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1 Uvod

1.1 Intuitivni interpretace prirozenych cisel

Ptirozené &islo jako vSechny abstraktni pojmy nemiZeme vnimat svymi smysly. Vime pouze,
Ze ¢&islo zastupuji jeho reprezentanti. P&t kamen reprezentuje ptirozené &islo ,,pét" pravé tak
jako pét krokl. Tento pocet miiZzeme vyjadtit slovem ,,pét” v mluvené podobé nebo v podobé
psané, a to pomoci pisma ¢i matematickych symboli.

Pythagoras povaZoval pfirozené ¢islo za jednotici koncept nezbytny pro pochopeni vieho od
pohybu planet a7z po hudebni harmonii (Encyclopzdia Britannica). Z tohoto pohledu
nepiekvapi, Ze pythagorejci pfisuzovali jistym ¢islim kvaziracionalni vlastnosti. Cislo 1
nebylo chapano jako &islo, ale jako stavebni kdmen aritmetiky, zakladni jednotka Eiselného
mnozstvi. Jak uvadi Das Lexikon der Zahlen (Wells, 1990), ¢isla délitelnd ¢tyfmi nazyvali
suda-suda a z tohoto diivodu &islo 4 spojovali s piedstavou spravedlnosti a harmonie. Cislo 5
se pojilo s pfedstavou svatby, nebot’ je rovno souctu prvniho sudého Zenského ¢isla 2 a
prvniho lichého muZského &isla 3. Pythagorova véta byla pfileZitostné oznafovana jako
svatebni véta, nebot’ nejmensi pravothly trojihelnik, jehoZ délky stran jsou pfirozena Cisla
(tzv. pythagorejsky trojuhelnik), ma délky odvésen 3 a 4 (tato Cisla pfedstavuji muze a Zenu) a
délku ptepony 5 (toto &islo predstavuje potomky). Cislo 6 spojovali pythagorejci s ptedstavou
svatby a zdravi, protoZe je soudinem sudého &isla (pfedstavovalo Zenu) a lichého Cisla
(ptedstavovalo muze). Cislo 6 bylo také symbolem rovnovéahy a bylo znazoriiovano dvéma
trojuhelniky, které se dotykaly svymi zakladnami.

Euklides definoval ¢&isla jako ,,mnohosti sloZené zjednotek (Encyclopadia Britannica),
pfi¢emz za nejmensi ¢islo povaZoval Eislo 2.

Ve Slovniku $kolské matematiky (Sedladek a kol., 1981) jsou za prirozena ¢isla povaZovana
isla 0, 1, 2, 3, 4... Tato &isla vznikla jako prostfedek k oznaceni poctu pfedmétii, osob a
v sou¢asné matematice se definuji zpravidla jako mohutnosti koneénych mnozin. Kazdé
pfirozené ¢islo ma jediného nasledovnika a kazdé prirozené ¢islo kromé nuly ma jediného
pfedchiidce. Mezi pfirozena ¢isla se nékdy nepocita nula.

V Encyklopedickém slovniku z roku 1993 je pojem pfirozené ¢islo charakterizovan jako ,.celé
kladné &islo“. Pojem &islo je zde vysvétlovan nasledovné: ,,Cislo — jeden ze zakladnich
matematickych pojmi, plivodné pocet predmétll, pozd€ji byla tato tzv. pfirozena Cisla 1, 2, 3
atd. zobecnéna na ¢isla celd, racionalni, realna, komplexni.* (s. 203)

V Ottové encyklopedii obecnych védomosti se pojem piirozené &islo nevyskytuje. Cislo je
zde vysvétlovano nasledovné: ,,Cislo vyznaduje pojem kolikosti stejnorodych véci, jejichz
jednotlivé dime jednotka.*

Encyklopedie Wikipedie uvadi nasledujici charakteristiku: ,Pfirozenym ¢Cislem se
v matematice rozumi nezaporné celé ¢islo. Tato ¢isla se oznacuji jako pfirozena, nebot’ se daji
pouZivat pro pocet né€jakych pfedméti nebo vyjadfovani poradi. Jsou také nejjednodussi na
pochopeni, takZe vyuka matematiky obvykle za¢iné u pfirozenych ¢isel.*

Uvedena vymezeni vychazeji z budovani oboru ptirozenych ¢isel tzv. shora, tedy z pohledu
matematiky jako védniho oboru. Na pfirozend Cisla 1ze pohlizet i z pozice historického
vyvoje, tedy zdola. Obdobné se totiZ vyviji i pfedstava ditéte o ¢islech.

,Pred deseti tisici lety neznali primitivni lovci ¢isla a nedokazali ani pocitat. Dokézali vSak jiz
poznat, ¢eho je ‘méné’, Eeho je ‘vice” a znali také pojem ‘stejné’. Clove€k si postupné zacal
uvédomovat, Ze pét oStépl, pét lovcl a pét prstil maji néco spole€ného a Ze tento pocet je
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nezavisly na tom, o ;jaké pfedméty se jedna. Tim ¢lovek dosel k abstrakei a zrodilo se €islo.
(Mrazek, 1986, s. 30)

Ve vySe uvedeném textu jsou pfirozena €isla interpretovana pouze intuitivné. Matematika
jako védni disciplina se nemiZe s timto historicko-intuitivnim pfistupem spokojit, 1 kdyZ jiz
vyvolava predstavu potencidlné nekoneéné mnoZiny, a existenci mnozZiny vSech pfirozenych
Cisel povaZuje za nutné zajistit axiomaticky. Tento princip neni mozZné pii praci s détmi
demonstrovat, proto se vic o ném zmitiovat nebudeme.

1.2 Projekt vyzkumu

Jako absolventka studia ugitelstvi veobecné vzdélavacich predmétd (aprobace: matematika —
fyzika) Pedagogické fakulty v Plzni jsem po nastupu na katedru matematiky a fyziky téze
fakulty do funkce odborné asistentky zaméfené na vyuku matematiky studentl ucitelstvi pro
1. stuperi zdkladni $koly neméla témétf Zadné zkuSenosti s vyucovanim matematiky malych
déti. Po roce 1989 doslo na naSi katedfe ke zméné koncepce ptipravy budoucich uciteli
1. stupné. Odborna matematika ;jiZz nebyla oddélena od didaktiky matematiky, ale obé tyto
discipliny se zaCaly vyuéovat v navaznosti v ramci pfedmétu Matematika s didaktikou. Abych
naderpala praktické poznatky a dovednosti, které bych mohla pfedavat svym studentim,
zadala jsem pravidelné vyucovat matematiku v 1. roéniku zékladni $koly. Pfi praci s détmi
jsem si stale vice uvédomovala, Ze pfi osvojovani pojmu Eislo si Zaci pomdhaji manipulaci
s pfedmeéty, a chtéla jsem tuto ¢innost prozkoumat.

