojit fakt, ze pokud jeden prvek je o vic
nez néco vetsi nez druhy, znamena to, Ze druhy je 0 méné nez néco mensi nez ten prvni.
Pro porozuméni uloh je vhodné vyuZivat ilustraci a obrazki. Zaci mohou mit rtizné
obrazky a ty pfikladat k nim néleZejicim uloham. Nésledn€¢ mohou probrat sviij postup
ve dvojicich. V hodindch matematiky je vhodné vyuzivat i rizné hry (domino, bingo).

Doporucuje se prace se stovkovou tabulkou.

(Simon, H. 2006) Porozuméni pfirozenému cislu jako ¢islu kardindlnimu je
klicem k matematice. Autor se odvolava na Svycarského psychologa Jeana Piageta.
Pojem ¢isla jako Cisla kardinalniho chapeme jako stalou vlastnost spocitaného mnoZzstvi.
To, Ze posledni ¢islovku chapeme jako pocet, neni pro dité¢ samoziejmé. Nepochopeni
se projevuje, napiiklad pokud zék neni schopen rozeznat, Ze je ve dvou fadach vedle

sebe stejny pocet prvkil, pokud jsou v jedné fade prvky umistény dale od sebe. Déti na
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rozdil od dospélych nenastoluji mezi obéma mnoZinami vzajemné jednoznacny vztah,
a proto potfebuji spocitat pocet prvki v obou mnozinich. Dité jeSté nevéti ve stalost
vysledkii pocitini v prostoru a &ase. Zaci, ktefi maji s poéitanim predméti malo
zkuSenosti, nezvladaji odhady mnozstvi, vétSinou udaji nejvétsi mnozstvi, ke kterému
maji néjaky vztah, tj. ,,maximalni ¢islo*. Ucitel mize ziskat vhled do détské predstavy
Cisel skrze ,kaskadu odhadti. Zaci se Gasto zdrahaji odhadovat, skrze odhad lze vsak
zakim zprostfedkovat zkuSenosti tykajici se pfedstavy o mnoZzstvi urcitych predméti.
74k je schopen abstrahovat, pokud je schopny o &innostech a jevech mluvit, planovat je
a predvidat jejich vysledky. Zakladni pocetni tkony pifedstavuji abstraktni verze
konkrétnich ¢innosti a jevld. Slovni ulohy by meély zdiraznit praktickou stranku
matematiky a kromé toho ukdzat, zda dité matematiku pochopilo. (str. 43) Zak, ktery ma
dobrou pamét’, je schopen zdanlivé s porozuménim fesit vétSinu slovnich tloh, protoze
si pamatuje ,,napovidajici* slova. Zaci po¢itaji i nesmyslné tilohy, protoze otekavaji, ze
ucitel zkoumd jejich pocetni dovednosti a cht€ji mu predlozit vysledek. Autor
zdiraziiuje nutnost konfrontovat Zadky se situacemi, které si umi piedstavit,
vymodelovat a vypocitat. Obtize s vypoctem slovni tlohy se mohou projevit i tim, ze
zak si preméni ulohu zdmérné tak, aby byl schopen ji vypocitat. Misto ndsobeni zvoli ke

zpracovani s¢itani, které dobte zvlada.

Na naSi Skole je castym problémem nepfipravenost Ziki na Skolni
dochazku. Casto jsou pozadu oproti détem z podnétného prostiedi, které chodily
do Skolky. Vzhledem k tomu, Ze dyskalkulie se ¢asto za¢ina projevovat teprve po
nékolika letech Skolni dochazky, myslim si, Ze je moZné vyuZivat postupy pro zZaky
se znevyhodnénim i v béZné tiidé. Je to zpisob jak predejit naslednym
problémim. Jedna se o rozvoj matematickych dovednosti, tyto metody tedy

nemohou uskodit ani Zakum, ktefi jinak matematice rozumi bez vétSich obtiZi.

(Blazkova, R., 2000) Pti pocitani po jedné, je nutné, aby dit¢ vzdy vidélo pod
nazvem Cisla prisluSny pocet prvki, tedy aby se fadu ¢isel neucilo jako fikanku bez
obsahu. Vybudovani mnoZiny vSech pfirozenych ¢isel spolu s pfirozenym uspofadanim
téchto Cisel je jednim ze zékladnich Ukold ve vyucovani matematice. Pro pochopeni

pfirozenych c¢isel a operaci s nimi je nezbytné spravné pocitani prvkl po jedné.
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U vicecifernych cisel je nutné, aby Zaci spravné pochopili princip pozi¢ni desitkové
soustavy. Vhodna je ilustrace vicecifernych cisel na piikladech Ccisel, které nas
bezprostiedné obklopuji. Pfi nacviku porovnavani ¢isel s obrazky vétSinou Zaci piifazuji
prvky jedné skupiny prvkiim druhé skupiny, vytvareji tedy dvojice. Nasledn¢ jiz urcuji
poCet prvkll kazdé ze skupin a porovnavaji pfirozend Ccisla. Teprve po fadném
procviceni nerovnosti mezi Cisly probirdame o kolik je jedno ¢islo vétsi, ¢i mensi nez
druhé. Autofi upozornuji na problematiku grafického zapisu porovnavani dvou obrazk.
Porovndvané predméty by mély byt stejné¢ velké, aby nedochdzelo k zaméné
porovnavani velikosti pfedméti a pocti pfedmétl. Pii vyuzivani Ciselné osy je nutné
spravné formulovat pravidlo pro porovnavani Cisel. Chybné je vyuzivat k porovnani
velikosti ¢isel vzdalenost od bodu nula, vzhledem k tomu, ze vyrok ,,6im dale od nuly,
tim vetsi Cislo* neplati v zapornych Cislech, zbytecné mize byt poloZen zaklad pro
budouci nepochopeni zapornych Cisel. Vhodnéjsi je formulace, Ze pfi porovnavani dvou
Cisel, ¢islo vétsi je vzdy napravo. Ve slovnich tlohach jsou Casto vyuzivany vztahy
,,0 nékolik vice*, ,,0 nékolik méné*, ,nékolikrat vice®, ,n€kolikrat méne*. ZA4ci Casto
maji obtize s rozliSenim téchto vztahil a se spravnou interpretaci vyjadieni. Zasadné
nesmi byt Zzaci vedeni k tomu, aby vyuzivali mnemotechnickou pomucku ,,vice*
pri¢itame, ,,méné¢“ odecitame, nebot” ve slovnich tlohach miZze slovo ,,vice* znacit
iulohu na od¢itani a slovo ,,méné*“ tlohu na s¢itdni. Porovndvani prirozenych cisel
vychdzi ze sprdvného chapani vztahu ,,vice®, ,,méné”, , stejné“, které se opird

o0 porovnani mnozin — skupin. (str. 32)

Pii ¢innostnim udeni maji pracovat viechny déti. Zaci maji &isla pied sebou. Je
nutné nechat zaky, aby hovofili o tom, co délaji. Nesmi se bat klast otazky, at' uz
spoluzaktim ¢i uciteli. Je doporuceno vytvofit vztah model-¢islo, vhodné jsou ndzorné
pomucky. Obsah se ptizplisobuje vyspélosti jednotlivych zakl, je kladen diiraz na
individualizaci, ale i skupinovou préci, pii které si Zaci navzajem radi. U¢itel slouZzi jako
radce a pomocnik. Zasadni je postupovat od konkrétniho k abstraktnimu, vracet se k jiz
probranému ucivu a opakované se ujiStovat, ze zaci u€ivu porozuméli. (Rosicka, Z.,

2007, str. 51)
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(Hejny, M., Kufina, F., 2009, str. 160-161) Zabyvali se diagnostikou formalismu
v pisemném s¢itadni. S¢itani je kognitivni dovednost, provadime jej tedy s porozuménim.
Zak zviadl pisemné scitani, rozumi-li mu sémanticky, kalkulativné a strukturalne.
Sémantické porozumeéni se tyka schopnosti modelovat redlnou situaci prislusnou pocetni
operaci, ale také schopnosti interpretovat provadeény pocetni vykon redlnym obsahem.
Kalkulativni porozuméni se tyka porozuméni provdadénému algoritmu, zde napr.
pochopeni  kroku , preneseni cisla do sousedniho levého sloupce*. Strukturdlni
porozuméni znamend pochopeni zakladnich souvislosti, zde napr. porozuméni pozicni
soustave. Je to sloup porozuméni aritmetice vitbec a zasahuje do mnoha jejich pojmii
a postupii.

Vhodnym prostiedkem k zjisténi formalizmu v sémantickém porozuméni jsou
ulohy s antisignalem. Druhou moZnosti je vymysSleni slovnich uloh k zadané uloze.
Kalkulativni porozuméni lze prokazat skrze doplnovani chybéjicich Cislic naptiklad

vuloze 3 + 2 =48 nebo skrze ¢iselné hadanky.

(Molnar, J., Schubertova S., Vanék V., 2007) RozliSuji termin formdlni
a formalisticky poznatek. Jako formalni oznacuji provadéni Uprav s algebraickymi
vyrazy, feSeni rovnic, zapsani matematického poznatku vzorcem. Znakem formalnosti je
abstrakce. Abstrahovani od konkrétniho obsahu prineslo vynikajici vysledky napr. ve
formalni logice. PouZiti formdlnich operaci v matematice nemusi vést k formalismu.
Jako formalistické ziskavani védomosti oznacuji autofi mechanické a verbalni nauceni
vzorciim a probirané latce bez skute¢ného pochopeni. Znaky formalistického vyu€ovani
jsou napftiklad pfevaha formy nad obsahem, kdy zdkiim unikaji souvislosti, odiikavani
poucek bez jejich pochopeni, pfevaha pamétniho udeni nad porozuménim. Zaci jsou
schopni vyfesit ulohy, ale nejsou schopni urcit kroky, které¢ provedli, a zdivodnit sviij
postup. Nauceni se algoritmim bez jejich pochopeni vede k tomu, Ze zaci jsou schopni
fesit pouze ulohy, u nichZ znaji schéma ¢i vzorec, ale nejsou schopni vyfesit tlohy
jiného typu, i kdyz jsou jednodussi. Formalistické znalosti jsou povrchni a zaci je rychle
zapomenou. Formalnost je tedy v pofadku, pokud Zé4ci rozumi tkoniim, které provadi

a jsou schopni odivodnit vzorce, které pouzivaji.
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Toto vysvétleni mi pomohlo pochopit problém forméalnosti. Stile mam totiz
dojem, Ze pamétné uceni je nékdy v hodiniach matematiky nutné, a zdalo se mi, Ze
pri snaze vyhnout se formalizmu bych od néj méla upustit. Formalni znalosti je

tedy moZzné predkladat, pokud Zaci rozumi tomu, co délaji.

Hlavnim divodem, pro¢ u zakl k formalismu dochazi, je Spatnd prace ucitele.
Ucitel by nemél byt pouhym ,,podatelem* poznani. Mél by zakiim usnadnovat uceni,
usporadavat ucebni material, pomahat zakovi stanovovat cile, zabyvat se individualnimi
schopnostmi zakii. Organizovat spole¢né aktivity, davat zakim prostor k diskusi. U¢itel

se stava modelem uciciho se jedince a sam se zapojuje do u€ebnich aktivit.

Diilezita je priprava budoucich uditeli. I dnes jsou ucitelé, kteri nebyli
seznameni s mySlenkami moderniho Skolstvi. Zpiisobuje to pak zbyte¢né dohady
v zaméstnani. Pokrokovy uditel je na nékterych Skoliach povaZovan za nicivy
element. DiileZita je podle mne koncepce Skoly, na niZ by se méli podilet vSichni
ucitele, aby byli schopni spolu diskutovat, predavat si poznatky o Zacich a jejich

pokrocich a novinkach v oboru.

(Molnar, J., Schubertova S., Van¢k V., 2007, Hejny, M., Kufina, F., 2009)
K pochopeni konstruktivistické vyuky je vhodné znat desatero konstruktivismu.
Aktivita — Vysledky matematiky jsou formulovany do poucek a definic. Dulezitéjsi je
vsak aktivita, skrze kterou k poznani dochazime.
Reseni 1iloh — Clovék hleda souvislosti a fesi problémy ve svém Zivoté. Tento proces
probiha i v matematice. Soucasti Zivota je tedy i tvorba matematickych modelt reality.
Konstrukce poznatkii — Informace ziskdvame z riznych zdrojii a mizeme je ptredavat
druhym. Poznatky jsou vSak nepfenosné a vznikaji pouze v mysli jedince.
ZkuSenosti — Vytvatreni poznatkli se opird o informace, jejich vytvofeni je podminéno
zkuSenostmi. ZkuSenosti zak ziskavd ze zivota, mé&l by mit pfrileZitost ziskavat
zkuSenosti 1 ve Skole pfi experimentovani a feSeni uloh.
Podnétné prostredi — Nutnou podminkou je pfiznivé klima ttidy a tvofivy ucitel, ktery

predklada zaktim ulohy, které podnécuji zékovu tvofivost.
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Interakce — Socidlni interakce pozitivné ovliviiuje ziskdvani poznatka zakid, méli by byt
schopni o problémech diskutovat a naucit se argumentovat.

Reprezentace a strukturovini — Zaci se postupné uéi tiidit a strukturovat diléi
matematické poznatky. Vznikaji obecnéjsi a abstraktnéjsi pojmy.

Komunikace — S interakci uzce souvisi komunikace. Aby zaci mohli diskutovat
o problémech, musi se postupné naucit rizné jazyky matematiky, symboliku
a neverbaln¢ se vyjadiovat.

Vzdeélavaci proces — Abychom mohli fici, Ze zak pln€ pochopil matematiku, musi zak
porozumét souvislostem, zvladnout urcitd matematicka pravidla a byt schopen je
aplikovat.

Formalni pozndni — K tomu Ccasto dochazi pfi transmisivnim ¢i instruktivnim

vyu€ovani. Zaci jsou schopni si informace zapamatovat, ale nejsou schopni je vyuzit.

(Hejny, M., 2007a, str. 3) Jiz v predskolnim véku vétsina deti umi zjistit, Ze dvé
panenky a tri panenky dohromady da pét panenek. Klicem k nalezeni vysledku ,,pét* je
proces pocitani po jedné. Po mnohandsobném opakovani podobnych vypocti jiz diteé
nemusi proces vypoctu delat, protoze v jeho védomi je ulozen poznatek 2 + 3 = 5 jako
automatizovany spoj. Proces pocitani byl nahrazen konceptem spoje a byl uchopen
v jazyce znakii. Automatizaci spoje 2 + 3 — 5 vyvoj poznatku nekonci. V dalsi etapé
dojde ve veédomi ditéte k vytvoreni proceptu, tj. k takové asociace 2 + 3 <> 5, kterd
umozni kdykoli a okamzité jednu ze stran spoje nahradit stranou druhou. Jinak receno
Jiz v napisu 2 + 3 Zak vidi cislo 5 a naopak v cisle 5 vidi jeho mozné rozklady a mezi

nimii2 + 3.

Musim se priznat, Ze kdyZ jsem pred dvéma lety vyucovala prvni rocnik,
nebyla seznamena s proceptem. Ve své vyuce jsem se drZela u¢ebnice, ktera rozvoj
asociace nerozviji. BohuZel se to projevilo nyni ve vysledcich Zakii, a to v pozdéj$im

obdobi.

2.6 Strategie

(Heirdsfield, A. M., 2004) Autorka se zabyvala pocetnimi strategiemi u zaka

tietiho ro¢niku. Ukazalo se, ze vztah mezi mentalnim pocitanim zpaméti a smyslem pro
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Cisla je komplexni. Poc¢itdni zpaméti mize byt vysledkem tspé€Sného pouziti mentalni
strategie, ktera vykazuje smysl pro Cisla (pfesnost a flexibilita). Pfesnost mlze byt
vysledkem Uspésného pouziti ucitelem nauceného psaného postupu (piesnost
a neflexibilita). Vyzkumy ukézaly, Zze néktefi studenti uméji pocitat zpaméti bez
pochopeni ¢isel. Aby zaci byli schopni manipulovat mentalné s Cisly, je nutné, aby plné
porozuméli rozdéleni ¢isel. Nejen tak, Ze €islo 45 1ze rozdé€lit na 4 desitky a 5 jednotek,
ale 1 na 3 desitky a 15 jednotek. Zda se, Ze Zaci by méli znat ¢isla nejen jako symboly,
ale uvédomit si i jejich pfirozenost jako nasobky. Naptiklad ze 100 je deset desitek

a ¢islo 10 je nejen jedna desitka, ale i deset jednotek.

Dale shrnula rizné varianty pouzivanych strategii s¢itani a od¢itani od riznych
autord (tab. 1). Diskutovand strategie je mentalni pfedstava algoritmu pera a papirt,
protoze néktefi autofi ji povazuji za nel€innou strategii. V jejim clanku jsou
diskutovany 1 preference pro strategie od jednotlivych autorti. Néktefi povazuji za

nejvice sofistikovanou metodu, metodu shlukovani.
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Tabulka 1 : Mentalni strategie pro s¢itani a od¢itani.