Studiem literatury jsem zjistila, Ze manipulace s pfedméty zaujimd dhleZité misto
v poznavacim procesu Zaka. Jednotlivé etapy procesu vytvafeni pojmu ptirozené Cislo jsou
popsany v publikacich autor@ M. Hejného (1989), M. Hejného a F. Kufiny (2001),
M. Hejného a N. Stehlikové (1999), M. Hejného a A. Michalcové (2001). Strategiemi pocitani
a chapanim ¢isla jako proces, koncept ¢i procept se zabyvaji nejen uvedeni autofi, ale zejména
E. M. Gray (1991, 1994, 1995). Pfi svych zkoumanich se opirali pfedev§im o zplsob feSeni
pocetnich spoji nebo slovnich tloh. V nasi ani v zahraniéni literatufe jsem nena§la mnoho
vyzkumu, které by se pfi zkoumani procesu vytvareni pojmu pfirozené Eislo opiraly o
manipulativni ¢innost déti. To vSe bylo impulsem k tomu, abych se touto ¢innosti zabyvala
podrobnéji a systemati¢téji vramci vlastniho vyzkumu a snazila se prostfednictvim
manipulace ditéte s pfedméty hledat uréité aktivity provazejici proces vytvareni pojmu
ptirozené ¢islo.

Na poéatku byly pfedmétem mého vyzkumu strategie, které se projevuji pii pocitani
prostiednictvim manipulace s pfedméty. Chtéla jsem zjistit, které strategie vyuZivané
k pamétnému poditani pouzivaji déti také pfi manipulativni ¢innosti a které se objevuji nové.
Nastudovala jsem potfebnou literaturu, pfipravila a realizovala prvni experiment. Pfi jeho
analyze jsem zjistila, Ze se objevily nové fenomény a je tfeba prostudovat dalsi literaturu,
abych mohla provést druhy experiment. Tento postup hledani a objevovani je popsan v textu
kapitoly 2. V dizertani praci nejsou presné¢ oddéleny ¢asti teoretickd, metodologickd a
experimentalni, ale u jednotlivych experiment jsou uvedeny teoretické poznatky tak, jak
jsem je postupné éerpala pro plnéni cild zkoumani a analyzu. Kazdy experiment pfinesl néco
nového, co bylo tieba teoreticky i prakticky prozkoumat a popsat. V sebereflexi nasledujici po
jednotlivych experimentech jsou stanoveny diléi ikoly nasledujiciho experimentu.

1.3 Cile vyzkumu

Vyzkum zagal v roce 2000 a v rGzné intenzité probiha dosud. Je zaméfen na problematiku
budovani piedstav Zaka o pfirozeném ¢isle v priibéhu 1. ro€niku prvniho stupné ZS. Od svého
pocatku byl koncipovan pfevazné jako vyzkum kvalitativni. Pfi provadéni vyzkumu jsem
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pouzila standardizované pozorovani doplnéné v nékterych pfipadech formativnim
rozhovorem.

V Psychologickém slovniku (Hartl, Hartlova, 2000) je pozorovani oznaCovano za nejstarSi
psychologickou metodu zaloZenou na sledovani chovani jinych jedincti zaméfenou na ur€ité
jejich &innosti. Autofi Pedagogického slovniku (Pricha, Walterova, Mare§, 2004) povazuji
pozorovani za sledovani smyslové vnimatelnych jevi, zejména chovani osob, pribéhu d&jh
apod. Standardizovanym pozorovanim rozuméji "Cinnost pozorovatele spocivajici
v zamérném, cilevédomém, systematickém a relativn€ objektivnim sledovani smyslové
vnimatelnych jevi, které nebyly vyvolany zasahem pozorovatele." (str. 227) V §irSim pojeti
toto pozorovani zahrnuje "vnimani, tfidéni, zaznam, hodnoceni a interpretaci dat o
pozorovaném objektu" (str. 227).

V ptipadé, Ze se dité dopustilo chyby, byl pouzit formativni rozhovor, jehoZz cilem bylo
ovlivnit spravnym smérem piedstavu ditéte.

Sledované jevy byly vyhodnoceny elementarnimi statistickymi metodami s naslednym
rozborem téchto jevi.

V prub&hu vyzkumu se postupné formulovaly tfi cile, které udavaly jeho smér:

1. Nejdfive jsem se zaméfila na poznavani kognitivnich mechanismu v oblasti budovani
pfedstavy pfirozeného Cisla, tedy postupt, jak probihd proces poznavani popsany
nej¢astéji pomoci etap.

2. Poté jsem zacala analyzovat praci déti a praci experimentatora v prib&hu jednotlivych
sond.

3. Nakonec jsem se zamysSlela nad problematikou vyuZiti vysledkd vyzkumu v praxi,
tedy v pfipravé budoucich uitel prvniho stupné.

Tyto cile jsou konkretizovany v kapitole 3.2.1, nebot’ se vyvijely v zavislosti na pribéhu
predvyzkumu. Jejich formulace byla upfesiiovana tak, jak jsem prostfednictvim manipulativni
¢innosti déti postupné nachazela a analyzovala jednotlivé fenomény, hledala pomiicky vhodné
k manipulaci a posouvala se od popisu aritmetickych a geometrickych predstav k pfedstavam
pouze aritmetickym.

V nasledujici kapitole je geneze uvedenych cilti v prib&hu pfedvyzkumu popsana podrobnéji.
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2 Predvyzkum
2.1 Cile predvyzkumu

Na pocatku vyzkumu v roce 2000 jsem méla viceleté zkusenosti s vyuovanim matematiky
budoucich ugitel& prvniho stupné a zakd 1. ro&niku prvniho stupn& ZS. Urovei zkuSenosti se
systematickym vyzkumem v oblasti didaktiky matematiky byla nizkd. Moje prvni
experimentatorska ¢innost v etapé pfedvyzkumu byla zaméfena na strategie pocitani, na popis
kognitivnich fenomént provézejicich budovani pfedstavy ptirozeného €isla a na prepojem
symetrie v geometrickém smyslu.

Ptirozeny poznavaci proces prochazi etapou separovanych modeli a etapou modeli
generickych. V pribéhu téchto etap si dité vytvai o znalostech konkrétni predstavy, které
jsou dileZité pro porozuméni abstraktni znalosti a jeji zaclenéni do kognitivni struktury ditéte.
Pokud nevénujeme dostatek ¢asu etapam modeld, dochazi k formélnimu poznéni (Hejny,
Kufina, 2001). Vyzkum byl rovnéZ zaméfen na tvorbu separovanych a generickych modeld
v procesu budovani predstavy ptirozeného &isla. Zabyvala jsem se také otdzkami, jak se u
Sestiletych az sedmiletych déti vynofuje zakladni aritmeticky svét ze svéta realného.

ZkuSenosti ztéto etapy byly vyuZity v dalSich oblastech mého vyzkumu (budovani
geometrickych predstav Zaka, aspekt symetrie pfi manipulaci s predméty).