Strategie Priklady

Pocitani 28 +35:28,29,30.... (pocitani po jedné)
52-24:52,51,50 ...(pocitani zpatky po jedné)

Rozd¢leni 28+35: 8+ 5=13, 20+30=50, 63

zprava doleva

52 -24: 12- 4=8, 40 - 20 =20, 28 od¢itaci
4+8=12, 20+20=40, 28 scitaci

Rozdéleni

zleva doprava

28+35: 20+ 30=50, 8+5=13, 63
52-24:40-20=20, 12- 4=8, 28 odcitaci
20+20=40 4+8=12 scitaci

Kumulativni

soucet nebo rozdil

28+35: 20+30=50, 50+8=58, 58+5=63
52-24: 50-20=30, 30+2=32, 32-4=28

Shlukovani zprava

doleva

28+35: 28+5=33, 33+30=63
52-24: 52-4=48, 48-20=28 odcitaci
24+8=32, 32+20=52, 28 scitaci

Shlukovani zleva

28+35: 28+30=58, 58+5=63

doprava 52-24 : 52-20=32, 32-4=28 odcitaci
24+20=44, 44+8=52, 28 scitaci
Kompenzaéni 28+35: 30+35=65, 65-2=63
52-24: 52-30=22, 22+6 =28 odcitaci
24+26=50, 50+2=52, 26+2= 28 scitaci
Dorovnavaci 28+35: 30+33=63,

52-24: 58-30=28 odcitaci
22+28=50, 28 scitact

Mentalni pfedstava
pero a papir

algoritmus

Déti pouzivaji metodu pisemného s¢itani ¢i od¢itani, kterou

se nautily ve t¥id&. Cisla si predstavuji pod sebou jako na

papife a provad¢ji operace zprava doleva.
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Da se fici, ze u piesnych a flexibilnich poctarti jsou faktory ovliviiujici
matematické dovednosti komplexni (graf 1). MySlenkové pochody zavisi na ulohéch,
které jsou zakim piedloZeny. RGzné Ciselné kombinace a operace vyzadovaly rozdilné
aspekty ptistupu. Schopnost vybrat si vhodnou strategii byla podlozena ¢iselnym
porozuménim, porozuménim vlastnostem Cisel, znalosti, jak ovlivni operace Cislo a
divérou ve vlastni strategie.

U pfesnych a neflexibilnich zakl se prokazalo, Ze nemaji propojené poznatky.
Jejich vysledky viak byly piesné, protoze vétiinou vyuzivali strategie od uditele. Zaci si
své vysledky nekontrolovali, vétili pravdépodobné svému postupu. Na rozdil od prvni
skupiny nevyuzivali rizné strategie.

Ucitelé by se méli zaméfit na rozvijeni smyslu pro ¢isla a mysleni misto toho,
aby se spolehli na psané postupy vypocta. Tak si budou zaci vazit svych strategii vic,
nez kdyby vyuzivali strategie zavedené uditelem. Zaci musi byt podporovani v rozvoji

efektivnich strategii skrze porozuméni. To mize byt podporovéano diskusi ve tride.

(Lemaire, P., Callies, S., 2009) Vysledky jejich prace prokézaly, Ze Zaci Castéji
vyuzivaji metodu celkového rozkladu, nezli ¢astecného pfii s¢itani, nebo ob¢ strategie
stejné pti odCitdni. Vybér strategie je podminén vékem poctafe. VetsSina vyzkumnikl
souhlasi, Ze kfeSeni aritmetickych problémi je =zapotiebi rozkddovat Cislice,
v dlouhodobé paméti najit aritmetickd fakta, do¢asné udrzet pribézné vysledky a scitat
Cislice. K feSeni tloh zéci 1 dospéli vyuZzivaji mnoha strategii, pfimou strategii feSeni,
kdy spravny vysledek najdou ve své paméti, a riizné transformacni strategie.
V celkovém rozkladu ob&é dvoumistnd ¢isla rozkladaji na desitky a jednotky.
V castecném rozkladaji pouze druhé ¢islo. Ukdzalo se, Ze mladsi zaci vyuzivaji strategii

celkového rozkladu méné nezli starsi zaci.

(Blazkova, R., 2000) Autofi upozoriuji na zasadni nevhodnost rozdélovani obou

s¢itanct u s¢itani dvojcifernych Cisel, nebot’ tento navyk zplisobuje chyby v od¢itani.
Odcitani (Abdullah, N. S., Sivasubramaniam, P., 2010) Ve své studii se zamé&fil

na zlepSeni vysledkl Zzakl pti odcitani skrze preskupovani u jednomistnych

a dvoumistnych cisel. Pro svlij vyzkum vybral Sest zadka c¢tvrtého ro¢niku malajské
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zakladni Skoly. Zkoumal efektivitu metody nazvané ,,.Zkratka pro od¢itani®. Tato
metoda ma nahradit tradiéni metodu ,,piijcovani si®, kterd byla vyuzivana k vyucovani
odcitani skrze pteskupovani. Metoda zahrnuje pouze tfi kroky.

Uloha: 93 — 57 =2

Krok 1: Zaokrouhlit mensence na nejblizsi desitku, 57 na 60.

Krok 2: Odeg¢ist ¢islo 60 od 93, 93 — 60 = 33.

Krok 3: Ptic¢ist hodnotu potfebnou k doplnéni 57 na 60, tj. 3 k 33. 33 + 3 =36.

Tudiz 93 — 57 = 36.

Tato metoda vyuziva od¢itdni bez preskupovani v tloze, kde je tradi¢né vyuzivéano. Je

vyuzivéano pouze dopocitavani, od¢itani bez prechodu a s¢itani.

Myslim, Ze se jedna o zajimavou alternativu pro Ziky, ktefi maji problém

v od¢itani s prechodem.

(Simon, H. 2006) Autor uvadi casté chyby, které mohou, ale nemusi, vést
k podezieni na dyskalkulii. U pocitani za pomoci prstil se Zaci casto spletou o jednotku.
Pocitani na prstech je jednou z prvnich strategii, pti které zak mtiize provadét operace
bez jinych nazornych pomiicek. Zak, ktery s &isly zachazi nejistd, rad setrvava
u strategie, ktera dodava spravny vysledek. U pocitani za pomoci prstii se Zaci Casto
spletou o 5, 10, 15. U pocitani s vétSimi Cisly si zak pfi vypoctech musi pamatovat,
kolikrat ruce vyuzil. K chybnému vysledku s odchylkou jedna také dochazi, pokud zék
v duchu s¢ita po ¢iselné rade.
Obraceni potadi Cislic v ¢isle je jednou z nejznaméjsich chyb u déti. Pro dospélého je
zapis samoziejmy, vznikl dlouhym historickym vyvojem. Jednd se o spolecenskou
atd. Rozlozeni ¢isla 254 jako 2 x 100 + 5 x 10 + 4 x 1 1ze pochopit po pochopeni
nasobeni a s¢itani. Teprve az zak pochopi tuto souvislost, ma mozZnost si pln¢ uvédomit,
pro¢ jsou pozice Cisel dilezité. Pokud se objevuje problém obraceni ¢islic po druhém
ro¢niku, mize se jednat o dité, které upfednostituje smér ,,zprava doleva“.
PiestoZe provadéni pisemnych vypolth odporuje vnimani ditéte a redukuje Cisla na
bezvyznamné fetézce znacek, je stale povazovano za typickou napli vyuky matematiky.

Pii ném se pocita zprava doleva, coz odporuje nasSi pfirozenosti. Oproti tomu stoji
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pocitani zpaméti, pti kterém se zaméfujeme nejprve na velké ¢asti (desitky) a posléze na
malé ¢asti (jednotky), které je blizsi celkové konkrétni ¢innosti pfic¢itani nejprve vétsiho

Cisla.

2.7 Technologie

V soucasnosti si v oblasti softwarového vybaveni miize ucitel vybrat z riznych
kupovanych programii na CD-ROMech, ptipadné volné stahovanych programd, které se
daji rozdé&lit na programy, které mtize ucitel vyuzit ve vyuce a programy, které se daji
pouzit pro procvicovani. Wchdzi se z toho, Ze kazda pomiicka, kterda podpori ndzor
a zpestii hledani postupu reSeni uloh, se ma ve vyuce pouzit. (Kubes J., 2005). Pro
zajimavost uvadim vyber nejznaméjsi programli a odkazy na webové adresy, kde lze

v

najit podrobné;si informace.

Programy na CD - ROM

Programy z tituli Chytré dité pro 1. stupei ZS. (NeZ zatne matematika -
Matematika 1 - Matematika 2+3, Matematika 4+5). Jednd se o kompletni fadu
o matematice, zamé&fenou na vyuku pro 1. stupen ZS. Zahrnuje celé u¢ivo matematiky 1.
stupné, pficemz CD -ROM NezZ za¢ne matematika probira ¢isla 11-20, pak pocitani do
20 bez ptechodu desitky (s¢itani typu 10 + 6, ptiklady typu 14 — 4, 10 + 10 a 20 — 10
atd.), pocitani do 20 s prechodem desitky (s¢itani s pfechodem ptes desitku, s¢itani tii
sCitancil apod.). Program obsahuje ptehledné uspotadany, samostatny soubor obrazkil
a animaci, které mohou ucitelé pouzit ve své piipravé vyucovacich hodin. Je zvlaste
vhodny i pro vyuku na interaktivnich tabulich. http://www.jablko.cz/matematika.

TS Matematika 1 - 4 zdbavnou formou procviCuje problematické partie uciva
matematiky z 1. az 4. roéniku ZS. Na CD TS jsou piiklady na pamétné i pisemné
s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni. Kromé podrobného procviCovani jednotlivych typh
ptikladli je moZno si zvolit ,pohadkovou* variantu, kde dité postupné fesi jednotlivé
typy prikladl, ¢imZz poméaha hlavnimu hrdinovi pfekonat vSechny nastrahy temnych sil
a dostat se usp&s$né do cile. http://pachner.inshop.cz/inshop/matematika-strana-4/

Ferdova matematika pro 1. tfidu a Ferdova matematika pro 2. tfidu (2000)
je vyukovy CD-ROM z tady tituli Ucime se s Ferdou. Ovladani celého programu

Ferdova matematika pro 1. tfidu je snadné a intuitivni. U kazdé kapitoly je moznost
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nastaveni po¢tu piikladi a asovy limit na jeden piiklad. Kapitoly: Cislo, &islice,
mnozstvi, Ciselna fada do 10, Porovnavani do 10, S¢itani do 10, Od&itani do 10, Ciselna
fada do 20, Porovnéavani do 10, S¢itani do 20 bez ptechodu pies desitku, Od¢itani do 20
bez prechodu ptes desitku, Sc¢itani do 20 s prechodem pies desitku s rozkladem,
Odc¢itani do 20 s prechodem pres desitku s rozkladem, S¢itani do 20 s ptechodem pies
desitku bez rozkladu, Od¢itani do 20 s pfechodem pies desitku bez rozkladu. Program je
zvlast vhodny pro vyuku na interaktivnich tabulich.
http://pachner.inshop.cz/inshop/matematika-strana-4/

Alik — Vesela matematika (2000) je vhodny zejména pro zaky 1. - 3. tfid
zakladnich $kol, rozviji matematické schopnosti a logické mysleni, zvlasté v prvni ¢asti
je scitdni v oboru do 20. V osmi riiznych hrach se déti procvici ve séitani, od¢itan,
nasobeni, déleni a porovnavani cisel podle velikosti. Déti se ocitnou v riznych
prostiedich a situacich. Naptiklad poméhaji Alikovi zvitézit v pfetahovani lanem nebo
na stielnici sCitaji zdsahy do tercd apod. Soucasti je i pracovni seSit s piiklady, ve
kterych je mozné zvolit pfesny typ procvicované latky a pocitat jen tento typ piikladu.
Hry jsou rozdéleny do tii urovni obtiznosti, pti volbé nového hrace je mozné zvolit, do
kolika uz hra¢ umi pocitat - do 10, do 20 nebo do 100. Za spravné vytesené ptiklady
ziskava hra¢ dukatky, které se mu stfddaji v pokladnicce - prasatku. Ziskané dukatky
miZze ve velkém Alikove hrackarstvi vyménit za hrac¢ky do svého pokojicku.
http://www.silcom-multimedia.cz/tituly/al3/index.htm

Didakta Matematika (2000) CD-ROM slouzi k procvicovani matematiky v
téchto Ciselnych oborech: cela ¢isla, zaporna Cisla, desetinna ¢isla, zlomky. Procvicuji se
nasledujici operace: s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni, porovnéavani.

http://www.silcom-multimedia.cz/tituly/dma/index.htm

Programy dostupné na internetu

Program 4321 Matematika (2004) je souhrnny nazev pro dva vyukové programy
zédkladli matematiky. Autorem programu je Bc. Petr Satka, student Vysokého uceni
technického v Brné, ktery se s od roku 2004 vénuje tvorbé vyukového software a je
autorem Sesti vyukovych programi. Jeho vyukové programy jsou uréeny pro zaky
druhého a tfetiho ro¢niku zékladni Skoly a jsou hlavné zaméteny na procviCovani uciva

s¢itani a od¢itani v oboru do 20 s pfechodem pies zéklad 10. Program je rozd¢len na tfi

29



¢asti. V prvni ¢asti se vyvozuje ucivo nazorem, kde se déti pfi manipulaci s virtudlnimi
kolecky nauc¢i rozkladat pfic¢itané Cislo. Zde spravné pochopi postup sc¢itani Cisel
s pfechodem pfes desitku. Spravné pochopeni zakladnich principil s¢itani ptes zaklad 10
je pro dit¢ velmi dulezit¢ a manipulace s kolecky, kterd je pro détskou pifedstavivost
vhodné&j$i nez abstraktni prace s ¢islem, mu to umoZzni. Ve druhé ¢asti si Zaci pomahaji
rozkladem pficitaného ¢isla. Zde rozvijeji dovednosti ziskané v prvni ¢asti. Po zvladnuti
této casti nasleduje neméné dilezitd Cast tfeti. Ve tieti ¢asti se jiz osvojené ucivo
procvicuje.

http://snadnamatematika.ic.cz/index.php?akce=autor

Dalsi programy lze najit na internetu, napf. na serveru www.slunecnice.cz, ktery
je nejpfistupnéjSim serverem a nejvétsim Cesky katalogem svétového i domaciho
shareware a freeware pro Windows a PDA. Na této adrese lze zdarma stahnout program
Matematika 1, jako autor je uveden DundrSoftware, ktery umoziuje procviCovani

ptikladd s¢itani a od¢itani.

Vzhledem tomu, Ze se potvrdilo, Ze Zaci jsou v kalkulativnim pocitini na
ruznych drovnich a pripravovani individualni prace je ¢asové naro¢né, pokladam
ruzné pocitacové programy za vhodny doplnék ve vyuce. Néktefi Zaci maji pristup
k internetu i doma a mohli by programy vyuZivat na samostatné procvi¢ovani.
Povazuji programy za motivacni. NejenZe Zaci procvicuji matematiku, ale
seznamuji se i s technologiemi, coZ je v dneSni dobé nutnou devizou do budoucna.
Role uditele miiZe byt v tom, Ze déti nauc¢i s programy pracovat, upozorni na jejich
moznosti. Zvlasté mladsi déti je moZné pritahnout pohiadkovou formou nékterych

programii, ve které se nejvic uplatiiuje Skola hrou.

3 Moje edukacni strategie

Z4ky, kteii se stali predmétem tohoto zkoumani, vyuduji jiz od prvni t¥idy. V té
dobé jsem byla ve druhém ro¢niku Pedagogické fakulty a prednédsky na fakulté vyrazné
ovlivnily mtj styl vyuky. Do vyuky jsem se snazila Zdkim zapojovat mysSlenky
z ucebnice Fraus, pfestoze jsem oficialné ucila podle ucebnice Prodos. S zaky jsme

vyuzivali stovkovou tabulku, autobus, pyramidy, schody. Také jsem cilen¢ zatazovala
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slovni tlohy s antisignadlem. V ucebnici Prodos se takova uloha béhem prvni tfidy
vyskytla pouze jednou. Pokud by byla vyuzivana pouze ucebnice, byla by velka
pravdépodobnost, ze by zaci vyuzivali k feSeni tloh pouze ndvodna slova. Béhem prvni
tfidy méli zaci na stolech nalepené méfitko, na dvefich jsme méli totéz. Métitko na
dvetich se ukéazalo jako vhodnéjsi vzhledem k vertikalné rostoucim ¢islim. V budoucnu
bych Zzakim méfitko vyrobila ve vertikdlni poloze. Béhem prvni tifidy si zaci
neuvédomuji Cteni zleva doprava, a proto je pro né vertikalni rist ¢isel srozumitelngjsi
nezli horizontalni.

V zafi 2010 jsem zakiim zadala test z matematiky. Béhem druhého ro¢niku jsem
navazovala na zkuSenosti z prvni tfidy a déle se nechavala inspirovat pfednadskami na
fakulté. Prestoze jsem dale vyucovala podle ucebnice Prodos, jiz jsem byla schopnéjsi
uvédomovat si jeji nedostatky. Na ucebnici Fraus jsem nepieSla, protoZze jsem se
domnivala, ze by byla pro zéky obtizna. Zarovenn si myslim, Ze je vhodné seznamit
s touto ucebnici i rodice zaki, coz by Slo velice téZko, protoZe s vétsinou neptichazim
pravidelné do styku a néktefi se nedostavuji ani na tfidni schlizky.

Jsem toho nazoru, ze nezalezi na ucebnici, kterou ¢loveék pouziva, ale na tom,
zda ma ,,otevienou mysl“ k inovativnim zplisobiim vyucovani. Kazdoroné navstévuji
Skoleni Tvofivé Skoly (Cesky jazyk v 1. tfid€, vyuziti interaktivni tabule, matematika,
anglicky jazyk). Nemohu fici, ze vZdy souhlasim se v§im, co je na piednaskach
prezentovano, ale jsem schopna si z novych informaci vzit ty, o kterych si myslim, Ze
budou piinosné vyuce a prospéji zdkim. Pokud se zamyslim nad protichidnymi
edukacnimi strategiemi, transmisivni a konstruktivistickou, fekla bych, Ze osciluji
presné od prostiedku ke konstruktivistickému po6lu. Netroufla bych si vSak fici, ze jsem
zaloZzenim pouze konstruktivistickd. Mam vSak velkou vyhodu diky kolektivu, vedeni
na své Skole, ale nakonec i1 zaklim, které u¢im. Od mych zakl se neocekava, ze se
pfihlasi k pfijimacim zkouskdm na vicelet¢ gymnazium, a proto nejsem tlacena splnit
pozadavky téchto testll. VEtSina mych kolegyni ma na vyuku podobny nazor jako ja,
ajsou tedy tolerantni k zvySenému hluku ve tfidé. I vedeni mé podpofilo v mé snaze
hloubé&ji pochopit Zadkovské chyby a nechalo mé realizovat s Zaky individudlni

konzultace ve chvili, kdy za m¢ ucil asistent pedagoga.
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Miij pribéh, aneb jak nas ovliviiuje znalost jednoho nauceného postupu.

Uloha: Jirka a Martin maji dohromady 35 kuliéek. Jirka ma o 1/3 kuliéek vice nez
Martin.

Kolik kulicek ma Martin?

Piibéh: Tato uloha mi byla pfedlozena k vyfeSeni ve 4. ro¢niku studia na vysoké Skole.
Po feSeni uloh se zlomky na pfedchozich seminafich jsem se domnivala, ze je
jednoducha. Zadala jsem si kreslit kola¢, ¢okoladu a vyznacovat jejich ¢asti. Uloha viak
,hefungovala®“. Doslo mi, Ze je zapotiebi jiného postupu, stile jsem nebyla schopna
ulohu vyfesit. Z casovych diivodi mi bylo vyucujici napovézeno. ,,Co to znamena, kdyz
Vam nékdo fekne, Ze ma o 1/3 vyssi plat nez vy?“ V tuto chvili mi doslo, ze nemohu
délit celek na tietiny, jako jsem se snaZila doposud, ale na sedminy. Ulohu jsem zdarné

vyfiesila.

Komentaf: Uloha, kterd byla uréena pro 6. ro¢nik, se mi jevila na prvni pohled snadna.
Zdalo se mi, Ze uloha je pro mé& explicitni. Nardzela jsem vSak stdle na neuspéch.
Musela jsem zkouset jiné postupy feSeni. Ukazalo se, Ze zlomky, které nikdy nebyly
mou silnou strankou, stale nechapu. Snazila jsem se pouzit jen jeden znamy postup
feSeni s pomoci riznych modeli. Teprve po napovéde jsem si dovedla matematickou
situaci predstavit. Myslim, Ze nedorozuméni vyslo z toho, Ze jsem se do té doby setkala

jen s jednim typem tloh.

3.1 Sditani s prechodem pies 10 za pomoci rozkladu

Vzhledem k obtiZnosti rozkladu jsem se rozhodla Zdky vyucfovat pocitani bez
jeho pouziti. Zjistila jsem, ze v zahrani¢i se téz uspésné vyucuje bez rozkladu.
V ucebnicich Prodos je pii prechodu ptes deset vyuzivano rozkladu. Presto je vSak na
jeho procviceni zatfazeno vzdy jen jedno az dvé cviceni. Nasledujici ulohy jsou vzdy
graficky zndzornény tak, Ze na rozbor Zaci nemaji misto. Oc¢ekéavaji snad autofi, Ze po
jednom cviceni si Zaci postup zautomatizuji natolik, Ze budou schopni rozklad pouZzivat
bez vedlejSiho zapisu?

Pti vyuzivani rozkladu zaci nardzi na mnoho tskali. Pfedev§im by bylo logické

rozkladat vzdy ¢islo mensi, ale v ucebnicich se vzdy rozklada ¢islo na druhém misté.
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Problém
3+8=
1) Zaci nepoznaji, které &islo je lepsi rozdélit. (Po nacviku Zaci premysleli, které islo
maji rozdélit i u ptikladu do deseti: napt. 3 +5 =7?)
2) Zaci si jedno z &isel rozdéli. Nastava problém dopoéitani do deseti do druhého &isla.
Cislo deset je fiktivnim &islem.
3+8=

7
3) Spravné rozdélit druhé Cislo.
3+8=

71
4) Secist vSechna tfi Cisla.
3+7+1=
Scitani ¢isla A a B. Pfi s€itani s rozkladem je vyhodné vybrat si pro rozklad ¢islo mensi.
Casto jsou v§ak zaci vedeni v udebnicich k tomu, aby si vybrali &islo na druhém misté.
Reknéme, Ze &islo B je mensi. K &islu A si musi zak doplnit hodnotu do deseti z &isla B.
Nazvéme tuto hodnotu C. Zbytek z ¢isla B po odebrani C nazvéme D. Nésledny soucet
jetedy A+ C+D.
Problém- dopocitat do deseti z ¢isla B k ¢islu A. Rozdil B — C = D. Uvédomit si, Ze
konecny soucet je tedy A + C + D.

Misto dvou cisel tedy Zaci pracuji se 4 Cisly a fiktivni 10.

4 Vvbér vzorku

Ve své tfidé mam 14 zakd. VétSinou se jednd o zaky ze socio-kulturné
znevyhodnéného prostiedi (14 zaka je romského etnika). Pro sledovani jsem vybrala 7
zakl. Zamémé jsem nevybirala zaky opakujici ro¢nik a Zaky, kteti jsou do tfidy
integrovani a vzdélavaji se dle programu praktické Skoly. Na zacatku experimentli ve
druhé tfidé jsem si vybrala 6 déti. Bohuzel jedna z vybranych Zékyn letos kvili
zdravotnim obtizim do Skoly nenastoupila a ja byla nucena vybrat ndhradnika. Po této
zkuSenosti jsem pro jistotu zafadila Zakl sedm. U nékterych zakl je problémem
i vysokd absence. Projevuje se i tim, Ze Zaci nezvladaji latku. Jejich rodice se ziidka

aktivné zajimaji o prospéch svého ditéte a malokdy ptijdou zakiim pro domaci tkoly
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a procvicuji s nimi zameSkanou latku. Nékteti rodi¢e by snad zédkim i radi pomohli,
bohuzel je pro né nékdy latka treti tfidy jiz obtiznd. Vzhledem k tomu, Ze Casto zatazuji
do vyuky i ulohy, které se neobjevuji v ucebnicich, chybéjici zaci maji posléze s témito
ulohami obtize.

Socialni klima tfidy je relativné dobré. Prestoze ve tiidé je nékolik zaki
s poruchami chovéni, diky malému poctu zakt ve tfide (14), je situace inosna. Od prvni
tiidy se Zéky snazim vést k porozuméni druhym, toleranci a ochoté si pomahat. Dva
zaci maji sklony k agresivnimu chovani, jsem nucena na to brat ohledy zejména pfi
skupinové praci a praci ve dvojicich. Abych pfedesla konfliktim mezi Zaky, maji pfi
skupinové praci moznost pracovat individudlng. Né&kdy je nutnd spoluprace asistenta
pedagoga. V prvni a druhé tfidé jsem méla asistenta k dispozici vSechny hodiny, letos
do mé ttidy pfichazi na dv€ hodiny denné. Snazim se jeho pomoci vyuzivat pfi praci ve

skupinach, pracuje s zaky, ktefi maji poruchy uceni ¢i chovani.

Vek uvadim k unoru 2012 (rokd; mésicti). Jména zaki jsou zménéna.

Pavel chlapec 9;11

Ze zpravy psychologa v kvétnu prvni tiidy.

Projevy ADHD, mald schopnost sebeovladani pisobi v kolektivu rusivé a je méné
ptizpasobivy. Nechodil do ptipravného rocniku, do matefské Skoly chodil jen kratce.
M¢l odklad skolni dochazky. Lehce podprimérna troven rozumovych schopnosti, tomu
odpovidajici slovni zasoba a zplisob vyjadfovani. Byl diagnostikovan jako Skolsky
oslabené dité€ se specialnimi vzdélavacimi potiebami.

Rodinné zazemi

Pochézi z nepodnétného a socialné znevyhodnéného prostiedi. Rodina (matka a 3 déti)
ziji v jedné mistnosti na ubytovné, podminky pro doméci ptipravu a klidny doméci
rezim mé omezené. Rodina je sledovdna odborem socialni péce, otec jiz ziskal do péce
dva star$i sourozence, probehl jiz 1 soud o svéteni ostatnich sourozenct do jeho péce,
ten vSak rozhodl, ze zlistanou u matky. Neustalé rozpory v rodin€ se negativné projevuji
na chovani, soustfedéni a domaci piipravé zaka. Matka chlapce nezvlada. Zajima se
pouze o vychovné problémy, studijni vysledky syna ji ptili§ nezajimaji. Pfestoze v prvni

trid€ mel zak velké problémy, momentalné patii k nejlepSim ve tiidé.
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Pocet zameskanych hodin ve druhém pololeti druh¢ tiidy 98. Pocet zameskanych hodin

za prvni pololeti tteti tfidy 56 z 374.

Libor chlapec 8;11

Ze zpravy psychologa v kvétnu prvni tiidy.

Do skoly nastoupil v terminu, chodil do matefské Skoly. Rozumové schopnosti jsou
aktualné mirn¢ nadprimérné, je klidny, spolupracuje velmi dobfe.

Rodinné zdzemi

Chlapec zije v domacnosti s matkou a babic¢kou, sourozence nema. Otce nevidd. Matka
se o0 syna zajimd, pravideln¢ se informuje o jeho prospéchu. Chlapec chodi do Skolni
druziny, kde vypracovava domaci ukoly.

Pocet zameSkanych hodin ve druhém pololeti druhé tiidy 124. Pocet zameSkanych

hodin za prvni pololeti tieti tfidy 49 z 374.

Milos§ chlapec 10;1

Ze zpravy psychologa v kvétnu prvni tiidy.

Chodil do matetské skoly a do ptipravného roc¢niku. Do skoly Sel po odkladu Skolni
dochazky. Rozumové schopnosti odpovidaji lepSimu priméru. Chlapec je ZzZivy,
pozornost je kolisava, projevuje rysy hyperaktivity ADHD.

Rodinné zdzemi

Je identické dvojée Simona, Zije s matkou, otec je kubanské narodnosti. Chlapec otce
vida, ale nezije s nim. Matka se o vzdélani syna zajimd. Uvédomuje si vychovné
problémy spojené s jeho diagnézou. Chlapec chodi do Skolni druziny, kde vypracovava
domaci ukoly. Matka se s nim uci i doma.

Pocet zameskanych hodin ve druhém pololeti druhé tfidy 37. Pocet zameskanych hodin

za prvni pololeti tieti tiidy 9 z 374.

Simon chlapec 10;1
Ze zpravy psychologa v kvétnu prvni tiidy.
Chodil do matetské skoly a do ptipravného ro¢niku. Do skoly Sel po odkladu Skolni

dochazky. Rozumové schopnosti odpovidaji lepSimu priméru. Projevuje se vyrazny
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psychomotoricky neklid, kolisava pozornost, rysy ADHD. Pfi navé se zvySuje
chybovost.

Rodinné zdzemi

Je identické dvojce MiloSe, Zije s matkou, otec je kubanské narodnosti. Chlapec otce
vida, ale nezije s nim. Matka se o vzdélani syna zajimd. Uvédomuje si vychovné
problémy spojené s jeho diagnézou. Chlapec chodi do Skolni druziny, kde vypracovava
domaci tkoly. Matka se s nim u¢i i doma.

Pocet zameskanych hodin ve druhém pololeti druhé tfidy 12. Pocet zameSkanych hodin

za prvni pololeti tteti tfidy 19 z 374.

Monika divka 8;7

Ze zpravy psychologa v kvétnu prvni tiidy.

Chodila do ptipravné tfidy. Je snaziva, klidnd, motivovana. Je nejmladsi z celé tiidy.
Rozumové schopnosti odpovidaji lepSimu priméru.

Rodinné zazemi

Zije v GpIné roding, ma dva star$i sourozence, kteii navitévuji stejnou skolu, a jednu
mladsi sestru. Rodinné zédzemi je podnétné, rodi¢e se zajimaji o vysledky vzdélavani.
PrestoZze je nejmladsi ve tiid¢, je nejlepSi Zackou. Projevuje se u ni silnd vnitini
motivace zlstat nejlepsi. Je vSak kamaradska, ochotna pomoci ostatnim s praci.

Pocet zameskanych hodin ve druhém pololeti druhé tfidy 65. Pocet zameskanych hodin

za prvni pololeti tteti tfidy 73 z 374.

Tamara divka 9;9

Ze zpravy psychologa v kvétnu prvni tiidy.

Aktudlni Groven rozumovych schopnosti je v dolni ¢asti pasma praméru. Chodila do
ptipravného ro¢niku. V kolektivu je malo sdilnd, mluvi tiSe, zdlouhavé. Lepsi jsou
vykony v oblasti schopnosti neverbalnich, ve verbélni oblasti zhorSuje vykon mala
slovni zasoba a horsi vyjadiovani.

Rodinné zdzemi

Divka zije v Uplné roding, sourozence nemd. Rodice se o Skolni prospéch zajimaji.

V prvni tfidé méla velké obtize s komunikaci, byla velmi stydliva. Od druhé ttidy se
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interakce se spoluzéky i uciteli zlepSila, momentéln¢ se do kolektivu zatazuje zcela bez
problémi.
Pocet zameSkanych hodin ve druhém pololeti druhé tiidy 190. Pocet zameskanych

hodin za prvni pololeti tfeti tfidy 136 z 374.

Vendula divka 9;4

Ze zpravy psychologa v kvétnu prvni tiidy.

Do skoly Sla vterminu. Rozumové schopnosti odpovidaji priméru. Projevy SPU
dyslexie a dysortografie, projevuje se neklid, pozornost je kolisavd. Tézko zvlada
analyzu a syntézu slov.

Rodinné zdzemi

Relativné podnétné prostiedi. Do Skoly chodi i1 star§i bratr. Matka méla moZznost
navstévovat s dcerou specialni pedagozku, aby se zlepSila schopnost analyzy a syntézy,
této moznosti vSak nevyuzila. PfestoZze se s dcerou doma uci, nepodafilo se dohonit
nedostatky, a divka doposud velmi Spatné pise a Cte.

Pocet zameskanych hodin ve druhém pololeti druhé tfidy 45. Pocet zameskanych hodin

za prvni pololeti tteti tfidy 97 z 374.

Dnes je jiz vSeobecné zndmé, Ze pro uceni je vhodnéjsi vnitini motivace nezli
vngj$i. Vnéjsi motivaci vétSina zakll nema. Jejich rodice se zajimaji spise o vychovné
problémy. Monika je silné vnitiné motivovana, je nejlepsi ze tfidy a snazi se nejlepsi
zUstat. Pfipadné netispéchy bere velmi vazné. Milo§ a Pavel se ji snazi vyrovnat. Kdyz
jsem Monice zacala ve druhé tiidé davat dodateCnou préaci ve chvilich, kdy méla
zadanou praci hotovou, zacali pracovat rychleji, aby ji dostali také. Zadny z zdki viak

neni pfehnané soutézivy, vétsinou se Sikovni zaci snazi pomahat ostatnim.