Cile predvyzkumu byly formulovany takto:

1. Zkoumani strategii, které déti pouZivaji pri pocitani

Pii stanoveni tohoto cile jsem ¢aste¢né vychazela z vyzkumu Graye (Gray, Tall, 1994; Gray,
1995) tykajiciho se zpiisobu provadéni jednoduchych aritmetickych cviceni déti ve véku 7 az
12 let. Byl orientovan na pamétné pocitani a vyplyvalo z néj, Ze déti této vékové skupiny
nejcastéji pouZivaly strategii znamych fakt nebo strategii odvozenych faktd. Zaméfila jsem
se na déti Sesti- aZ sedmileté, které se mohou nachdzet na urovni predoperacniho mysleni
nebo na urovni konkrétnich operaci (Fontana, 1997). Pozménime-li mySlenku Komenského,
muZeme fici, Ze pevnost poznani u téchto déti zdvisi na poftu smysld, jimiZ se poznani
dostava do jejich vé€déni (1947). Proto jsem pii pfedvyzkumu vyuZila manipulativni ¢innost
déti. Vychodiskem zkoumani byla otazka ,Které ze strategii popsanych E. Grayem se
projevuji pfi manipulativni ¢innosti a které dalsi nové strategie se pfi manipulaci s predméty
objevuji?*

2. Charakteristika fenoméni, které se vyskytuji v procesu budovani predstavy
prirozeného Cisla prostfednictvim manipulace s pfedméty

Pfi manipulaci s pfedméty, zejména s kostkami, dochéazi k prolindni svéta aritmetiky se
svétem geometrie. Zpodatku jsem se zaméfila na fenomén symetrie. Byla jsem inspirovana
vyzkumy van den Heuvel-Panhuizen (1996) a M. Tiché, A. HoSpesové a F. Kutiny (1995,
1998), které byly orientovany na matematické kompetence Sestiletych déti, a ukdzaly, Ze u
téchto déti je vyrazné rozvinutd zakladni predstava o soumeérnosti v roving€. Vychodiskem
zkoumani byla otazka: ,,Maji déti v 1. roéniku rozvinutou zdkladni pfedstavu o soumérnosti
v prostoru?

V prib&hu experimenttl jsem postupné zaznamenala dal§i fenomény, ke kterym se dostaneme
v nasledujicim textu.
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3. Ziskani potfebnych znalosti a zkuSenosti prostfednictvim analyzy vlastnich ¢innosti
pri experimentech

Tento cil jsem stanovila proto, abych ziskala autentické zkuSenosti s experimenty v oblasti
didaktiky matematiky. Méla jsem pouze zkuSenosti zprostiedkované studenty, jejichz
diplomovou praci jsem vedla. Vlastni aktivita mi umoZnila podrobné poznat vSechny
problémy, které musi experimentator feSit v jednotlivych etapach svého vyzkumu pfi
formulaci experimentalniho zaméru, vytvafeni scénafe, béhem vlastni realizace a analyzy.
Nejvétsi uskali jsem vid€la pii analyze experimentl v rozliSeni stranky jevové a kauzalni a pfi
chapani kognitivnich procesti probihajicich v mySleni ditéte. To se projevilo v nedostateCné
analyze pocateénich experimentl v etapé pfedvyzkumu. Postupné se mi podatilo hloubéji

vvvvv

4. Nalezeni vhodnych pomiicek k manipulaci

Hlavni linie vyvoje inteligence podle L. S. Vygotského (Vygotskij, 1971) ptechazi od
elementarniho praktického chovani, jehoz zakladem je pilsobeni smyslovych podnéti i
pfedmétné pohyby jedince, pres zasahy lidi z prostiedi, ktefi svou pomoci ovliviiuji jeho
chovani, aZ po drover, ve které je jedinec schopen volné fidit své jednani.

J. Piaget (Piaget, 1954) zduUraziiuje, Ze manipulace s predméty je pro dit¢ dilezita jiz ve
druhém roce jeho Zivota a jeji vyznam dale vzrusta. Dité se vté dobé nachazi
v senzomotorickém obdobi, osvojuje si percepcni znaky vnéjsiho svéta, svét odkryva pomoci
manipulace s pedméty. Prvni pojmy formujici se ve védomi ditéte maji vyznam jen ve vztahu
s vlastnimi ¢innostmi. Postupné se v mife, jak dit€ manipuluje s ptedméty ve svém prostredi,
oddéluji smyslové slozky od ¢innosti a zadinaji existovat samostatn€. To je rozhodujici krok
ditéte pii ziskavani poznatku.

Dokonce i po zvladnuti jazyka sehravaji tyto rané mechanismy senzomotorické inteligence
rozhodujici roli v organizovani zkuSenosti (Ruisel, 2000). Sedmileté dit€¢ pii zadosti o
definovani libovolného predmétu bude vychazet z jeho ucelu (napf. kiesla jsou na sezeni).
Jazyk se rozviji tedy v ramci senzomotorické inteligence. V sedmém roce Zivota vstupuje dité
do stadia konkrétnich operaci. MySleni je zatim ohrani¢ené konkrétnimi poznatky o
predmétech, ale jiz ovlada vice mySlenkovych postupii: zdsady manipulace, pocitani, prostého
zevSeobectiovani a jednoduché abstrakce. V tomto obdobi zlistava mySleni jeSté spojeno
s konkrétnimi pfredméty a udalostmi, pozomnost se soustfed’uje pfedev§im na realné predméty,
dité neni jesté schopné skutecné abstrakce.

Manipulace s pfedméty zaujima duleZité misto v poznavacim procesu Zaka. Proto jsem se
rozhodla kognitivni mechanismy budovani predstavy piirozeného ¢isla zkoumat
prostfednictvim manipulace s pfedméty. Jednim z cild etapy pfedvyzkumu bylo najit vhodné
pomicky k manipulaci.

2.2 Volba vyzkumnych nastroju

K realizaci uvedenych cilli pfedvyzkumu jsem musela vytvotit vhodny vyzkumny nastroj —
rizné ukoly, které pak Zaci fesili. Pfi ptipravé ukoll jsem vychazela z nasledujicich otazek:

e PouZivaji déti pfi reprezentaci Cisla strategii pocitani po jedné?
o Jaké dalSi strategie déti pouzivaji?

e Jaké kognitivni fenomény provazeji reprezentaci Cisla rozvijenou prostfednictvim
manipulativni ¢innosti?
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2 Pfedvyzkum

e Je mozZné experimentalné navodit takovou situaci, ve které bychom mohli evidovat
smysl zaka pro symetrii?

e Jaké pomuicky jsou vhodné pro manipulativni ¢innost pfi hledani odpovédi na
pfedchazejici otazky?

Pro etapu pfedvyzkumu jsem se rozhodla pouZit 4 tkoly. VSechny vyuZivaly manipulativni
&innost d&ti s raznymi pfedméty, Zaci tedy provadéli enaktivni reprezentaci' ¢isla.

2.3 Prvni experiment

2.3.1 Ukol 1

Pomiicky: pfedméty z umélé hmoty ve tvaru kruhu, tvrda ¢tvrtka, koberec.
Uloha: 1a) Na placaty kamen vyskoéilo 9 Zab z rybniku. Znazorni pomoci predmétii.
1b) Z kamene sko€ily do rybniku 3 Zaby. Znazorni. Kolik Zab ziistalo na kameni?
lc) Na kamen sko€ily 4 zaby. Kolik Zab sed€lo na kameni?
1d) Z kamene sko€ily do rybniku 3 zaby. Kolik Zab zlstalo na kameni?
le) Z kamene sko¢ily do rybniku 2 Zaby. Kolik Zab zistalo na kameni?
1f) Na kamen sko¢ilo 5 Zab. Kolik Zab sedélo na kameni?
1g) Z kamene skocilo do rybniku 6 Zab. Kolik Zab zGstalo na kameni?

Prezentace: Experimentatorka motivovala ukol tim, Ze budeme u rybnika pozorovat zaby, jak
skaou z vody na kamen a zpét. Vysvétlila, Ze Zaby budou predstavovat pfedméty, rybnik
koberec a kamen tvrda ¢tvrtka. Pak volné vysvétlila, co se od Zaka zada.