5 Cile experimentu

Experimenty jsem rozdélila do tfi fazi. V prvni fazi jsem zkoumala feSeni
slovnich uloh zakt, které feSily problematiku porovnavani ¢isel. Béhem navstévovani
druhé tfidy psali Zaci z dané oblasti tfi testy. Moji snahou bylo pozorovat piipadné
zlepSeni v jejich sémantickém porozuméni. Ve druhé fazi se zaci zabyvali feSenim tilloh

na s¢itdni a odc¢itani do sta; cilem bylo zjistit jejich kalkulativni dovednosti
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a identifikovat ptipadné neporozuméni. Ve tieti fazi jsem opét zkoumala jejich
sémantické porozuméni skrze test o péti tulohéach.

VSechny testy zaci vypracovavali v kmenové tfidé béhem hodin matematiky.

Cily experimentu bylo.

1) Hledat cesty, jak zvySit sémantické porozumeéni slovnich tloh u zakt. Nékteré
slovni tlohy z u€ebnice jsou zakiim malo srozumitelné, protoze obsahuji slova a slovni
spojeni, kterému Zaci romské narodnosti stézi rozumi. Text téchto uloh jsem upravovala
do kontextu bézného Zivota zaki. N&kdy jsem celou tlohu nahradila Gplné jinou, zakim
srozumitelnou, ale matematicky stejnou.

2) Vyvritit ¢i potvrdit, Ze je pro romské zaky srozumitelnéjsi kontext financi, nezli
jiné kontexty. Proto jsem zdmérn¢ zadavala ulohy tak, aby se mohl uvedeny ptedpoklad
projevit. V testu vzdy byla tloha s kontextem z oblasti finance a stejny typ ulohy
s jinym kontextem.

3) Popsat tesitelské strategie, které zaci vyuzivaji k vypoctim.

4) Zjistit, zda jsou zaci schopni dovednost porovnani ¢isel projevit v sémantickém

prostiedi stejné dobie jako v prostredi strukturdlnim.
6 Fazel

6.1 Priprava experimentu

Jiz pted témito testiky jsme podobné tlohy vypracovavali. Ulohy jsem
vymyslela vlastni. Typy tloh jsem konzultovala s prof. Hejnym jesté pfed tim, nez jsem
zacala pracovat na diplomové praci. Podle desatera konstruktivizmu se snazim docilit
toho, aby ulohy byly pro Zaky srozumitelné a realné. VSechny ulohy feSily problematiku
porovnavani. Do uloh jsem se snaZila zafazovat rGznorodé kontexty (finance, Cas,
kroky, stavy ze zivota zakl). Pfed prvnim zaddnim tlohy s vice feSenimi jsem
pfemyslela, jak nejlépe otdzku formulovat, aby si zZaci uvé€domili rozdil mezi tlohami,
které maji jednoznacnou odpovéd’ a llohami s vice feSenimi. Rozhodovala jsem se mezi
formulaci: ,,Jak daleko asi? Jak daleko mliZze byt?* Nakonec jsem zacala pouZivat tazaci

slovo ,,mtze*. VétSina zaku jiz od druhé tfidy rozuméla tomu, ze se jedna o tlohu, kde
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je nékdy mozné vice neZ jedno feSeni. Zaci v&déli, Ze u téchto Gloh jsem rada, kdyz
napisi tfi feSeni.

Vzhledem k tomu, Ze pouze nécktefi Zaci jsou schopni Cist s porozuménim,
zadani uloh jsem jim piedcitala ja, aby vysledky nebyly ovlivnény. Dalsi Glohu jsem
vzdy cetla teprve poté, kdyz vSichni zaci byli pfipraveni na dalsi ukol. Netrvala jsem na
pisemnych odpovédich k slovnim tloham. Ve druhé tfidé Cinilo zadkim psani stale
potize a snaha soustfedit se na spravnost pisemného projevu by mohla ovlivnit jejich
soustfedéni na matematické tlohy. Kromé toho by to bylo také ¢asové velmi narocné.
Pti feSeni slovnich uloh si v hodinach odpovédi vzdy celou vétou fikame nahlas. Je to
pro mé¢ ukazatel kontroly porozuméni tlohy. Jinak zaci maji v podstaté dvé moZnosti
feSeni, s¢itdni a od¢itani. Je pro mé dilezité védet, ze vi, co pocitaji. Jiz od prvni tfidy
jsme procvicovali ulohy s antisignalem, a proto jsou zaci zvykli davat si pozor na
formulace zadani. Spravny vysledek Zaci zaznamenavaji krouzky.

Do ptilohy pridavam skenované prace zaki. Na zac¢atku svych experimentl jsem
nevédéla, ze do zakovskych feSeni by nemélo byt vpisovano. Be¢hem rozboru tloh
s zaky jsem jim ponechala volnost, aby si své vypolty upravili. Také jsem jim
zapomnéla zdlraznit, aby své testy nepodepisovali. V experimentech z letoSniho roku
jsem se jiz této chyby nedopoustéla a u feSeni z druhého ro¢niku jsem jména zaki
ptebarvila a podepsala je dle jmen, kterd jsem jim dala v experimentech.

Po kazdém testu jsem s zdky individudlné rozebirala jejich feSeni. Nékdy se
tomu tak stalo i béhem vyuky, kdy jsem poprosila asistenta pedagoga, aby pracoval
s ostatnimi 7&Ky, a ja se mohla pln¢ vénovat jednotlivym zakim. M¢la jsem moznost
Castéji rozebirat jejich postupy v odpolednich hodinach, kdy se nachdzeli ve Skolni
druziné. V druhém testu u treti ulohy jsme si spole¢né ovéfili spravnost vysledku
odkrokovanim vzdalenosti na toalety. Nejproblematictéjsi bylo zakiim pfibliZit situaci
z paté ulohy. Situaci jsem se snazila znazornit na pocitadle, posléze na dvou
pocitadlech. U né¢kterych zakt velmi dobfe zafungovala ¢iselnd osa, jini vSak stale
nerozum¢li. Postavila jsem vedle sebe dva zaky. Zméfili jsme, jak jsou velci, a fekli
jsme si, Ze tieti zak je vétsi neZ mensi a mensi nezli vétsi. U vétSiny zakli zndzornéni

zafungovalo. Pfi ndcviku tloh se také stavalo, Ze zaci do vysledku zatadili i krajni body.
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6.2 Vybér dloh

Pro lepsi porovnani testii jsem zadala pfi druhém a tietim testu stejné slovni
ulohy. Mezi testy byl velky ¢asovy rozestup, nehrozilo tedy, Zze by si Zaci odpovédi
pamatovali z pfedeSlého rozboru. Zménila jsem vSak ¢isla na vyssi, aby ulohy pro Zaky
nebyly pfili§ jednoduché. Pouze u ¢tvrté ulohy jsem nemohla ¢isla pfili§ zménit, aby
mnozstvi sourozenci bylo realné. U paté ulohy u druhého a tfetiho testu jsem zdmérné

ponechala i stejna ¢isla. Zajimalo mé&, zda po pil roce doslo u zakt k zlepSeni.

Piesné zadani testu je v priloze.

Prvni Gloha se zamé&fovala na porovnani dvou financi.

Druhé tloha se zabyvala porovnani ¢asu, jednalo se o tlohu s vice feSenimi.

Tteti uloha porovnavala vzdalenosti s veli¢inou kroky, jednalo se o ulohu s vice
feSenimi.

Ctvrta uloha byla zaméfena na porovnani dvou stavi.

Pata uloha tesila porovnani ¢isel omezenych shora i zdola. Vzdy se jednalo o stav.

40



6.3 Databaze vysledkii Zaki ve druhé tiidé

Tabulka 2 : Databédze vysledkil z druhé tiidy.

Test reSeni 1. aloha 2. uloha 3. uloha 4. 0loha 5. uloha
12.11.2010 A21 vic nez 10 | méné nez 22 P19 4,5
7.12.2010 M12 mén¢ nez vic nezl14 P4 15,16,17
18
3.6.2011 M 20 mén¢ neZ | vic nez 24 P7 15,16,17
30
Test Libor 1. aloha 2. uloha 3. uloha 4. 0loha 5. uloha
12.11.2010 OK 1 feSeni 1 feSeni OK x8
7.12.2010 OK OK 7 feSeni | OK 7 feSeni OK OK
3.6.2011 OK 1 feSeni 1 feSeni OK 1 feSeni
Test Pavel 1. aloha 2. uloha 3. uloha 4. 0loha 5. uloha
12.11.2010 OK X nic x M22 OK X nic
7.12.2010 OK OK 6 feSeni | OK 6 feSeni OK X nic
3.6.2011 OK 1 feSeni 1 feSeni OK 1 feSeni
Test Simon 1. aloha 2. uloha 3. uloha 4. 0loha 5. uloha
12.11.2010 OK 2 feSeni 1 feSeni OK 1 feSeni
7.12.2010 OK OK 6 feSeni | OK 3 feSeni OK OK
3.6.2011 OK OK 4 tesSeni | OK 4 teSeni OK OK
Test Milo$ 1. aloha 2. uloha 3. uloha 4. uloha 5. uloha
12.11.2010 OK 1 feSeni | OK 3 feSeni OK 1 feSeni
7.12.2010 OK OK 6 OK 4 feSeni OK OK
reSeni
3.6.2011 OK OK 7 OK 4 feSeni OK X
feSeni 16,17,13,14,15
Test Monika 1. aloha 2. uloha 3. uloha 4. uloha 5. uloha
12.11.2010 OK 1 feSeni 1 feSeni OK nejprve dvé
reSeni, 1
Skrtla, OK
7.12.2010 | nepfitomna
3.6.2011 OK 1 feSeni 1 feSeni OK 1 feSeni
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6.4 Analyza databaze

Uloha, kterou zak vyfesil spravné, je oznadena OK. V tabulce 2 uvadim i pocet
feSeni u uloh s vice moznostmi feSeni. I jedno feSeni povazuji za spravné. Pokud jich
zak napsal vic, je to pro mé ukazatel, Ze si opravdu uvédomuje existenci vice moznosti.
U nékterych zakh je jedno feSeni moznd i1 disledkem lenosti. Chybnd feSeni jsou

oznacena tucneé.

Prvni 1 ¢tvrtou Glohu méli zaci vzdy spravné. V porovnavani tedy nehralo roli, zda

se jednalo o finance ¢i jiny stav. Porovnani dvou stavi zakiim necinilo problémy.

ZlepSeni v porozuméni porovnavani se jasné projevilo u Pavla. U prvniho testu
bylo vidét, Ze si neveédél rady s tlohami s vice feSenimi. Bylo pfijemnym zjiSténim, Ze

v druhém testu mél jiz spravné vse, kromé paté ulohy.

vvvvvv

dochazi k zlepSeni, pfi poslednim testu se spletl pouze Milos. Je u néj znat, Ze nejde

o uplné nepochopeni, spravné soubor ohranicil z jedné strany.
7 Faze?2

7.1 Priprava a realizace

Ulohy jsem vybirala tak, abych obsahla latku s¢itani a od¢itani do sta. Zafadila
jsem tulohy na s¢itani a od¢itdni do 10 bez prechodu, do 20 bez piechodu pies zaklad 10,
s prechodem ptes 10, ulohy dvoucifernych ¢isel do 100. Pomér uloh na scitani
a od¢itani byl relativné v rovnovaze. Do tloh jsem zatadila ulohu na praci s nulou.
Ulohu na od¢itani s piechodem do 100 jednociferného malého &isla. Po prvnim navrhu
uloh se ukdazalo, Ze né¢které Cislice se v ulohach objevuji dvakrat castéji nezli jiné.
Upravila jsem tedy zadéani tak, abych zachovala gradaci a Cislice se objevovaly ve
stejnych pomérech. Dbat jsem musela téZ na citlivost na rozlozeni znaki. Nékteré

Cislice jsem m¢éla zatazeny hned pod sebou a byla jsem prof. Hejnym upozornéna, ze by
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takové grafické rozlozeni znakli mohlo ovlivnit Zdkovské soustfedéni. Piekvapilo mé,
jak Casov¢ a intelektudlné naro¢né bylo sestavit testik o 13 ulohach.

Zajimala m¢ nejen chybovost, ale také jaké strategie Zaci vyuziji k jejich pocitani.

7.2 Priibéh experimentii

Prvni test

Prvni test prob&hl 17. 1. 2012 pfi hodiné matematiky. Zaci méli samostatné
vypocitat 13 uloh na s¢itani a od¢itani do 100. K dispozici méli pocitadla. Moznosti vzit
si pocitadlo vyuzili 4 Zaci. Prvni Zdkyné odevzdala vypracované ulohy po minuté.
Posledni zdk odevzdal po 7 minutdch. Pfitomno bylo 10 zaki. Tii z zakd pouzivali

prsty. V obdobi pied prvnim testem bylo probirdno nasobeni a déleni.

Druhy test

Druhy test prob¢hl 24. 1. 2012, tyden po prvnim testu, béhem bé&zného
vyucovani opét v hodin¢ matematiky. Pfitomno bylo 7 zaki. Jeden z nich neabsolvoval
prvni test. MoZnosti vzit se pocitadlo vyuzili dva Zéci, jeden z nich ho nakonec vibec
nepouzil. Zaci byli upozornéni, aby si své vypoéty zkontrolovali. Prvni zakyné
odevzdala test po 2 minutach, posledni po 8. Pfed testem byla probirana geometrie,
obvody c¢tyfuhelniki. Byly pouzity stejné ulohy jako pfi prvnim testu. Oproti prvnimu
testu byly ulohy sefazeny podle obtiznosti. Také byly pfidany dvé ulohy, jako navodné
ulohy k uloze 95 — 25 = ? Po prvnim testu se totiz projevilo, Ze Zaci tlohu pocitali jako

ulohu s prechodem.
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10

11

12

13

14

15

7.3 Databaze chyb v ulohach

Tabulka 3 : Databaze chyb v tlohach.

zadk

Libor

Pavel

Tamara

Simon

Milo§

Monika

test

2.

2.

1.

2.

1. 2.

6+0

3+6

17

9-6

15

znam

o-1

14+3

11

znam

17+4

13

22

13

znam

o+l

znam

28451

85+5

chybi0

24+17

32

0-9

43+39

45-29

64

24k

34

24

74k

mn
0l0

9-5

9-5

znam

0-10

71-68

17

17

17

11

13 11

8-1

8-1

8-1

ot8

o+tl10 | ot8

95-25

60

60

60k

0-10

0-10

0-10

96-25

69k

5-6

0-5

97-25

87

68

62

62

8+7=15

0-10

0-10

pocet
chyb *

5 5

4

5

4

4

Ulohy 13 a 14 nebyly v prvnim testu zadany.

* Pocet chyb zakl v tlohdch. (v 1. testu z celkového poctu 13, v druhém testu 15)
A Pocet chyb v tlloze. (z celkového poctu 12, u uloh 13 a 14 z poctu 6)
Vysvétlivky: znam (zdména znaménka), ? vznik chyby nejsem schopna urcit, k (pfi
vypoctu zak vypocet korigoval)
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7.4 Analyza databaze

Potvrdil se vSeobecné zndmy fakt, Ze odcCitani je pro Zaky t€z§i nez s¢itani (tab.
3). U druhého testu by bylo mozné uvazovat o chybovosti ke konci testu vzhledem
k tnavé a ztrat€ soustiedéni zakl. Toto podezieni nelze povazovat za relevantni, protoze
u prvniho testu byly ulohy na s¢itani a od¢itani promichany a chybovost v od¢itani byla

téZ vEtsi nez ve séitani.

Ve séitani celkem 9 chyb.
U tloh na s¢itani se tiikrat jednalo o zdménu znaménka. Jednou zék pficetl o jednu vice.
85 + 5 =9 (zak zapomnél pfipsat 0)

3 + 6 =17 (domnivam se, Ze chyba vznikla nepozornosti)

24+17 | 46 k 32
ot+5 0-9
43+39 | 52 k
0-30

V od¢itani celkem 31 chyb.

45-29 | 15k | 6 64 | 24k | 34 | 24 | 74k 6
0- zZn
o-1 | 10 | ol0 | 9-5 9-5 |znam 0-10

Cislo 4 na misté€ jednotek znaci, ze Zaci od¢itaji vétsi ¢islo od mensiho bez ohledu na to,

zda se nachazi v men$enci ¢i menSiteli.

71-68 |97k17| 1 17 17 17 11 | 13 | 11
? 0-2| 8-1 8-1 8-1 ot8 |o+10| o+8

Cislo 7 na mist€ jednotek znaci, ze Zaci od¢itaji vétsi ¢islo od mensiho bez ohledu na to,

zda se nachazi v men$enci ¢i menSiteli.
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Zda se, ze zaci pocitaji 71 — 60, ale zapomenou odecist Cislo 8.

95-25 50k 60 60 60k
- - - -
20 10 10 10

Vznika podezieni, ze Zaci maji chybné zafixovany spoj 9 — 2. Druhou moZnosti ¢asté

chybovosti je, Ze pocitaji ulohu, jakoby se jednalo o pfechod ptes 10, a ubiraji desitku.

96-25 49k 69k 66
5-6 5-6 0-5

Cislo 9 na misté€ jednotek znaci, ze Zaci od¢itaji vétsi ¢islo od mensiho bez ohledu na to,
zda se nachdzi v mensenci ¢i mensiteli.
U Milose (vysledek 66) se jedna o chybny spoj 9 — 6, soucasné zapomina ubrat 5

z mensitele.

97-25 | 87 | 60 68 62 62
? &8+7=15 0-10 0-10

Zaci se Casto pletou o deset. Domnivam se, Ze je to zplUsobeno tim, ze vi, ze pfi
pfechodu musi deset pfidat pii s¢itdni a ubrat pii od¢itani. BohuZzel toto délaji, i pokud

se o prechod nejedna.
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7.5 Chyby 7iki

Tabulka 4 : Chyby z4k1.

chyb | * A | Pouziti pocitadla ¢i prsti | Zajimava zjiSténi
Libor 10 7 17 Pti obou testech vyuzil Zasadni problém v od¢itani.
moznosti vzit si pocitadlo.
Zaroven pouzival prsty.

Pavel |9 3 125 Ctyfi chyby byly zptisobeny
zdménou znamének.

U od¢itani se projevuje
problém jednotek
v men$enci a mensiteli.

Tamara | 8 1,513 U od¢itani se projevuje
problém jednotek v mensenci
a mensiteli.

Predstava Cisel je dobra.
Vysledky se vétSinou nelisi
o vice neZli 10.
Simon |7 5 |5 Pti obou testech vyuzil Dvakrat zaménil znaménko.

moznosti vzit si poCitadlo. | Piedstava Cisel je dobra.

Pti druhém testu mel Vysledky se nelisi o vice

pocitadlo na stole, ale nezli 10.

nepouzil ho.

Milo§ |6 1 | 2,5 | Vyuzival prsty. Piedstava Cisel je dobra.
Vysledky se nelisi o vice
nezli 10. Vznika podezieni
na chybny spoj9—-2=7?

Monika | 0 1 12 VyuZzila prsty. Kalkulativné velmi schopna,
oba testy zvladla bez chyby
a nejrychleji ze tiidy.

Vysvétlivky:

Chyb: Pocet chyb z 28.

*: Cas 1. test v minutach
A : Cas 2. test v minutach
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7.6 Casté chyby, aneb na co divat pozor

To, Ze se nékdy Zak splete ve znaménku, bych nepovazovala za zasadni problém,
chybovat je lidské (tab.4). Tato chyba miize byt zpisobena nepozornosti. Nékdy se zda,
7e zék automaticky pouziva znaménko, které se mu do ulohy lépe hodi. Ne ze by snad
chtél podvadeét, ale tloha 17 - 4 se zda jednodussi nezli 17 + 4.

Zaci odgitali na pozici jednotek vétsi &islo od mensiho bez ohledu na to, zda se
nachazelo v menSenci ¢i menSiteli. Toto povazuji za velky problém v porozuméni
uloham. Napftiklad v uloze 45 - 29 Zaci nejprve odebrali dvé desitky ze Ctyf desitek. Jak
je mozné ubrat posléze devét z péti, kdyz pétka je to, co nékdo ma a devitka to, co mu
chei vzit?

Objevil se i problém ,nedofeseni alohy. Zaci odetetli desitky, ponechali

jednotku v mensSenci, ale zapomnéli odebrat jednotku v mensiteli.
8 Faze3

8.1 Priprava a realizace

Navrhy slovnich dloh

Porovnavani

Martin jde do Skoly 35 minut. Lucka je ve Skole rychleji. Jak dlouho ji mlzZe cesta trvat?
Anicka ma panenku velkou 54 cm. Jeji kamaradka Julka ma mensi panenku. Jak velka
miZze byt panenka Julky?

Marek mé 67 korun. Olina ma 99 K¢&. Jana ma vic nez Marek a méné nez Olina. Kolik
mize mit Jana korun?

S antisignalem

Pepa poztracel 17 pastelek. Nyni mé 24. Kolik pastelek mél na zac¢atku roku?

Déda o Vanocich snédl 28 kusii cukrovi. Zbyva 51 kouskt. Kolik cukrovi babicka
napekla pted Vanoci?

Martina dostala k Vanoctim penize. Koupila si panenku za 43 K¢. Jesté ma 39 K¢.
Kolik penéz dostala k Vanocim?

Sc¢itani

Ota ma 51 korun. Petr 28 K¢. Mohou si dohromady koupit knihu za 71 K¢&?
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Od¢itani
Honza mél 97 K¢. Koupil si pastelky za 25 K¢. Kolik mé korun?
Olda sbira fotbalové kartiCky. Mél jich 95. Kamaradovi dal k svatku 9 karticek. Kolik

jich ma nyni?

Vybér iloh
Jednim z cili bylo zadat dvé podobné ulohy, kde v jedné se bude jednat o stav
finance a v druhé o jiny stav, a zjistit, zda bude u zakii mensi chybovost pii pocitani se

stavem finance. Ob¢ ulohy byly s antisignalem.

1) OZ(17) + S2(24) = S(?)
3) S(?) — 0Z(43) = S2(39)

Jedna z tloh byla fetézova na odcitani.

4) S(95) — 0Z(9) — 0Z2 (6) = S(?)

Dale uloha na s¢itani, kde do vysledku bylo zakomponovano i porovnavani ¢isel.

2) S(51) + S2(28) = S(?)
?2>71

Posledni uloha byla na porovnavani ¢isel ohrani¢enych shora i zdola.

5) S(58) < S(?)< S(63)
8.2 Zadani slovnich uloh

1) Pepa poztracel 17 pastelek. Nyni mé 24. Kolik pastelek mél na zacatku roku?

2) Ota ma 51 korun. Petr ma 28 korun. Mohou si dohromady koupit knihu za 71
korun?

3) Martina dostala k narozenindm penize. Koupila si panenku za 43 K¢. Je$té ma
39 K¢. Kolik penéz dostala k narozenindm?

4) Olda sbira fotbalové kartiCky. Mél jich 95. Kamaradovi dal k svatku 9 kartic¢ek.
Ztratil 6 kartic¢ek. Kolik jich ma nyni?

5) Jenda ma na Facebooku 58 kamaradi. Franta ma 63 kamaradi. EliSka ma vice

nez Jenda a méné nez Franta. Kolik kamaradd muze Eliska mit?
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8.3 Priibéh experimentu

Ulohy jsem zadala zakim tieti tfidy 30. 1. 2012 v kmenové tiidé. Prvni Zaci se

za&ali hlasit po 8 minutach. Doporuéila jsem jim, aby si ilohy zkontrolovali. Ulohy Z4ci

odevzdali po 13 minutach. (Libor a Vendula 30. 1. 2012 nebyli ve skole a test

vypracovavali 31. 1. 2012. Vendule jsem zaddni uloh cetla, jelikoZ ma problém se

¢tenim a nechtéla jsem, aby byl ovlivnén vysledek jeji prace. Praci odevzdala po 8

minutach. Libor tlohy vypracovéval 14 minut.)

8.4 Databaze reSeni zaku

Tabulka 5 : Zapis vysledkt zaki.

Simon Pavel Tamara Milo$ Monika Vendula Libor
1 37 174+24=41 17+24=41 | 24+17=41 41 7 40
2 79-71=8 51+28=79 51+28=79 | 51+28=79 51+28=79 51+28=80 | Ano
ano Ano ano, muzou muzou
zbyde 8
3 K 4-43=39 | 43+39=82 43-39=16 43+39=82 82-43=39 43+39=82 | 72
4 9-6=3 95-9-6=70 95-9-6=80 | (95-9)-6=80 | 95-9-6=80 80 79
5 59,60,61,62 | 59,90,61,62 | 58,60,70, 59,60,61,62 | 59,60,61,62 | 61 Jvic
65,63 moznosti? 63,94,59
100
F mén¢
58,44,53
* 1,3 4 3,5 1 1,3,4,5

Vysvétlivky: * chybné tlohy
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Tabulka 6 : Analyza databaze.

Analyza databaze

Libor Mg¢l vétsinu vysledkl Spatné€, pravdépodobné nésledek nepozornosti.

Pété uloze neporozumél.

Pavel Pouze u ¢tvrté ulohy chybny vysledek, spletl o desitku.

Tamara | U tfeti tlohy nerozeznala antisignal.

Pété uloze neporozuméla.

Simon | U prvni Glohy chybny vysledek.
Tteti tlohu mél plivodné spravné. Pti korekci opravil na chybné feseni.
Pti rozboru jiz fesil opé&t spravné, proto povazuji jeho feSeni za spravné.

Jeho porozuméni slovnim uloham je dobré.

Milo§ Odpovidal celymi vétami. Jeho porozuméni slovnim ulohdm je bez

problémi.

Monika | Odpovidala celymi vétami. Jeji porozuméni je dobré. Zardzejici je

odpovéd’ u paté ulohy, kde oznacuje vysledky jako moznosti.

Vendula | Vendula pfehazuje desitky a jednotky v zapisech uloh, i kdyz je pocita
spravné. Jako jedina nerozeznala, Ze se u prvni tlohy jedné o antisignal.

Ve treti tloze ho vSak rozeznala. Je jedind, u koho mohl mit vliv stavu

finance na spravnost fesSeni.

8.5 Rozbor praci

1) OZ(17)+S2(24)=S(?)
Ze sedmi 74kl Sest poznalo, Ze se jedna o ulohu s antisigndlem. Z toho méli Ctyfi Zaci
ulohu spravné, dva se spletli ve vypoctu (tab. 5).
Aby nedoslo k tomu, Zze Vendule jiny zadk pii diskusi pouze fekne spravné feSeni,
nechala jsem ji konzultovat s Zakyni, kterd neni do experimentu zahrnuta a tilohu méla

téz chybné (tab.6).
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Vendula a jina Zakyné diskutuji o prvni iloze.

V: Ja siukdzu 24 a minus 17. (Ukazuje na pocitadle). 7.

U: Ja sem ted’ napisi ta ¢isla, 24 — 17 = 7. To jste vypocitaly. Znovu vam piectu zadani.
(Ucitel ¢te zadani). Tak si to feknéme s vasSim vysledkem. Na zac¢atku roku mél 7
pastelek, poztracel 17, ted’ ma 24?

V: To je néjaky divny.

U: Poztracel 17. A ted’ mé 24. Kolik pastelek mél na zacatku roku?

V:T.

72: Ne 24.

U: Ted’ ma 24.

V: Tak si jesté dokoupil?

Z72: Kolik ztratil?

V: Ztratil 17.

72: Ja uz vim, to je 27? Ze mél?

V: Ne, on m¢l 17 a jemu se poztracely, mél 17.

72: Pockej, ale kdyZ se mu ztratilo 17, tak mohl mit jakoby vic pastelek.

V: No.

U: Ted’ jich ma kolik?

V: 24.

U: A ja se ptam, kolik jich mél na zacatku roku.

V: Na zacatku roku?

72: A to si miizeme vymyslet jakykoliv &islo?

Dale s pouzitim pocitadla zkouSely dosazovat rizna ¢isla, nez dospély ke spravnému

vysledku.

2) S(51)+S2(28)=S(?)
?7>71
VSsichni pocitali spravné, az na jednu chybu ve vypoctu. Dle ocekavani ulohu na s¢itani

rozeznali v§ichni.

3) S(?) — OZ(43) = S2(39)
?2-43=39
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Ze sedmi zaku Sest rozeznalo, ze se jednd o tlohu s antisignalem.

Ulohu 43 + 39 = 82 feili procesem t¥i Zaci.

Pfi této strategii dominuje zadané potadi Cislic v textu, nikoliv jejich sémantika.

U zaki nerozhoduje, co je stav a co je operator.

Reseni konceptem 82 — 43 = 39 dva Zaci. Jeden Zak dosel k chybnému vysledku. Do
feSeni zapsal pouze vysledek, nelze proto urcit, zda postupoval procesem ¢i

koncepterm.

4) S(95)-0Z(9)-0Z2 (6)=S(?)
Pét zaka vypocitalo slovni tlohu spravné. Dva se spletli ve vypoctu.

U Simona se projevilo podezieni na jinou interpretaci. Viz déale zajimava zjisténi.

5) S(58) < S(?)<S(63)

Tato uloha se wukazala jako nejproblematictéjsi. Byla nejzajimavéjsi z ohledu
individualniho rozboru s zaky. Ctyii Zaci napsali vSechna feSeni. Jedna zakyné jedno
spravné feseni. Jedna do oboru zahrnula i krajni body.

Nejvice mé piekvapilo, ze Libor, ktery tento typ tloh fesil spradvné ve druhé tiidé,
prohlasil, ze uloze neporozumél. Zajimalo mé, jak budou tlohu vysvétlovat jini zaci.
Nejprve se Liborovi snazil tlohu vysvétlit Milo§, Libor jeho vysvétleni nepochopil.
Poté se o vysvétleni pokusila Monika. Ptestoze Libor na zavér tvrdil, Ze uloze
porozumél, myslim, Ze bude nutné se o tom presveéd¢it v budoucnu. Zdalo se, Ze na

feSeni pouze pfistoupil.

Libor vysvétluje sviij postup.
L: Ja myslel tu Elisku, Ze jako ma vic, ja jsem tady Jenda vic, jakoZe mlze mit ta EliSka
63, 94 a tak, 59 a 100 mlze mit jako kamaradii. A Franta jakoZe ma min, takze jsem

tady napsal 58, jako miil Eliska ma a 44 a 53 miiZe mit, jako min Eliska.

Milos se snazi vysvétlit patou ulohu Liborovi.
L: To jsem vlbec nechapal. (Ukazuje na patou ulohu).
L: (Cte si znovu zadani.)

Mi: Takze jsme si fekli, Zze Jenda ma téch 58.
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L: A Eliska méla vic nez Jenda, 63, 94.

Mi: Mize byt 59.

L: No, vSak to tam mam. 63,94.

Mi: 63 jo?

L: No. Vzdyt tady je 58.

Mi: No jo, ale nesmi§ mit vic nez 63.

L: No jo, to je Jenda, ale EliSka ma vic, chapes!

Mi: Ja vim.

L: Ale ja nejsem u Franty.

Mi: Ale chépes, ty to musi§ udélat mezi nimi jakoby. To musi$ davat jako vic Cisel do té
62. Nesmis dat to ¢islo co tam je uz. Chapes?

L: Ale tady je Jenda ma na Facebooku 58. A tady vice nez Jenda. Vice nez Jenda. Takze
ja jsem to udélal vic nez Jenda, kolik ma. Chapes?

Mi: Pockej. (Znovu Cte zadani ulohy).

U: Nechcete si to zkusit néjak ukéazat tfeba na pocitadle nebo na obrazku.

Mi: Kresli pocita¢ (obr.1).
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Obrazek 1 : Milosuv nékres.
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Mi: 58 k (jako kamaradu), kresli vétsi pocitac a Franta ma 63 (63 k). Eliska ma vice nez
Jenda a mén¢ nez Franta. TakZe mlize mit.

L: Eliska mlize mit vic nez Jenda.

Mi: Miize mit tfeba 59.

L: Vsak to tam mam.

Mi: 60,61, 62 mize mit.

L: A 90.

Mi: A uz ne. Mlize mit vic nez pockat, Jenda, ale nemlize mit vic nez Franta. Chapes,
ale to nemtize$ jako mit to ¢islo. Min nez Franta, ten ma 63. 62 mize mit jenom, ne uz
63. Uz to chapes?

L: Ne.

Monika se snaZi vysvétlit patou tilohu Liborovi.

M: Jenda ma 58 kamarada. To vis.

L: No.

M: Frantik ma 63 kamaradu. Eliska ma vice nez Jenda a mén¢ nez Franta. Kolik
kamaradd mtze Eliska mit? Kolik miize mit Eliska?

L: Vic nez Jenda?

M: Hm.

L: 94,59,100 mtZze mit.

M: Ne.

L: Jo.

M: Ne, vic nez Jenda.

U: Mize§ mu klidné néco nakreslit, jestli mu to chces néjak ukazat.
(Monika napsala vedle sebe ¢isla 58,59,60,61,62)

M: Vic nez Jenda, ticba Jenda ma 58, tak kolik mize mit vic?

L: Vic?

M: No, nez 58.

L. 59.

M: Potom?

L: 60.

M: Potom tifeba?
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L:61.

M: A jest&?

L: 62.

M: A jesté néco nebo ne?

L: Ne

M: No tak vidis, protoze ty kdyz si das 90, tak uz by to bylo i vic nez Franta.
L: Jo?7?

M: No. 90 a takhle uz nech, ani tohle (Skrta 63, obr. 2), to bys mél stejné jak Franta.
L: No uz to chépu.