Vstupni podminky: ReSeni tohoto tkolu se zi&astnilo 19 déti 1. roéniku po&atkem tnora,
tedy v dob€, kdy déti znaly usporadanou fadu ¢isel od 0 do 10 a operace s¢itani a od¢itani ve
stejném Ciselném oboru.

Realizaéni scénar: Experimentdtorka pracovala spoleéné se vSemi Zaky v zadni ¢asti Skolni
tfidy na koberci. Dil¢i ¢asti ulohy fesil jednotlivy Zak bez ¢asového omezeni. Spoluzaci jeho
¢innost pozorovali. Experimentatorka zajistila videozaznam experimentu.

2.3.2 Realizace a analyza experimentu

Analyza provadénd bezprostfedné po realizaci experimentu byla zaméfena predev§im na
strategie poc€itani, které Zak pouzil pfi enaktivni reprezentaci daného Cisla.

Vychézela z nésledujicich otdzek:

1. Jakou strategii po€itani pouzil zak pfi enaktivni reprezentaci daného Cisla? Jak souvisi
pouzita strategie po&itani s vhledem? do &isla?

2. Prevazovalo u zkoumanych déti chapani ¢isla jako proces?

3. Objevili se ve vzorku Zaka takovi, ktefi chapali ¢islo jako koncept?

! Psychologicky slovnik (Hartl, Hartlova, 2000) vymezuje reprezentaci jako pfedstavu &i symbol véc zastupujici.
J. S. Brunner rozli§uje reprezentaci enaktivni, ikonickou a symbolickou. Enaktivni reprezentace ¢isla pouZiva
dit& v raném v&ku a souviseji s jeho ¢innosti. Enaktivni reprezentaci ¢isla 5 je napf. pét skokd ditéte,

2 Ve shod¢ s Pedagogickym slovnikem (Pricha, Walterova, Mares, 2004) budeme vhledem rozumét pochopeni
vztahit mezi prvky, uvédoméni si souvislosti.
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2 Pifedvyzkum

4. Bylo v prub&hu experimentu zaznamenano chapani ¢isla jako procept?

Pfi hledani odpovédi na prvni uvedenou otazku jsem se opirala o pojem ,strategie®, ktery
zaved| do didaktiky matematiky G. Polya, jenZ zkoumal feSitelskou strategii jako plan toho,
jak budeme fesit n&jaky problém. Autofi Hejny, Michalcova (2001) vymezuji strategii jako
plan, podle kterého ¢loveék uskuteriuje nebo zamysli uskutecnit cil sledujici ¢innost. Autofi
pfitom nepozZaduji, aby plan byl detailni, a za strategii nepovazuji schopnost tvofit plan
¢innosti. Strategie nemusi byt promyslena, ¢lovék mizZe postupovat spontdnné, nemusi védet,
Ze pouZiva tu ¢i onu strategii. V naSem vyzkumu budeme zkoumat matematické strategie,
tedy strategie tykajici se ¢innosti, ve kterych je pfitomna matematika. Z diivodu zjednoduseni
textu budeme pouzivat pouze termin ,,strategie.

Postup scitani dvou jednocifernych ¢isel (4 +3) bez uvedeni kontextu mize podle Graye
(1991) zahrnovat

- postup, kdy dité nejdfive zjisti po¢itinim po jedné oba s¢itance a pak pocitanim po
jedné spojené kvantity

postup, kdy jeden pocet je znam a pfipocitava se druhy pocet
- pocitani odvozené ze znamych faktd
pfimou odpovéd’ — dité zna spoje.

Pouzité strategie naznacuji, jaké je u déti soucasné porozumeéni Cislu (Gervasoni, 1999).
Nicméné déti ne vzdy pouzivaji k vyfeSeni problému tu nejsilnéj§i strategii ze svého
repertoaru. Proto je dulezité dat détem prileZitost feSit takové problémy, které podniti jejich

vvvvvv

Vzhledem k tomu, Ze v ukolu 1 se nejednalo o tlohy bez kontextu zahrnujici s€itani dvou
jednocifernych ¢isel, ale o reprezentaci jednociferného pfirozeného éisla, ktera byla rozvijena
prostfednictvim manipulativni ¢innosti, oznacila jsem zkoumané strategie takto:

strategie pocitani po jedné: Zzak provadi reprezentaci tak, Ze postupné vysune po
jednom pfislusny pocet pfedméti z hromadky. Tato strategie miiZze svéd¢it o tom, Ze
zak do daného ¢isla nema vhled;

strategie odvozenych faktd: pfi reprezentaci ¢isla vyuziva zak flexibilné vhodnou
reprezentaci jiného ¢isla, coz mize svédcit o jeho vhledu do Cisla;

strategie znamych faktd: Zak zna spoj, jehoz vysledkem je dané Cislo, reprezentaci
Cisla provadi na zakladé znalosti tohoto spoje. Pfi reprezentaci ¢isla 5 vysune najednou
napf. tfi pfedméty, poté dva predméty. Pouziti této strategie pfi reprezentaci daného
¢isla mize svédcit o vhledu do tohoto ¢isla.

Dalsi strategie byly zaznamenany v pribéhu experimentu a jsou popsany dale v textu.

Vychodiskem zkoumani druhé, tieti a Ctvrté otazky se staly pojmy proces, koncept a procept.
E. Gray a D. Tall (1994) zdlraziiuji, Ze symbol 4 + 3 predstavuje proces scitani, ale také
vysledek tohoto procesu, tedy koncept souctu (4 + 3 rovna se 7). Smésici procesu a konceptu
zastoupenou stejnym symbolem nazyvaji procept. MiiZzeme také hovofit o proceptu 7. Symbol
7 ptedstavuje proces pocitani do sedmi a soubor dalSich reprezentaci, napt. 2+ 5,3 +4,1+ 6,
6 + 1, které predstavuji reprezentanty jednoho a téhoz objektu, i kdyz byly ziskany rozdilnymi
procesy.

Chapani ¢isla jako proces najdeme jiZ v uCebnicich FrantiSka Mocnika z druhé poloviny
19. stoleti (priloha 12). Procesualné jsou zde zavadéna Cisla v oboru od jedné do deseti: ,,Zde
jsou dva proutky; pfidam k nim jeSté jeden proutek, pak mam vice nez dva proutky; dva
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proutky a jeden proutek jsou tfi proutky. — Kolik jest to prsti? To jsou dva prsty. Zdvihnu-li
jesté jeden prst k tomu, kolik jich pak bude?* (Mo¢nik, 1874, str. 17)

Také autor ucebnic z prvni poloviny 20. stoleti Augustin Matolin (pfiloha 12) klade pfi
zavadéni nékterych ¢isel dlraz na procesualni chapani. Zietelné se to projevuje pii praci
s ¢iselnou fadou do péti: ,,Vlastovky létaly nad zemi, hned dole, zas nahofe, vznesly se a zas
slétly niZe. Pfi silnici byl na sloupech napiat drat.*“ (Nakresli.) ,,VlaStovka byla unavena, sedla
na drat u silnice.”“ (Nakresli.) ,,Kolik vlaStovek bylo na draté? Byla na draté jedna, sama. Za
chvili pfilétla jina a pfisedla na drat k jedné. JiZ nebyla jedna sama. Kolik vlaStovek bylo na
draté? — Po malé chvili pfisedla k dvéma vlaStovkam jesté jedna.“ (Nakresli.) ,,Kolik
vlastovek sedélo potom na draté? — Sedély pékné jedna vedle druhé sefadény, jako v fadku.
Rikame, Ze byly viadé. Je§té mnoho vlaStovek létalo, chytaly mouchy. Zas jedna z nich
usedla ke tfem vlaStovkam na draté.“ (Nakresli.) ,,Kolik vlastovek bylo potom na draté? —
Pozdéji ke &tyfem vlaStovkam priletéla jeSté jedna a usedla na draté.“ (Nakresli.) ,,Kolik
vlastovek sedé€lo pak na draté?*“ (Matolin, 1923, str. 46 - 47).

Pfi analyze ukolu 1 jsem vychazela ztoho, Ze pokud Zak chéape Cislo jako proces, pfi
reprezentaci tohoto ¢isla rozvijené prostfednictvim manipulativni ¢innosti bude toto &islo
reprezentovat pomoci nékolikanasobného pridavani pfedmétid. Tedy napf. pfi reprezentaci
Cisla 5 vezme Zak dva predméty, prida dal$i dva prfedméty, nakonec pfida jeden predmét.
JestliZze vezme Zak najednou pét pfedméti, chape dané ¢islo jako koncept, tedy jako vysledek
procesu poéitani. Pokud dit€¢ vezme dva pfedméty a prida tfi predméty, chape ¢islo jako
procept, tedy jako proces pocitani a zaroveii jako vysledek tohoto procesu — koncept.

Nasledujici text obsahuje protokoly experimentu nékolika déti (pfesné znéni vSech protokolu
obsahuje priloha 1), které byly vybrany jako predstavitelé jednotlivych strategii pocitani.
Protokol je tvofen evidenci prib&hu Cinnosti a interpretaci. V kulatych zavorkach jsou
zaznamenany udaje o Case, které byly zachyceny v dobé konani experimentu. VSechny
sledované jevy jsou u daného Zaka analyzovany soucasné. Styl protokolil je zachovan v celé
praci.

Strategie pocitini po dvou
Uloha la) — Béra

Levou rukou odsune stranou dva pfedméty z hromadky a potichu fekne: ,,Dva.* Levou rukou
vybere dalii dva pfedméty, odsune je stranou. Potichu fekne: ,,Ctyfi.“ Levou rukou odsune
daldi dva pfedméty stranou a potichu fekne: ,,Sest.“ Levou rukou odsune dva predméty
stranou a potichu fekne: ,,Osm.“ Levou rukou odsune stranou jeden predmét a fekne: ,,Devét.*

(11s)

Biéra pii reprezentaci ¢isla 9 pouzila strategii poitani po dvou. Cislo 2 pfidetla &tyfikrat a poté
pficetla ¢islo 1: dva plus dva plus dva plus dva plus jedna. Enaktivni reprezentace ¢isla 9 byla
spojena s verbalni a auditivni reprezentaci® tohoto &isla. Cislo 9 je liché &islo a pfi jeho
reprezentaci nevystaéi Bara pouze s procedurou’ opakovaného s&itani &isla 2, ale musi jests
pficist €islo 1. Bara jeSté nema do ¢isla 9 uplny vhled, proto pocita nahlas, v mysli si tak
utvafi pojem ¢isla 9, se kterym jesté neumi tolik operovat, a tak hlas je zde oporou. Akusticky

? Verbalni a auditivni reprezentaci budu ozna&ovat jev, kdy d&ti pfi enaktivni reprezentaci &isla pogitaji nahlas.

* Ve shod& s Grayem (1994) budu proceduru chapat jako specificky algoritmus pro implementaci procesu,
zatimco pojem proces budu pouZivat v obecném smyslu jako napf. proces séitani.
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kanal je pro Baru velice dilezity. PouZiti strategie po¢itani po dvou (tedy postupného pficitani
¢isla 2 a poté pricteni ¢isla 1) své€déi o chapani ¢isla 9 jako procesu.

Strategie urceni poctu pFimo
Uloha I¢) — Petr

Podiva se na hromadku s pfedméty (1 s). Pravou ruku poloZzi na ¢tyfi pfedméty na hromadce
(1 s) a najednou je vysune z hromadky (1 s).

Petr pouzil pfi enaktivni reprezentaci Cisla 4 strategii ureni poctu piimo, odsunul najednou
¢tyfi pfedméty. Uplatnil se zde vizudlni a hapticky kanal, protoZe Petr provadél nejdiive
vizualni percepci ¢isla a poté doslo k taktilnimu kontaktu s pfedméty. Petr poloZil ruku na
Ctyii predméty, tedy Cislo 4 nechape jako proces, ale jako vysledek tohoto procesu, tedy jako
koncept. Pouzita strategie rovnéz svéd¢i o Petrové vhledu do ¢isla.

Strategie pocitdni po jedné

Uloha 1b) — Zbynék

Pravou rukou vysune z hromadky postupné po jednom tii piedméty (4 s).
Uloha le) — Lukas

Pravou rukou vysune z hromadky postupné dva pfedméty (3 s).

Uloha 1f) — Honzik V.

Pravou rukou vysune z hromadky postupné po jednom pét predmétii (5 s).
Uloha 1g) — Kagenka

Pravou rukou vysune z hromadky postupné po jednom $est piedméti (9 s).

Zbynék, Lukas, Honzik V. a Kacenka pouzili pfi enaktivni reprezentaci Cisel 3, 2, 5 a 6
strategii poéitani po jedné. Cisla tedy chapali jako proces. Reprezentace &isla 3 nebo &isla 2
mohla byt provedena také tak, Ze Zak vzal najednou dva, resp. tfi pfedméty, tedy pouzil
strategii ur€eni poctu pfimo. Z tohoto pohledu by pak pouziti strategie pocitani po jedné
nasvédCovalo tomu, Ze Zbynék nema vhled do ¢isla 3 a Lukas$ do ¢isla 2. DulezZitou roli zde
mohla sehrat nedokonald jemna motorika obou chlapct. Tedy vySe uvedeny zavér neni
jednoznacény. Pfi reprezentaci Cisla 5 (resp. 6) neni pouZiti strategie uréeni poctu piimo realné
z diivodu jemné motoriky ¢lovéka. Pouziti strategie pocitani po jedné nasvédcuje tomu, Ze
Honzik V. (resp. Kac¢enka) do ¢isla 5 (resp. do ¢isla 6) nema vhled.

Strategie zndmych fakti
Uloha 1d) — Honzik M.

Pravou rukou vysune z hromadky dva predméty. Pravou rukou vysune z hromadky jeden
predmét (4 s).