U: Tak schvalng. Pro¢ to tedy nemtize byt téch 94?

L: Protoze to miize byt jenom vic nez to 58.

U: No a 94 je pfece vic nez 58.

L: No.

U: Proc€ to tedy nemuze byt 94, kdyz je to vic nez 58. Tak mtze mit Eliska 94
kamarada?

L: Jo.

M: Ne. Nemuze, protoze EliSka ma vice nez ten Jenda a méné€ nez Franta. Takze miize,
nebo ne?

L: Ne.

M: No, tak vidis, protoze to by méla vic nez Franta a ona nema vic.

L: A jo vlastné. Aha. Takze to nemlze mit, protoze by méla vic nez Franta.

U: A mize to byt tfeba 53, co jsi tady napsal?

L: 53, jako Franta?

U: Eliska.

L: Eliska vic nez Jenda, ne.

U: TakZe co tam bylo za chybu. Co jsi spletl?

L: Takovych téch 94.

M: Tohle bylo Spatné¢ (ukazuje na chybné vysledky vétsi nez 63). A jeste néco?
L: Ne.
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Obrazek 2 : Liborovo feSeni.

M: Jesté tyhle dva (Skrta vysledky 44 a 53).

U: Ty jsi tady psal o Jendovi a o Frantovi, ale na koho jsme se ptali?
L: Jak na koho?

M: Na Elisku.

L: No.

U: Tak to shrneme. Kolik Eliska mze mit?

L: Vic. 59,60,61,62.
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M: A muze mit téch 44 anebo 53?
L: Ne.
M: No tak vidis, takze to nejde.

L: No. Pochopil jsem to.

Milo$ vysvétluje Tamaré

Mi: Tady jsi asi méla chybu v tom, Ze Jenda mél pockat 58 kamaradii a Franta mél 63
kamaradi. A Eliska ma vic nez Jenda a min nez Franta. Takze by mohla mit té€ch
59,60,61,62. Jenom do té 62.

U: Co myslis, Tamaro?

T: Ja nevim, ja jsem to jeSté ani nepochopila.

U: (Znovu precetla zadani.)

T: Takze tfeba jako 60?

U: Tteba 60, mlzZe to byt tfeba 507

T: Ne.

U: Pro€ ne?

T: Ne, protoze to by muselo byt vic a min.

Mi: Muze to byt 100?

T: Ne. Musi to byt néjak mezi to.
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9 Zajimava zjisténi

9.1 Milo§

Tabulka 7 : MiloSovo feSeni zkoumanych uloh.

Milo§
95-25 50k 60 60 60k
- 0-
0-20 10 0-10 10
96-25 49k 69k 66
5-6 5-6 0-5
97-25 |87 |60 68 62 62
? 8+7=15 0-10 0-10
9-6 15 2
Znam o-1

Pti analyze testl se ukdzalo podezieni, Ze Zaci maji Spatné zafixovany spoj 9 — 6 = 3.
Projevilo se to u MiloSe u ulohy 9 — 6 = ? atiloh 13, 14 a 15 (tab.7).
Snazila jsem se zjistit, zda se jedna o ndhodu, ¢i o $patné zazity spoj.
27.1.2012 jsem zadala MiloSovi a Monice opét druhy test. Monika méla test opét bez
chyby.
Milo§ opét vypocital 9 — 6 =2, 95 — 25 =60, 96 — 25 =55, 97 — 25 = 56 (obr.3).
e
75 = 77D
10 7

= 75 ~}};:f;§ J_j/

e TR

Obrazek 3 : MiloSovo feSeni.

Vysledky za svislou ¢arou byly doplnény pfi konzultaci s Monikou.
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Stejny den jsem témto zaktim zadala Glohy na rozklad ¢isel. Mezi lohami byly i tlohy

na rozklad ¢isla (obr.4, podrobnéji v priloze).

7
7
2 O

Obrazek 4 : Uloha na rozklad &isel.

9-2
95 -125
97-25

Monika méla ulohy bezchybné. Milo§ mél spravné vSechny ulohy kromé sledovanych
a ulohy 45 — 29, kde vysledek spletl o +10.

Sledované ulohy rozlozil nasledovné.

9-2=6
95 -25=60
97 -25=62

Ukazalo se tedy, ze v jeho mysli je vskutku $patné zafixovan spoj 9 — 6 = 3.

Nasledovné jsem pozadala Moniku, aby s MiloSem prosla jeho test a zkusila mu
vysvétlit tlohy, kde udé€lal chybu. 9 — 6 =2

Protokol diskuse mezi MiloSem a Monikou.

U: Ukazu ti MiloSovo ptiklady, ty mu zkusis fict, kde ud¢€lal chybu a zkusi§ mu
vysvétlit, pro€ tu chybu déla. Jak se to stane. Davej dobry pozor.

M: (Prochézi MiloSovo ptiklady). Tam méa chybu.

U: Tady ma chybu. Pfecti nam ten ptiklad Milosi.

Mi: 9—-6=3 (v zépisu9 — 6 =2)

U: Co se ti stalo s tou 2?

Mi: Jsem si to splet, jako tady treba.

Ve chvili, kdy si Milo§ uvédomil, Ze chybné pocital tlohu 9 — 6 = 2, okamzité ukazal na

posledni tfi tlohy a prohlésil: ,, Tam dole to mam taky Spatn&®.
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Mi: 95 — 25 = 507 (premysli) 45

U: Jak to pocitas?

Mi: Ted’ jsem si vzpomnél, Ze 9 — 2= 5, jsem si vzpomnél. Teda 6.

U: Ukaz si to na prstech.

Mi: (ukazuje si 9 na prstech).

M: Ukaz 9, uber 2, to je 70 a jeste téch 5.

Mi: Takze to je 65.

M: Ne, 70, protoze jesté tady mas tu 5.

Milo$ kouka z okna.

M: (Znovu ukazuje). Tady mas 9. Tady 2. Takze si ukaze§ 9, vezmes 2. Je 70 a potom si
vezmes ty ¢isla malinky. Takze 5 — 5 je 0. Ted’ tam das 70.

U: Zkusi Milo§ sam dalsi ptiklad?

Mi: Ja uZ to mam né&kolik dni, Ze se mi to takhle d&je, mam problém s tou 9. Ze ji si
dam tu 9, a tohle si dam pry¢, ja si myslim, Ze tohle se da vzdycky taky tohle to pry¢. Ze
se to nepocita jako.

U: Tak jak to ma byt.

M: Jak jsem ti to ted’ fikala na tomto piikladu (ukazuje 95 — 25), tak to zkus ud¢lat.

M : (opakuje) Tady je 9 a tady 3 (pietekla se, ukazovala na 2).

Mi: Jo to je 70, no to vim.

M: Potom tyhle dvé 5. Rekne si 5 — 5 je 0.

Mi: Je to 56 tohle vlastné. (Ukazuje na dalsi ulohu 96 — 25)

M: Ne ne.

Mi: To je 56, protoZe tady tohle bere i tady tu ¢islici. (Milo§ si zapamatoval, Ze spravny
vysledek ulohy 9-2 je o jednu jinak, nez si myslel, misto 7, si zafixoval 5.)

M: Milane, fekni si 9, tady mas tu 2, to si vypocital, to je 70. Ted’ko 6 — 5 je kolik?
Mi: 6 — 5 je jedna, to fikam.

M: Tady ma byt kolik?

Mi: 56.

M: Ne ne ne! Tedko si to fikal, 70 a tady ma byt 1. 70 a tamta 1. Tak kolik to ma byt?
Mi: 71.

U: Zvladne ted’ Milos tu posledni tlohu sdm (97 — 25)?

Mi: Pfemysli. 68.
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U: Zkus to fikat, jak to fikala Maruska.

Mi: 70, tady (ukazuje na 7) vezmu 5. 7 -5 = 2.
U: TakzZe kolik?

Mi: 72.

9.2 Simon

Piibéh 1

Uloha: Maminka méla 16 korun. Tatinek ji ptidal 3 koruny. Kolik maminka mé&la?
Mohla si maminka koupit ¢okoladu za 30 korun? (vlastni tiloha)

Piib&h: Tuto tlohu jsem zadala Zaktim druhé t¥idy 7. 1. 2011. Jiz pfed zaddnim jsem si
v§imla nejasnosti v prvni otazce. Zamérné jsem ji vSak nepteformovala, zajimalo mé,
jak na to zaci budou reagovat. VSichni pocitali lohu 16 + 3 = ? (ne vSichni se
dopocitali ke spravnému vysledku 19). Pouze jeden zdk odpovédél, Ze maminka méla

16 korun. Déle uvedl, ze cokoladu si koupit nemohla, protoze méla 19 korun (obr.5).

3)

Maminka méla 16 korun.

Tatinek ji pridal 3 koruny. T

Kolik maminka m&la? /M E LA

Mohla si maminka koupit ¢okoladu za 30korun? / ‘ 4 A

Obrazek 5 : Simonovo feseni 1 (Simon piepisoval odpovéd,, jelikoz ji ptivodné napsal

tiskacim pismem).

Komentaf: Jiz delsi dobu se zaklim snazim zadavat i lohy s antisigndlem (netyka se
této ulohy). Pied feSenim uloh kladu otazky k zadani (Co jiz vime? Co mame vypocitat?
Na co se nas ptaji?). Zaci v tilohach se signdlem nemaji potiZe, bohuzel malokdy rozumi
tomu, co pocitaji. (Jedna se i o jazykovy problém.) Tento zak, ktery na tloze pracoval
nejdéle, se snazil pochopit pfibéh ukryty za ulohou. Je vidét, Ze o uloze premyslel.
Povazuji ho za prvni vlastovku v mém usili naucit zaky, aby se pii feSeni uloh peclivé
snazili porozumét zadani. Pro pfisté, aby nemohlo dojit k dvoji interpretaci, bych

zménila zadani: ,,Maminka naSetfila 16 korun.
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Piibéh 2

Uloha: Olda sbira fotbalové karticky. M&l jich 95. Kamaradovi dal k svatku 9 karticek.
Ztratil 6 kartic¢ek. Kolik jich ma nyni? (vlastni tloha)

Piibéh: Tuto tlohu jsem zadala zakim tieti tfidy 30. 1. 2012. VSichni zaci pocitali tlohu
95 — 9 — 6 = ? (ne vSichni zZaci se dopocitali ke spravnému vysledku 80). Pouze jeden

zak zapsal ulohu 9 — 6 = 3 (obr.6).

4) Olda sbira fotbalové karti¢ky. Mél O 9 5, i e
jich 95. Kamarédovi dal k svétku 9 M [Z

kartiéek. Ztratil 6 karti¢ek. Kolik jich

mé nyni? %\"-ﬂ 9_._6 ;

Obrazek 6 : Simonovo feseni 2.

Komentaf: Simon béhem vypodtu korigoval sviij postup. Ze zapisu je znat, ze Simon
nejprve zacal pocitat ulohu podle mé interpretace, poté se nad ni hloubéji zamyslel a
svilj vypocet upravil. Proto jsem se rozhodla vyuZzit moznosti individualniho rozboru
tilohy. Ukazalo se, ze Simon interpretoval otazku tak, Ze poéital, kolik karti¢ek ma
kamarad. Jeho feSeni jsem tedy uznala jako moZné. Pro pfist€¢ bych ulohu zadalo
nasledovné. ,,0Olda sbird fotbalové karticky. Mél jich 95. Kamarddovi dal k svatku 9
karti¢ek. Pak Olda 6 karticek ztratil. Kolik karti¢ek Oldovi ztstalo?*

Na Simonové reakei je vidét, Ze nékteré tilohy se daji interpretovat moznymi
zpusoby. Jako jediny ze tfidy ¢asto interpretuje ulohu jinak nez ja a ptesto zplisobem,

ktery nelze oznacit jako chybny.

10 M¢é komentare k strategiim

Po prostudovani literatury jsem byla piekvapena, kolik strategii mize byt pro
feSeni tloh vyuzivano. Pochopila jsem, Ze rizné strategie jsou vhodné pro rizné typy
uloh. Poznatek mé& vedl k hlub§imu zamysleni nad nimi. Uvédomila jsem si, Ze 1 ja
vyuzivam ruzné strategie. Uvazuji nad tim, zda je dobré Zzdky snimi zdmérné

seznamovat, nebo je nechat aby si sami pfiSli na jejich existenci a vhodné vyuziti,
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jelikoz se vyviji s vékem jedince. Pokud budu zakim ptedkladat ulohy riznych typd,
pokusi se vytvaret rizné strategie, nebo budou vyuzivat jen ty, které jiz ovladaji?

Strategie délim podle tabulky 1 v teoretické casti.

10.1 Strategie celkového rozkladu

Proces numerické operace s¢itani 65 + 29 = ? probih4 v mysli zéka ve ctyfech krocich.
1) Cislo 65 rozlozi na &isla 60 a 3, &islo 29 rozlozi na &isla 20 a 9.
2) Zak respektuje pozi¢ni hodnotu &islic v &isle a s¢ita 60 + 20 = 80, ziska prvni
mezivysledek 80.
3) Zak seéte Gisla 5 + 9 = 14 a ziska tak druhy mezivysledek 14.
4) Secte oba mezivysledky 80 + 14 = 94.
Pii této strategii Z4ci mohou zapomenout pfi¢ist desitku. Uloha mé &tyti kroky, kde Zzaci

mohou udé¢lat chybu ve vypoctu.

Pfi rozboru praci se ukazalo, Ze Zaci, ktefi vyuzivaji strategii celkového
rozkladu, maji velkou chybovost v pisemném odcitani pii vodorovném zépisu. Je to
zpiisobeno tim, Ze pfi této operaci jednotliva ¢isla, tedy menSence i1 menSitele, chapou
jako dvé samostatné stojici €islice (pf. Cislo 42 se sklada z ¢islic 4, 2). Nevyuzivaji nebo
zfejmé nechdpou pozi¢ni hodnotu ¢&islic v ¢isle. Ve skutec¢nosti pak ptiklad v oboru
ptirozenych cisel 0-100 tesi jako sérii piikladid v oboru piirozenych ¢isel 0-10. Proto
odcitaji vzdy mensi Cislo od vétsiho jak v jednotkéach tak desitkach - pt. 73 — 28 — (7 —
2)+(8-3) — 55.

Naptiklad proces numerické operace odc¢itani 65 — 29 = ? probihd v mysli zdka v péti
krocich.

1) Cislo 65 rozlozi na ¢&islice 6 a 5, &islo 29 na ¢&islice 2 a 9. S témito &islicemi

nasledné ,,zachazi* jako s pfirozenymi ¢isly v oboru 0 — 10 (jednotkami).

2) Odecte dvojici Cisel 6 a 2, najde Cislo 4.

3) Cislo 4 napise do vysledku na pozici desitek.

4) Odecte dvojici ¢isel 5 a 9, najde Cislo 4.

5) Cislo 4 napise do vysledku na pozici jednotek.
Vysledek v tomto chybném postupu je tedy 44.
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10.2 Strategie ¢aste¢ného rozkladu
Za vhodnéjsi povazuji strategii ¢astecného rozkladu. U s¢itani 1 od¢itani je v ni

porozuméni desitkové soustaveé a pozi¢ni hodnoté Eislic v Cisle.
Proces numerické operace od¢itani 65 — 29 = ? probih4 v mysli zdka ve tfech krocich.

1) Rozlozi menSitele na desitky a jednotky 29 — 20 + 9.

2) Odecte od mensence nejprve Cislo desitek 65 — 20 = 45, ziskd mezivysledek 45.

3) Od mezivysledku odecte ¢islo jednotek 45 — 9 = 36.
Na rozdil od ptedeslé strategie (rozpadu ¢isel na Cislice) je tento postup spravny a zak
ma do vypoctu vhled. Posledni krok vypoctu je sice piechod ptes desitku, ale zak zde
pouzije mentalni aritmetiku, nebot’ tyto operace jiz umi pamétové, nebo vyuzije prsty.
Tato strategie se vyskytuje i u s€itani. I zde vypocet 65 + 29 = ? obsahuje pouze tfi
kroky.

1) Druhého scitance rozlozi na desitky a jednotky 29 — 20 + 9.

2) K prvnimu s¢itanci pficte ¢islo desitek 65 + 20 = 85, ziskd mezivysledek 85.

3) K mezivysledku pficte ¢islo jednotek 85 + 9 = 94.

10.3 Kumulativni soucet nebo rozdil

U numerické operace s¢itani je tento postup velmi podobny strategii ¢astecného
rozkladu. Oproti té je zde navic prvni krok rozlozeni prvniho c¢isla na desitky
a jednotky. U zaku, ktefi jiz pouzivaji mentalni aritmetiku, se domnivam, ze je tento
krok zbyte¢ny. Rozhodné¢ je vSak vhodnéjsi nezli strategie celkového rozkladu.