Honzik M. pouZil pfi enaktivni reprezentaci €isla 3 strategii znamych fakt. Ve srovnani se
Zbynkem, ktery provadél reprezentaci stejného éisla, pouzil Honzik M. kvalitativné vyssi
strategii, coZ by mohlo svédéit o vhledu tohoto chlapce do &isla 3. Cislo 3 chape Honzik M.
jako proces s¢itani ¢isla 2 a ¢isla 1 a zaroven jako vysledek tohoto procesu, tedy jako koncept.
Cislo 3 je chapano jako procept.
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Analyza tkolu 1 ukazala, Ze Zaci pfi enaktivni reprezentaci daného &isla pouZzivali tyto
strategie:

strategii pocitani po jedné: Tato strategie se objevila nejcastéji. Pouzilo ji 12 déti. Déti
chépaly cislo jako proces a zatim do né&j nemély vhled;

strategii poéitani po dvou: Objevila se u jedné divky a jednoho chlapce. Obé déti
chapaly ¢islo jako proces. Ve srovnani se skupinou déti pouzivajicich strategii po€itani
po jedné pouzily tyto déti kvalitativné vys$§i strategii. U divky byla enaktivni
reprezentace Cisla spojena s verbalni a auditivni reprezentaci ¢isla, uplny vhled do
Cisla divka zatim nema. U chlapce nebyl zaznamenan jiny typ reprezentace, coZ muze
svédcit o jeho vhledu do ¢isla;

- strategii ureni poétu pfimo: Tuto strategii pouZili tfi Zaci pfi reprezentaci Cisel 4 a 3,
ktefi ¢islo chéapali jako koncept. Pfi reprezentaci ¢isel doSlo u vSech déti k vizualni a
haptické percepci, které byly oporou pii vytvareni pojmu &isla;

strategii znamych fakti: Kvalitativné nejvyssi strategii pouzily dvé déti, Cislo tedy
chapaly jako procept. Pouzita strategie nasvédéuje tomu, Ze tyto déti mohou mit vhled
do ¢&isla, jehoz reprezentaci provadély.

V daném vzorku déti vyrazné prevaZovalo chapani ¢isla jako proces. V uvahu je nutné vzit i
faktory uvedené v kapitole 2.3.3, které mohly vysledek experimentu do zna¢né miry ovlivnit.

U &tyi déti byla enaktivni reprezentace Cisla doprovazena dalSimi kognitivnimi fenomény.
Jednalo se o spojeni s verbélni a auditivni reprezentaci &isla, s haptickou percepci a vizudlni
percepci. Tyto fenomény budou pfedmétem dal$iho experimentu.

2.3.3 Sebereflexe

Vysledky experimentu mohly byt ovlivnény nékolika faktory. Jednim z nich byl frontalni
zpusob prace. Jeden 7k provadél enaktivni reprezentaci daného &isla, ostatni jeho ¢innost
pozorovali. Na strategii poCitani zdka mohla mit vliv strategie, kterou pouzil né&ktery
z ptedchozich Zakd.

Dal8im dalezitym faktorem, ktery mohl ovlivnit vysledky experimentu, bylo to, Ze se mi
nepodafilo pfi provadéni enaktivni reprezentace ¢isla odstranit vliv jemné motoriky, ktera u
déti tohoto véku hraje duleZitou ulohu. Mohla se objevit situace, kdy dité pouZilo strategii
pocitani po jedné proto, Ze nezvladlo ,,vzit“ najednou do jedné ruky vice nez jeden predmét.
Divodem pouZiti strategie pocitani po jedné tedy nebyl nedostate¢ny vhled do Cisla, ale
nevhodné zvolené pfedméty pro manipulativni ¢innost ditéte tohoto véku,

Kazdé dité reprezentovalo jiné Cislo, nemohla jsem tedy zjistit, do jaké miry dané Cislo
podminilo volbu strategie. Nebylo mozné zachytit procedury, které se pii reprezentaci daného
Cisla objevily.

Mym ukolem bylo pfipravit takové experimenty, které by odstranily vliv vySe uvedenych
faktorti. Bylo tfeba formulovat stejné tkoly pro vSechny Zaky udastnici se experimentu a
pracovat s kazdym ditétem samostatné a oddélené od ostatnich.

Provadéni experimentu bylo pro mé také prinosné. Méla jsem mozZnost déti pozorovat a diky
videozdznamu projevy ditéte rozebrat. S technikou videozdznamu jsem se setkala poprvé a
tato metoda mné velmi pomohla pifi nadsledném sestavovani tabulek jevii. Mohla jsem si
jednotlivé zdznamy nékolikrat opakovat a ziskat tak informace, které bych pfi zapisovani
v prubéhu experimentu asi velmi téZko zaregistrovala.
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2.4 Druhy experiment

2.4.1 Ukol 2
Pomucky: pfedméty z umélé hmoty — umélohmotné micky modré a rizové barvy opatfené
magnetem, magnetickd tabule s obrazkem lokomotivy.

Uloha:2a) Na nadraZi ptijel vlak s10 vagény. Znazorni vlak pomoci piedmétd na
magnetickou tabuli.

2b) Pak prijel vlak se 7 vagdény. Znazorni vlak pomoci pfedmétii na magnetickou
tabuli.

Prezentace: Uloha byla motivovana takto: Petr se byl podivat s dédeckem na nddraZi.
Prijizdély vlaky. Petr podital, kolik vagonii vlaky maji. Experimentatorka détem volné
vysvétlila, Ze vagoény predstavuji ,,micky z umélé hmoty“, které budeme ,piipojovat® za
lokomotivu na magnetickou tabuli.

Vstupni podminky: ReSeni tohoto ukolu se zucastnilo 19 déti prvniho ro¢niku koncem
unora. Déti znaly uspofadanou fadu Cisel od 0 do 20 a operace s¢itani a od¢itani v ¢iselném
oboru do deseti.

Realizaéni scénaf: Experimentitorka pracovala s kazdym Zakem samostatné v zadni Casti
Skolni tfidy na magnetické tabuli. Ostatni Zaci provadé€li samostatnou praci v centrech aktivit,
nebot’ tfida pracuje podle programu Zacit spolu. Dil¢i ¢asti uloh feSil jednotlivy Zak bez
¢asového omezeni. Experimentatorka zajistila videozdznam experimentu.

2.4.2 Ukol 3
Pomiicky: pfedméty z umélé hmoty — umélohmotné mi¢ky modré a riZzové barvy opatfené
magnetem, magnetickd tabule.

Uloha: 3a) Na hiisti si hralo 6 d&ti. Znazorni. P1isly jesté 3 déti. Znazorni. Kolik déti tam bylo
celkem?

3b) Na hfisti si hralo 9 déti. Znazorni. 4 déti odesly. Znazorni. Kolik déti zbylo na
hFisti?
Prezentace: Zadani ukolu détem se shodovalo se zadanim ulohy. Experimentatorka détem

volné€ vysvétlila, Ze déti budou pfedstavovat ,,micky z umélé hmoty“, které budeme davat na
magnetickou tabuli.

Vstupni podminky: ReSeni tohoto tkolu se zucastnilo 19 déti prvniho roéniku koncem
unora. Déti znaly uspofddanou fadu €isel od 0 do 20 a operace séitani a od¢itani v ¢iselném
oboru do deseti.

Realiza¢ni scénar: Experimentdtorka pracovala s kazdym Zakem samostatné v zadni Casti
Skolni tfidy na magnetické tabuli. Ostatni Z4ci provadéli samostatnou préci v centrech aktivit,
nebot’ tfida pracuje podle programu Zacit spolu. Dil¢i &asti uloh feSil jednotlivy Zak bez
Casového omezeni. V pravé Casti magnetické tabule byly umistény pfedméty, s nimiZ Zaci
manipulovali. Kazdy zak mél k dispozici 15 pfedmétd riZové barvy a 15 pfedméti modré
barvy. Rizové a modré pfedméty byly navzidjem mezi sebou pomichany. Experimentatorka
zajistila videozdznam experimentu.

2.4.3 Realizace a analyza experimentu

Analyza provadéna bezprostiedné po realizaci experimentu byla zaméfena opét na strategie
pocitani, které dit¢ pouZilo pfi enaktivni reprezentaci daného ¢isla. Pti analyze prvniho
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2 Predvyzkum

experimentu se ukazalo, Ze enaktivni reprezentace Cisla byla u nékterych déti spojena
s reprezentaci verbalni a auditivni. Proto se analyza také tykala spojeni enaktivni reprezentace
Cisla s dalSimi typy reprezentace ¢isla.

Analyza vychazela z nésledujicich otazek:
1. Jaké strategie pouZzivali Zaci pii enaktivni reprezentaci daného cisla?

2. Byla enaktivni reprezentace daného ¢isla spojena s dal§imi typy reprezentace (napf.
reprezentaci auditivni, reprezentaci verbalni, reprezentaci ikonickou)?

3. Jaké dalsi kognitivni fenomény doprovazely enaktivni reprezentaci daného ¢isla?
4. Jaké typy rytmi se projevily pfi reprezentaci pfirozeného ¢isla?

Reseni druhé otazky vychazelo z toho, Ze v procesu porozuméni hraje dilleZitou roli prace
s reprezentacemi. Reprezentace miZe byt vnéjsi nebo vnitini (Hartl, Hartlova, 2000). Vnéjsi
(externi) reprezentace je takova ¢ast fyzikalniho svéta, kterd Zakovi umoZiuje hloubéji
proniknout do kulturniho svéta nebo rozvinout jeho svét duSevni. Vnitini (interni)
reprezentace predstavuje obraz jevu v zakové duSevnim svété, jeho novou predstavu. Je
vysledkem Zakovy aktivity a nelze ji v mysli navodit bez vlastniho zajmu.

M. Sedlakova (2004) hovoii o reprezentaci externi a interni (mentalni, kognitivni). Za externi
reprezentaci povaZuje reprezentaci obrazovou a verbalni. Obrazova reprezentace
zprostiedkovana zobrazenim nebo kresbou je konkrétnéj§i, protoZe je asociovana pouze
s vizudlni modalitou informace. Verbalni (jazykova) reprezentace zprostiedkovana feéi je
abstraktni a nenese pfimy vztah k modalité. Reprezentace interni se ¢leni na reprezentaci
symbolickou a reprezentaci distributivni.

Pii vytvareni pojmu ¢isla pracuje dité s riznymi nazornymi reprezentanty, které usnadiiuji
vytvareni mentalnich obrazi, tedy i internich reprezentaci ¢isel (Hejny, Kufina, 2001). Jednim
z typl reprezentace je reprezentace auditivni. Zadatek pisné ,Jedna, dva, tfi, Ctyfi, pét” je
auditivni reprezentaci Cisla 5. Mentalni reprezentace mohou byt nejriiznéjSiho druhu, od
separovanych modell pies modely generické aZ k pojmtim.

Americky psycholog J. Bruner (Hejny, Kufina, 2001) rozliSuje reprezentaci enaktivni,
ikonickou a symbolickou. Enaktivni reprezentace pouziva dit€ v raném véku a souviseji s jeho
¢innosti. Ctyfi skoky ditéte nebo komin ze &tyF kostek jsou enaktivni reprezentace
ptirozeného ¢isla 4. Ikonickou reprezentaci ptedstavuji obrazky, zndzornéni, schémata.
Rimska ¢&islice IV nebo &iselna figura isla &tyfi na hraci kostce jsou ikonické reprezentace
Cisla ¢tyfi. Symbolicka reprezentace popisuje jevy vjistém jazyce, v matematice jsou to tedy
matematické znaky. Symbolické reprezentace ¢isla tyfi je ¢islice 4.

V popsaném experimentu provadéli Zaci vnéjsi reprezentaci Cisla, ve shodé s Brunerem se
jednalo o enaktivni reprezentaci ¢isla. Nékteré déti pii provadéni enaktivni reprezentace ¢isla
pocitaly nahlas. Tento fenomén jsem oznadila jako verbalni a auditivni reprezentaci. Spojila
jsem tak termin ,,verbalni* psycholozky Sedlakové s terminem ,,auditivni“ didaktiki Hejného
a Kufiny, nebot’ se domnivam, Ze oba typy reprezentace spolu tzce souviseji, tak jako spolu
souviseji fe€¢ a sluch. Jeden typ reprezentace je doplnén druhym typem reprezentace.
DilleZitou roli zde hraje akusticky percepéni kanal.

V odpovédich na tieti otdzku jsem se zaméFila na nasledujici kognitivni fenomény:

vizualni percepce ¢isla
- hapticka percepce disla.

Percepci budeme rozumét smyslové vnimani (Hartl, Hartlova, 2000), tedy odraZeni reality
prostfednictvim smyslovych orgénl. Vizudlni percepci ¢isla bude oznadovano zrakové
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vnimani Cisla, tedy konkrétn€ pozorovani predmétli pied zacatkem vlastni reprezentace
daného ¢isla. Za haptickou percepci budeme povazovat dotekovou percepci ¢isla, neboli
taktilni dokumentaci ¢isla, kdy se dité pfed, béhem nebo po ukonceni procesu reprezentace
dotyka prsty ¢i celou rukou pfedmétl, aniz by pfedméty pfemist’ovalo.

Odpovédi na ¢tvrtou otdzku vychazely z toho, Ze v Zivoté ¢lovéka hraji dulezitou roli rytmy.
Jiz béhem prenatdlniho vyvoje dité registruje rytmus srdce matky a rytmus jeji chiize
(Gruszczyk — Kolczynska, Zielinska, 2005). Clovék se boji chaosu, ale to, co se da ulozit do
rytmu, uklidiiuje. Zivot &lovéka je spojen s rytmy: stéidani dne a noci, stfidani roénich obdobi,
tanec ma rytmus, jazyk je rovnéz zaloZen na rytmu a melodii. Matematika je také vyplnéna
rytmy — stiidani sudych a lichych &isel, stfidani ¢isel v desitkové pozi¢ni soustavé, rytmus
najdeme 1 vsystému jednotek miry. VSechny aktivity, které rozvijeji u ditéte rytmus,
pfipravuji aritmetické mysleni (Kollarikova, Pupala, 2001). Déti, které nemély moznost
proZivat hry vyuzivajici rytmus (napi. détské fikanky a rozpocitadla), mohou mit zpomaleny
rozvoj aritmetického mysleni.

Pfi enaktivni reprezentaci ¢isla mizeme u déti zaznamenat projevy rytmu - rytmus barev nebo
rytmus tvari. Predméty urCené k manipulativni ¢innosti byly zamérné zvoleny ve dvou
barvach — modré a rizové, aby bylo mozZné sledovat rytmus barev. U jednotlivych déti jsou
popsany dalsi typy rytmu, které se pii reprezentaci Cisla objevily.

Nasledujici text obsahuje protokoly experimentu nékolika déti (pfesné znéni v§ech protokoli
obsahuje priloha 2). Protokoly jsou sefazeny podle jednotlivych strategii, které déti pouzivaly.
Jsou analyzovany vSechny sledované jevy, aby bylo mozné popsat kognitivni mechanismus
vytvaieni pojmu pfirozeného ¢isla.