U numerické operace s¢itani 28 + 35 = ? zahrnuje Ctyfi kroky.
1) Rozlozi ¢islo 28 na cCisla 20 a 8, ¢islo 35 na ¢isla 30 a 5.
2) Secte Cisla desitek 20 + 30 = 50, ziska prvni mezivysledek 50.
3) K mezivysledku pfi¢te jednotky z prvniho scitance 50 + 8 = 58, ziska druhy
mezivysledek 58.
4) K mezivysledku 58 pficte jednotky z druhého séitance 58 + 5 = 63.
V od¢itani povazuji za velmi riskantni tfeti krok, ve kterém se pficita.
Naptiklad u ulohy 52 — 24 =?

1) Rozlozi ¢islo 52 na cisla 50 a 2, ¢islo 24 na ¢isla 20 a 4.
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2) Odecte desitky 50 — 20 = 30, ziska prvni mezivysledek 30.
3) Pricte jednotky z menSence 30 + 2 = 32, ziskéd druhy mezivysledek 32.
4) Odecte od druhého mezivysledku jednotky z mensSitele 32 — 4 = 28.

10.4 Rozdéleni zprava doleva

Béhem druhé tfidy jsme Casto pii ndcviku porozuméni desitkdm a jednotkém cisla
rozkladali na desitky a jednotky. Pfi sCitani zddny z zaka nepostupuje od jednotek. Ve
své podstaté zak vyuziva postup jako pifi pisemném s¢itdni se zapisem cisel pod sebe.
Tento postup jsem zatim se svymi zaky neprobirala. Oproti celkovému rozkladu ma
op¢t o krok navic, a tedy vyssi riziko chybovosti.

Proces numerické operace s¢itani 28 + 35 = ? probiha v mysli zéka ve ¢tytech krocich.

1) Rozlozi ¢islo 28 na cCisla 20 a 8, ¢islo 35 na ¢isla 30 a 5.

2) Secte jednotky 8 + 5 = 13, ziska prvni mezivysledek 13.

3) Secte desitky 20 + 30 = 50, zisk& druhy mezivysledek 50.

4) Secte oba mezivysledky 13 + 50 = 63.

Tuto strategii ani pii numerické operaci od¢itani nevyuziva zadny zak. I pro me je
tato strategie nova. Povazuji ji za velmi komplikovanou a néachylnou k chybam.
Nejvetsi obtizi je opét s¢itani v kroku Ctyfi.

Proces numerické operace odc¢itani 52 — 24 = ? probihd v mysli Zdka rovnéz ve Ctyfech
krocich.
1) MenSence rozd¢li tak, aby vyslo Cislo, od kterého 1ze odecist jednotky mensitele.

52 > 40+ 12.

2) Odecte cislo jednotek v mensiteli od daného ¢isla 12 — 4 = 8, ziskd tak prvni
mezivysledek 8.

3) Od desitek zbylych v mensenci odecte desitky z mensSitele 40 — 20 = 20, ziska
tak druhy mezivysledek 20.

4) Secte oba mezivysledky 8 + 20 = 28.

10.5 Pocitani

Predstavuje strategii, kdy zdk odpocitava po jedné a nevyuziva vyhody desitkové
soustavy. Pfedpoklada to vSak zautomatizovanou ¢iselnou fadu.

Proces numerické operace s¢itani 28 + 35 = ? probiha néasledovné.
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28,29,30....(pocita po jedné)

Proces numerické operace od¢itani 52 — 24 = ? probiha nasledovné.

52,51,50...(pocita zpatky po jedné)

Tuto strategii zaci vyuzivaji u malych ¢isel, pokud nevyuzivaji strategii ziskani
vysledku z paméti — mentalni aritmetiku (neznaji spravny vysledek rovnou). Cést zaki
k vypoctim pouzivd prsty. V prvni tiidé vyuZzivali prsty zcela bézné€. S rozvojem
porozuméni Cislim a automatizaci spoji prsty postupné piestali vyuZivat.
U dvoumistnych ¢isel jiz tuto strategii nevyuzivaji, protoze je velmi zdlouhava. Pokud ji
zak vyuzije u vysokych ¢isel, vétSinou se prepocita. Divodem je ziejmé nepochopeni
desitkové soustavy a miize ukazovat na nefunkéni urovenn matematickych dovednosti.
V odborné literatute se objevuji argumenty proti vyuZzivani prstl. J& se domnivam, Ze
jejich pouziti je odiivodnéné, pokud by zak jinak nebyl schopen tlohu vyftesit. Jedna se

o zpisob, jak dojit ke spravnému vysledku.

10.6 Strategie dopoc¢itavani u uloh typu 82 — 78 = ?

Zajimava strategie na odc¢itani dvoucifernych ¢isel s malym rozdilem je strategie
dopocitavani po jedné zprava doleva.
Naptiklad tloha 82 — 78 = ? probihd v mysli Zaka ve dvou krocich.
1) Porovna ¢isla a zjisti, Ze ob¢ ¢isla jsou blizka.
2) Pocita kroky (po jedné) od nizsiho ¢isla k vyssimu 79,80,81,82, tedy 4.
Pro vhodné vyuziti této strategie je nutné, aby si zaci uvédomili, Ze Cisla se lisi o maly
rozdil. Pokud by Zéci byli sezndmeni pouze s touto strategii, bylo by pro né¢ velmi

nevyhodné jeji vyuzivani u uloh s velkym rozdilem c¢isel.

10.7 Shlukovani zprava doleva

Tuto strategii Zici nevyuZivaji. Je obdobou strategie ¢asteéného rozkladu. Zak
rozklada druhé Cislo, stejn¢ jako u strategie ¢astecného rozkladu, ale nepficitd nejprve
desitky, ale jednotky.

Proces numerické operace s¢itani 28 + 35 = ? probiha v mysli Zéka ve tech krocich.
1) Druhého scitance rozlozi na desitky a jednotky 35 — 30 + 5.
2) K prvnimu scitanci pficte nejprve jednotky 28 + 5 = 33, ziskd mezivysledek 33.
3) K mezivysledku pficte desitky 33 + 30 = 63.

67



10.8 Kompenza¢ni a dorovnavaci

Tyto strategie povazuji za mentaln€¢ velmi narocné. Zahrnuji vice operaci
a predstavuji vyssi riziko chybovosti (zaokrouhlovani, dopocitani do nejblizsi desitky,
s¢itani a ndsledné odecitani dopocitaného cisla).
Kompenzacni strategie 28 + 35 = ? probiha ve ¢tyfech krocich.
1) Mentéaln¢ zaokrouhli ¢islo 28 na desitky — 30.
2) Dopocita chybéjici ¢islo do 30 — 28 + 2 = 30, ziska tedy mezivysledek 30.
3) Mezivysledek pfi¢te k druhému scitanci 30 + 35 = 65, ziskd tedy druhy
mezivysledek 65.
4) Od druhého mezivysledku odecte Cislo ptidané u druhého kroku 65 —2 = 63.
Dorovnavaci strategie 28 + 35 = ? probihd ve ¢tyfech krocich.
1) Mentéln¢ zaokrouhli ¢islo 28 na desitky — 30.
2) Dopocita chybéjici ¢islo do 30 — 28 + 2 = 30, ziska tedy mezivysledek 30.
3) Pridané ¢islo z druhého kroku odecte od druhého s¢itance 35 — 2 = 33, ziska tedy
druhy mezivysledek 33.
4) Secte prvni a druhy mezivysledek 30 + 33 = 63.

10.9 Mentalni predstava

Mentélni pfedstava aneb algoritmus pero a papir, predstava pisemného scitani
a od¢itani se svislym zépisem. S touto strategii zaci nebyli seznameni. Nikdo s zaka ji
nepouzil. V budoucnu se s ni zaci budou seznamovat, aby byli schopni ji aplikovat na
pocitani ve vys$Sim oboru pfirozenych cisel. Tuto strategii vyuzivaji zaci, ktefi maji
problém s porozuménim desitkové soustavé a poziéni hodnoté ¢&islic v &isle. Zaci
pocitaji zdanlive spravné (maji spravné vysledky). Ve skutec¢nosti jim vSak tato strategie
v dlouhodobém horizontu bude branit v rozvoji matematickych ptredstav. To znamena,

ze z7ak se nauci pouze mechanismus, ale pocita tlohy bez porozuméni.

10.10 Strategie Venduly pf¥i odcitani

Jeji strategie funguje pfi odcitani bez ptechodu ptes desitku, bohuzel stejné
postupovala i u od¢itani s prechodem.

Proces numerické operace od¢itani 65 — 29 = ? fesila nasledovné.
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1) Rozlozila ¢isla na desitky a jednotky.

2) Odecetla desitky 60 — 20 = 40.

3) Porovnala ¢isla na pozici jednotek.
V menSiteli je o 4 vic, pficetla 4. Tento postup mé velmi piekvapil, neuvazovala
o od¢itani, nybrz jednotky porovnavala. Strategie samotna je velmi zajimava. Bohuzel

nepropojila poznatek, ze mensSitele ubirame.

11 Interpretace

1) Slovni ulohy Zaci feSili ve vétSiné piipadi spravné. Oproti slovnim tlohdm
v ucebnicich, Ulohy v experimentu zvladali bez vétSich obtizi, protoze byly
z jejich bézného Zivota.

2) Neprokazalo se, ze by romsti Zaci 1épe rozuméli uloham z kontextu finance,
nezli tlohdm s jinym kontextem.

3) Ukazalo se, Ze Zaci vyuZzivaji 1 strategie, kterym nebyli vyucovani. V od¢itani se
projevily nedostatky ve strukturdlnim porozuméni.

4) VétsSinou jsou zaci schopni dovednost porovnani vyuzit v sémantickém

wvewr

kde se jednalo o porovnani tfi stavi.

12 Reflexe a diskuse

Odhaleni formalizmu

V sémantickém porozuméni zakli se neprokazaly zavazné projevy formalizmu.
Domnivam se, Ze diky zadavani riznorodych tloh, se mi ve tfidé podafilo formalizmu
predejit u vétSiny zakd. V budoucnu chci vyzkouset tlohy na odhaleni formalizmi

v kalkulativnim porozuméni skrze chybéjici Cislice (napt. v iloze 3_+ 2 =48).

Stovkova tabulka

Na lepsi porozuméni desitkdm a jednotkdm hodldm vice vyuzivat sit’ 10x10 -
stovkovou tabulku. Na jejich kladech se shoduji tvlirci u€ebnice Fraus, tviirci koncepce
Tvofivé Skoly ispecidlni pedagozka Renata Wolfova, kterd se zaméfuje na napravu

chyb v porozuméni struktufe ptirozenych cisel. V nékterych publikacich stovkova
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tabulka zacind od nuly. Ja jsem se rozhodla pro stovkovou tabulku od jednic¢ky. Na
kazdém tadku je tedy jedna desitka. Myslim, Ze pro Zéky je tato forma jasné;si. PaedDr.
Renata Wolfova nejvice vyuzivad prazdnou stovkovou tabulku, na kterou zaci zpocatku
prikladaji dfevéné hranoly (obr.7). Je mozno vyuzivat i zalaminované pasky desitek,
jednotek. Po zacviceni je vhodné nevyuzivat barevnosti z divodu nevhodné fixace na
barvu. Pozd&ji je tfeba pfistoupit k mentdlni orientaci na siti 10x10 a cilem je

automatizace ¢iselné fady a pocetnich operaci.

r

Obrazek 7 : Prace s hranoly.
Triada

V pfistim cyklu s prvni tfidou bych se vice zaméfila na rozvoj pochopeni triadé.
V ucebnicich jsou na procvi¢ovani tlohy, kdy jsou zadana tii ¢isla, a zdk ma vytvorit
Ctyfi Ulohy. Je pravda, Ze i schopni poctaifi méli s témito Ulohami obtize. Jasné se
projevovalo neporozuméni propojeni triadé, bohuzel jsem v minulosti na toto nekladla
dostateény duraz. Nyni jiz vim, ze je diilezité rozvijet asociace 4 + 3 <> 7, aby si zak

vytvofil procept.

Geometrie

Reedukace ve ttid¢ prosttednictvim didaktickych cviceni a her. Diiraz je kladen
na zlepSeni schopnosti nutnych k rozvoji matematickych dovednosti. (Simon 2006)
Podle autora ma geometrie mnoho vyhod pro praci se slabimi zaky. Zaci rozeznavaji
struktury, nalézaji analogie, slovné vyjadiuji souvislosti, logicky mysli, rozvijeji
predstavivost. Geometrie tedy rozviji instrumentalni didaktické cile. I v geometrii je

vyzadovana schopnost pocitani s Cisly, rozviji tedy aritmetiku. Zéaci neciti geometrii
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jako matematiku, proto je skrze ni mozné pfitdhnout k matematice i zaky, kteii se ji
boji. U zakd pievazuje zobrazovani, nepropoji si cvi¢eni s matematikou. DalSim
zptisobem nendsilného rozvoje matematického porozuméni je skrze stavby z kostek.
Prostorové zobrazovani krychli propojuje dva vzdélavaci cile, fizeni se pravidly
arozvoj prostorové piedstavy. Takova cvieni lze zahrnout i do jinych predméti,
napfiklad vytvarné vychovy. V ¢eském jazyce lze vyuzit cviceni na hledani chybéjiciho
prvku mnoziny. Zaci ze zadanych pismen tvofi kombinace slov. Nésledné je jedno ze
slov vypusténo ze seznamu. Zaci se snazi najit chybéjici slovo. Rozviji tim schopnost
abstrakce, uci se rozeznavat pravidla, rozvijet mentalni operace a rozvijet porozuméni

pro stalost poctu prvki v ¢isle.

Pri¢teni a odecteni stejného Cisla

Béhem ptiprav experimentd jsem si uvédomila, Ze zjistit, zda Zaci rozumi
¢islim, lze prostfednictvim pochopeni principu, Ze odectenim a néslednym pfi¢tenim
stejného Cisla se pocatecni ¢islo nezméni. Naptiklad 45 + 36 — 36 = ? Budou Zaci pocitat

vysledek, nebo si uvédomi, ze vysledkem je pocatecni ¢islo?

42

+0

\ /+36

Obrazek 8 : Uloha typu had.

Zkusila jsem zadat zakim ulohu typu had (obr. 8 ), do kterého jsem zatadila pficteni a

odeéteni stejného &isla. Zaci méli moznost vyplnit pouze pole za sledovanymi jevy,
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které bylo barevné znazornéno. Zajimavé bylo, ze kromé dvou zékd, vSichni vyplnili
vSechna pole, pfestoze vétSinou si snazi praci ulehlit. Pouze dva Zaci vyplnili jen
barevné pole. Pti nasledném individualnim rozboru se ukazalo, Ze pocitali celou tfadu,
jen nevybarvend pole nevyplnili. Abych byla schopna urcit, zda to bylo zptisobeno
neporozumeénim tomuto principu ¢i zvykem pocitat tillohy postupné za sebou, musel by
byt experiment uceleny a promyslengj$i. Chci se v budoucnu na tento jev zamétit po

hlubs$im studiu literatury na toto téma.

Ucebnice

Jako jeden ze zavazkl do budoucna si ukldddm, seznadmit se s fadami ucebnic
matematiky na trhu. Jednim z diivodi je zadani slovnich tloh. Jiz v prvni tfid¢, kdy Zaci
zacinaji Cist, jsou Ulohy graficky zadavany tak, Ze jsou rozdélena slova na konci radk.
Pro zaky byly tyto tlohy nepochopitelné.
Naptiklad
Otazka ke slovni tloze byla zadana.
Kolik fed-
kvicek zasadili?
Zaci byli velmi zmateni a ptali se, co je to kvi¢ka. V latce ¢eského jazyka jesté nebylo
probirano déleni slov na konci fadku.

V ucebnicich pro tieti ttidu se ¢asto objevuji tlohy s latkou z prvouky. Naptiklad
byl zadan pocet hus a idaj, ze kachen je 0 X mén&. Otazka znéla, kolik je driibeze. Zaci
spravné vypodcitali podet kachen. Zadny z nich viak nevédél, ze v zavéreéném vypodtu
je potieba scitat, protoze nevédéli, Ze kachny 1 husy jsou driibez (pfestoze jsme si pred
feSenim Ulohy pojem vysvétlili). Podobna uloha feSila mnoZzstvi pSenice a zita. Vim
jisté, ze ulohy Zaci nevyfiesili vzhledem k problémim v sémantice. Stejny typ uloh, kde
byl zadén pocet chlapcli a udaj, ze divek bylo o X méné, a cilem bylo spocitat déti
dohromady, Z4ci fesili bez problémd.

Je mozné, ze zaci béznych skol, vyristajici v podnétném prostiedi, nemaji se slovni
zasobou v ucebnici problémy. V dob¢, kdy jsem jako ucitelka nastupovala do prvni
ttidy, nebyly mé znalosti o matematice tak hluboké, abych spravné urcila kritéria podle
kterych vybrat ucebnici pro vyuku svych zakt. VE&fim, Ze najdu ucebnici, kterd bude

vyhovovat mym pifedstavam. Takova ucebnice by zakliim neméla predkladat pouze
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jednu strategii vypocti. Upfednostnila bych ucebnici s vét§Sim mnozstvim nabizenych
strategii, pfipadné takovou, ktera strategie neptedklada viibec. Vzhledem k tomu, Ze se
i nadale hodlam zabyvat touto problematikou, doufdm, Ze za dva roky, kdy budu znovu

ucit prvni tfidu, budu schopna mozné strategie zakim predkladat sama.

13 Zavér

Uc¢im tfeti tfidu na zakladni Skole v Praze, kde pfevazuji Zaci romské narodnosti.
Béhem vyuky matematiky v prvni tfidé jsem narazela nepochopeni slovnim uloham ze
strany zakli Zajimalo mé, zda je to zpiisobeno problémy v kalkulativni oblasti nebo
v porozuméni slovnim lohdm. Proto jsem se rozhodla na tuto problematiku ve vyuce
zaméfit. Jelikoz se pozorovani vztahovalo na obdobi druhé tfidy a prvni pololeti tieti
tfidy, zaméftila jsem se na matematické dovednosti tohoto obdobi, tj. feSeni slovnich
uloh a numerickych operaci v oboru 0 - 100.

Prace splnila cil diagnosticky i edukativni. Pfinosem byla nejen pro mé, ale i pro
zaky, se kterymi jsem po dobu roku a pil pracovala. Mam na mysli nejen Zaky
z vybraného vzorku, ale 1 zcelé tfidy. Pozitivnim zjiSténim bylo, Ze se u Zzakl
zjiSténim prace bylo, Ze pro romské Zaky je nutné u slovnich uloh vychdzet z kontexti,
které jim jsou znamé. Pokud uloze sémanticky nerozumi, nejsou schopni ji ani vyfesit.
Pfi feSeni pro né¢ nesrozumitelnych uloh se nepokousi odhadnout ani jejich smysl.
Neuspéch pii feSeni slovnich uloh brzdi jejich individualni pokroky a motivaci. Slovni
ulohy, které ptfedpokladaji u zakid rozvinutou slovni zasobu, jsou pro romské Zzaky
nevhodné. Je tedy nutné, aby uclitel zaky znal a umél piizpiisobit obsah tloh jejich
potitebam v porozuméni. Ucitel se nemize spoléhat na slovni tlohy v ucebnicich,
protoze v sobé mohou ukryvat dvojsmyslnou interpretaci.

Pokud jsou zakim piedkladany sémanticky srozumitelné ulohy, jsou schopni po
procviceni vypocitat i lohy na porovnavani rtiznych stavii nebo tlohy sloZené, které se
mohou zdat obtizné. I zde se projevuje nutnost neustalého procvicovani a zamysleni se
nad vhodnym sémantickym zadavanim tloh.

Zaci zvladli numericky proces séitani a od¢&itani. Maji funkén& zvnitinénou poziéni
hodnotu desitek a jednotek, orientuji se v oboru ptirozenych ¢isel 0 — 100. Ukazalo se,

ze nektefi Zaci v numerickém procesu od¢itdni si neuvédomuji rozdil mezi menSencem
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a menSitelem. Vyuzivani strategie celkového rozkladu u od¢itani je vede k odcitani
vétsiho Cisla jednotek od men$iho bez zavislosti na tom, zda se nachdzi na pozici
mensitele nebo mensence. Potvrdil se pfedpoklad z odborné literatury, ze strategie
celkového rozkladu je nevhodna.

Pred tim, nez jsem zacala pracovat na diplomové praci, zaddvala jsem Zakiim testy
a zjiStovala jejich chyby. Nebyla jsem vSak schopnd odhalit piivod téchto chyb.
Nezamyslela jsem se nad tim, ¢im jsou chyby zptisobeny. Zaky jsem pouze hodnotila,
neuvédomovala jsem si hloubku skutecnosti, které¢ mohu prostiednictvim testu odhalit.

Béhem prace jsem ziskala mnoho zkuSenosti pro svou dalsi praxi ucitelky. Podafilo
se mi odhalit oblasti vyuky, ve kterych maji Zaci urcit¢ nedostatky. Nyni jsem
schopnéjsi urcit, kde vznikaji chyby Zzakl, predvidat rizika metodickych postupti.
Uvédomila jsem si nutnost potieby vétSiho individualniho pfistupu k zZaktim. Pfi studiu
literatury jsem se sezndmila s mnoha zajimavymi naméty a postupy i zahrani¢nich
autorti. Zpracovani vysledki testl je velmi casové narocné, ale pochopila jsem, Ze tak
mohu identifikovat mnoho chyb v mysleni zakd. Hodlam i nadale Zdky vyucovat
riznymi styly a zkouSet nové napady.

Cim vice jsem se vénovala rozboru zikovskych praci, moznym zptisobtim napravy
a strategiim, tim vice jsem si uvédomovala své rezervy v diagnostice. S politovanim si
uvédomuji, Ze po roce a pul stale neni tato prace Uplna. Toto zajimavé a dulezité téma
by si zaslouzilo dlouhodobéjsi vyzkum. Jsem vsak presvédcena, ze prace byla pro me
velkym pifinosem a studium odbornych materidld mé obohatilo. Doufdm, ze diky
diplomové praci budu lepsi ucitelkou. T€Sim se na svou budouci prvni tfidu a rozhodné
vyuziji poznatky k tomu, aby Uroven matematickych dovednosti mych budoucich zakt

byla jesté lepsi nez téch soucasnych.
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15 Prilohy

15.1 Experiment faze 1

12. listopadu 2010

1)
Pepik ma 15 korun, Ani¢ka ma 21 korun.
Kdo ma vic?

2)

Jirkovi trva cesta do Skoly 10 minut.
Marusce trva cesta do Skoly déle nez
Jirkovi. Kolik minut ji mize cesta trvat?

3)

Modry bazén je dlouhy 22 krokti. Cerveny
bazén je kratsi. Kolik krokii mtze byt
cerveny bazén dlouhy?

4)
Tomas ma 16 pastelek. Pavel ma 19
pastelek. Kdo ma vic pastelek?

5)

Jenda ma 3 sourozence. Tereza 6
sourozencu. Ani¢ka ma vic nez Jenda a
méné nez Tereza. Kolik muze mit Anicka
sourozencu?
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7. prosince 2010

1)

Franta ma 23 korun. Martina ma 12 korun.

Kdo ma min?

2)

Petr piSe kol 18 minut.

Jitka ma ukol napsany diive nez Petr.
Jak dlouho mize Jitce trvat napsat tkol?

3)

Chlapecké toalety jsou 14 kroka daleko.
Div¢i jsou dal.

Kolik krokt daleko mohou byt div¢i
toalety?

4)
Tomas ma 6 sourozencu. Pavel ma 4
sourozence. Kdo ma min sourozencu?

5)

Mirek ma 14 tricek. Dana ma 18 tricek.
Alex ma vic tricek nez Mirek a min nez
Dana.

Kolik muze mit Alex tricek?
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Zakovska feseni prvniho a druhého testu z druhé tiidy.
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3. Cervna 2011

1)

Franta ma 52 korun. Martina ma 20 korun.

Kdo ma min?

2)

Petr piSe kol 30 minut.

Jitka ma ukol napsany diive nez Petr.
Jak dlouho mize Jitce trvat napsat tkol?

3)

Chlapecké toalety jsou 24 kroka daleko.
Div¢i jsou dal.

Kolik krokt daleko mohou byt divci
toalety?

4)
Tomas ma 8 sourozencu. Pavel ma 7
sourozencu. Kdo ma min sourozencu?

5)

Mirek ma 14 tricek. Dana ma 18 tricek.
Alex ma vic tri¢ek nez Mirek a min nez
Dana.

Kolik muze mit Alex tricek?
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Z4akovska feseni tietiho testu z 3. 6. 2011.
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15.2 Experiment faze 2
Zadani prvniho testu 17. 1. 2012 (redlné velkost A4).
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Vysledky prvniho testu

74k D|K|L | P |M|T|S | A]|LR chyb
uloha
1 |1443 18 1
2 |17+4 22 1
3 171-68 | 30 | 2 | 97 | 17 | 13 | 17 29 | 9 8
4 |6+0 6 1
5 |28+51 | 31 1
6 |97-25 | 78 | 52 | 87 62 | 68 | 62 | 58 | 73 8
7 |24+17 37 | 46 32 3
8 [45-29 | 21 | 25 | 15 | 64 34 | 74 6
9 [85+5
10 |43+39 | 89 52 80 3
11 [8-0 0 | 8 0 3
12 [3+6
13 [9-6 15| 2 2
chyp | 7 | 6 | 5 | 4| 4|4 ]3| 2|2
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Zadani druhého testu
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Vysledky druhého testu

uloha

—_—
=N B " I VS S

—_—
whn B~ W N

P Li S T B | Mi
6+0
8-0
3+6 17 1
9.6
14+3 | 11 11 2
1744 | 13 13 13 3
28+51
85+5 9 1
24+17
43+39
45-29 | 24 6 24 6 4
71-68 1 11 17 11 4
95-25 | 60 | 50 | 60 | 60 4
96-25 49K 69 | 81 | 66 4
97-25 60 75 2
5 5 4 4 4 3
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Zakovska feSeni

Monika (1. test, 2. test)
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Tamara (1. test, 2. test)
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Simon (1. test, 2. test)
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Milos (1. test, 2. test)

7 - -”7?

B0 N

= 68 3

e

28 +ﬁ7 :;C/

e

24+ 47 4]

45~ 29 =76

22 90

2 b

F (P“(? :g

e e E

7-6 =)

¥ oar. L
Lvda e

S

L ot

24 57 = &L;_

fosng =90

24 + 42 =47

M g7 =R

v

i i ed e

et/ T

Yy :d_.g_ﬁ_

Sy T
77 - 25 =27

Ulohu 95-25 zapomnél vypoditat, ustné mi spravné feseni sdélil ihned po testu.



Pavel (1. test, 2. test)
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15.3 Experiment faze 3

Zadani slovnich uloh 30. 1. 2012.

1))

Pepa poztracel 17 pastelek. Nyni
ma 24. Kolik pastelek mél na
zacatku roku?

2)

Ota ma 51 korun. Petr mé 28 korun.

Mohou si dohromady koupit knihu
za 71 korun?

3)

Martina dostala k narozeninam
penize. Koupila si panenku za 43
K¢. Jesté ma 39 K¢. Kolik penéz
dostala k narozeninam?

4)

Olda sbira fotbalové karticky. Mél
jich 95. Kamaradovi dal k svatku 9
karticek. Ztratil 6 karti¢ek. Kolik
jich ma nyni?

5)

Jenda ma na Facebooku 58
kamaradu. Franta ma 63 kamaradu.
Eliska ma vice nez Jenda a méné
nez Franta. Kolik kamaradd maze
Eliska mit?
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Zakovska feSeni

Vendula

1) Pepa poztracel 17 pastelek. Nyni ma
24. Kolik pastelek mél na zacatku
roku?

2) Ota'ma 51 korun. Petr ma 28 korun.
Mohou si dohromady koupit knihu za
71 korun?

3) Martina dostala k narozenindm
penize. Koupila si panenku za 43 K¢&.
Jesté ma 39 K¢. Kolik penéz dostala
k narozeninam?

4) Olda sbira fotbalové karticky. Mél
jich 95. Kamaradovi dal k svatku 9
kartiek. Ztratil 6 karti¢ek. Kolik jich
ma nyni?

Franta ma 63 kamaradd. Eliska ma
vice neZ Jenda a méné neZ Franta.
_Kolik kamaradi mize Eliska mit?

5) Jenda ma na Facebooku 58 kamarada.
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Libor
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Milo§

1) Pepa poztracel 17 pastelek. Nyni ma

r 4 2 \ z
24. Kolik pastelek mé&! na zatatku ‘)QT VST ST B
roku? L T PaLT L=
pory i L 7
i {
2) Otama 51 korun. Petr m4 28 korun. OTP[ A veTli~rds [
Mobhou si dohromady koupit knihu za ! NA %
N S (i Ug
or W/ ,

71 korun?
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3) Martina dostala k narozenindm
penize. Koupila si panenku za 43 K¢.
Jesté ma 39 K&. Kolik penéz dostala
k narozenindm?

) - 7 £, ] ’;!J)
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4) Olda sbird fotbalové karticky. M&l |-\ A~ ;| 53 Te D) KART ey
jich 95. Kamaradovi dal k svatku9 |/ \f%’ : e
karti¢ek. Ztratil 6 kartiek. Kolik jich
ma nym” o »
po J ? 20
o,r:: -9)—§ =8
5) Jenda ma na Facebooku 58 kamaradi. @ : 72 )7
Franta m4 63 kamaradi. Eliska ma 2 l—a ~ (99
vice neZ Jenda a mén& nez Franta. % ( ;6 (WA ,3 (Ve

: Kolik kamaradd miZe Eliska mit?
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Tamara

1) Pepa poztracel 17 pastelek. Nyni ma
24, Kolik pastelek mél na zadatku
roku?

2) Otama 51 korun. Petr ma 28 korun.
Mohou si dohromady koupit knihu za
71 korun?

o g 3
é /4 25()—;‘ {?":f/
3) Martina dostala k narozeninam =
penize. Koupila si panenku za 43 K&.
Jesté ma 39 K¢. Kolik penéz dostala
k narozeninam?
12 o
e 9= )
4) Olda sbiré fotbalové karticky. Mél &r
jich 95. Kamaradovi dal k svatku 9 | _=—
karti¢ek. Ztratil 6 karti¢ek. Kolik jich i e
mé nyni? ey : = o

Franta ma 63 kamaradi. Eliska ma .’/’j—»ﬁ\.‘,_‘»:._‘
vice nez Jenda a méné nez Franta. :
: Kolik kamardada maze Eliska mit?

5) Jenda mé na Facebooku 58 kamaradd. |-/ - ; ; {.3 sl sl

101



Simon

1) Pepa poztracel 17 pastelek. Nyni ma
24. Kolik pastelek mél na zacatku
roku?

2) Otama4 51 korun. Petr ma 28 korun.
Mohou si dohromady koupit knihu za

71 korun?

3) Martina dostala k narozeninam
penize. Koupila si panenku za 43 K&.
Jest€ ma 39 K&. Kolik penéz dostala
k narozenindm?

4) Olda sbira fotbalové karticky. M€l
jich 95. Kamaradovi dal k svatku 9
kartiek. Ztratil 6 karticek. Kolik jich
ma nyni?

5) Jenda ma na Facebooku 58 kamaradi.
Franta ma 63 kamaradu. Eliska ma
vice nez Jenda a méné neZ Franta.
Kolik kamaradt miZe Eliska mit?

W -39
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Monika

1) Pepa poztracel (ﬁ/pastelek. Nyni ma
24. Kolik pastelek mél na zac¢atku
roku?

2) Ota ma 51 korun. Petr ma 28 korun.
Mohou si dohromady koupit knihu za

.71 korun?
ok

5772974

e /’/} //,é

,)y .mp:/ S r/: :

3) Martina dostala k narozenindm

penize. Koupila si panenku za 43 K&, ‘
Jedté ma 39 K¢. Kolik penéz dostala |~

k narozeninam?

4) Olda sbira fotbalové karticky. Mgl
jich 95, Kamaradovi dal k svatku 9
karti¢ek. Ztratil 6 karti¢ek. Kolik jich
ma nyni?

e o

5) Jenda ma na Facebooku 58 kamaradi.
7 Franta mé 63 kamaradi. Eliska ma
vice nez Jenda a méné nez Franta.
Kolik kamaradd mize Eliska mit?

103



Pavel

1)

Pepa poztracel 17 pastelek. Nyni ma
24. Kolik pastelek mé&l na zaCatku
roku?

2)

Ota m4 51 korun. Petr méa 28 korun.
Mohou si dohromady koupit knihu za
71 korun?

3)

Martina dostala k narozenindm
penize. Koupila si panenku za 43 K&.
Jedté ma 39 K¢&. Kolik penéz dostala
k narozeninam?

4)

Olda sbira fotbalové karticky. Mél
jich 95. Kamaradovi dal k svétku 9
karti¢ek. Ztratil 6 karti¢ek. Kolik jich
ma nyni?

[
s
{

\

5)

Jenda mé na Facebooku 58 kamaradi.
Franta ma 63 kamaradd. Eliska md
vice nez Jenda a méné nez Franta.

‘ Kolik kamarada mtze Eliska mit?
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15.4 Dodate¢né experimenty

MiloSovo feSeni rozkladu

o S 7

0 l e
20 o~ @)

Cervené zapisy v feSeni vznikly béhem nasledné diskuse.
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Milos (druhy test podruhé)
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