Strategie pocitani po jedné
Uloha 2a) - Zbyngk

Pravou rukou umist'uje postupné po jednom pifedméty na magnetickou tabuli. Nakonec je
jesté po jednom prepocita, kazdého predmétu se dotkne ukazovaCkem pravé ruky (19 s).
Pracuje pouze s modrymi pfedméty.

Uloha 2a) - Honzik V.

Pravou rukou umist’uje postupné po jednom predméty na magnetickou tabuli (18 s). Pracuje
pouze s modrymi piedméty.

Uloha 2a) — Lukas

Levou rukou vezme jeden predmét, umisti ho na magnetickou tabuli. Pravou rukou vezme
jeden predmét, umisti ho na tabuli. Pak jiZ pracuje pouze pravou rukou, vezme vzdy jeden
pfedmét a umisti na tabuli (17 s). Pfitom stfida barvy: modra, riZova, modra, rizova, modra,
rizova, vezme dal$i pfedmét rizové barvy, vrati ho, vezme modry pfedmét a pokraduje dale
riZova, modra, rizova.

Zbynék, Honzik V. a Luka$§ pouzili pfi reprezentaci Cisla 10 strategii pocitani po jedné.
Kontrola poctu prvki dané mnozZiny ptepocitanim po jedné u Zbyiika nasvédéuje tomu, Ze
uroveni vhledu do ¢isla 10 je u Zbyika niZ8§i neZ troveri vhledu do &isla 10 u Lukase a
Honzika V. U Zbyrika se také uplatriuje hapticky kanal, dochazi k haptické percepci &isla.
Pouzitd strategie pocitani naznacuje, Ze v§ichni chlapci chapou ¢islo 10 jako proces. Luka$ pfi
reprezentaci Cisla 10 pravidelné stfidal jeden pfedmét modré barvy a jeden pfedmét riZové
barvy, tedy se zde objevil rytmus barev. U Zbyiika a Honzika V. Zadny rytmus zaznamenan
nebyl, oba pracovali pouze s modrymi piedméty.
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Uloha 3a) — Vagek

Levou rukou vezme jeden pfedmét, umisti na magnetickou tabuli. Stejnym zplisobem umisti
vSech Sest predméta. Pfedméty po jednom spoéita, kazdého se dotkne ukazovackem levé ruky
(13 s). Levou rukou vezme jeden predmét, umisti na magnetickou tabuli. Stejné postupuje u
dal$ich dvou pfedméti (5 s). Pracuje pouze s modrymi ptedméty.

Vasek pouzil pii reprezentaci Cisla 6 a Cisla 3 strategii pocitani po jedné, pracoval pouze levou
rukou. Obé¢ ¢isla chapal jako proces. Pti reprezentaci se uplatnil hapticky kanal, protoze doslo
k haptické percepci Cisla 6. VSe nasvédCuje tomu, Ze Vasek zatim nema do ¢isla 9 vhled.
Rytmus barev nebyl zaznamenan, chlapec pracoval pouze s modrymi predméty.

Uloha 3a) - Filip

Pravou rukou dava predméty postupné po jednom na tabuli. Pfedméty jsou uspofadany do
¢iselné figury Cisla 6 jako na hraci kostce (8 s). Pravou rukou dava na magnetickou tabuli
postupné po jednom tfi pfedméty. Jsou opét uspoiadany do Ciselné figury, jaka je na hraci
kostce (6 s). Stfida barvy bez urcité pravidelnosti.

Filip pouzil pfi reprezentaci ¢isla 6 a ¢isla 3 strategii pocitani po jedné. Ob€ ¢isla chapal jako
proces. Enaktivni reprezentace ¢isla 6 i Cisla 3 byly spojeny sjejich ikonickymi
reprezentacemi, nebot’ predmeéty byly uspofadany do ¢iselnych figur, které najdeme na hraci
kostce. Pouzita strategie nasvédcuje tomu, Ze Filip zatim nema do ¢isla 6 a 3 vhled. Rytmus
barev se pfi reprezentaci ¢isla neobjevil, Filip pracoval s pfedméty obou barev bez urcité
pravidelnosti.

Strategie pocitini po dvou
Uloha 2a) — Bara

Do levé ruky vezme jeden pfedmét, do pravé ruky také jeden pfedmét, oba predméty da
soucasné na magnetickou tabuli. Timto zplisobem pokracuje tak dlouho, dokud neumisti
vSech deset pfedmétl. Zaroveri s umist'ovanim predméta poéita nahlas: ,,Dva, Ctyfi, Sest, osm,
deset.” (10 s) Pracuje pouze s rizovymi pfedmaéty.

Uloha 2b) — Béra

Levou rukou vezme jeden pfedmét, pravou rukou také jeden predmét, oba pfedméty umisti
sou¢asné¢ na magnetickou tabuli. Timto zplsobem umisti na tabuli Sest pfedmétd. Pravou
rukou pfida jeden pfedmét. Béhem manipulace pocita nahlas: ,Dva, ¢tyfi, Sest, sedm.” (8 s)
Pracuje pouze s riizovymi predméty.

Bara poutzila pfi reprezentaci ¢isla 10 a isla 7, tedy pro reprezentaci sudého i lichého ¢isla,
strategii poc¢itani po dvou podobné jako vuloze 1 prvniho experimentu. Enaktivni
reprezentace Cisel byla spojena s verbalni a auditivni reprezentaci téchto ¢isel. Do &isla 10 ani
do ¢isla 7 nema Bara zcela vhled, pfi kognitivnim vytvafeni pojmu &isla 10 a ¢isla 7 je pro
divku dileZité zapojeni akustického percepéniho kanalu. PouzZiti strategie poéitani po dvou
sv€d¢i o divein€ chapani obou ¢isel jako procesu. Rytmus barev se u Bary neprojevil, nedoslo
k Zadnému pravidelnému sttidani barev. Objevil se rytmus slov (dva, &tyfi, Sest, osm, deset),
tedy rytmus nasobki ¢isla 2, spojeny s rytmem pohybu tak, jak Bara ptidavala pfedméty po
dvou. Byla tedy zaznamenana pravidelnost v postupném pokladani pfedméth po dvou na
tabuli s vyuzitim levé a pravé ruky najednou.
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Uloha 2a) — Jachym

Pouziva obé ruce. Do kazdé ruky vezme jeden pfedmét a umisti ho na magnetickou tabuli.
Pokracuje, dokud neumisti deset pfedméta (12 s). Stfida barvy po dvou pfedmétech: modra,
modra, riZova, rizova, modra, modra, riZzova, riZova, modra, modra.

Jachym pouzil pfi reprezentaci éisla 10 strategii po¢itani po dvou. Enaktivni reprezentace
tohoto Cisla neni spojena s jinym typem reprezentace daného Cisla, coZ nasvédCuje tomu, Ze
Jachym ma do ¢isla 10 vhled. Pouzita strategie pocitani svéd¢i o chlapcové chapani ¢isla 10
jako procesu. Pfi reprezentaci se projevuje rytmus barev (modra, modra — rizova, rizova) a
rytmus pohybi (pokladani pfedmétd po dvou na magnetickou tabuli). Tyto rytmy spolu
souviseji, rytmus pohybi odpovida rytmu barev.

Uloha 3b) — Sarka

Vezme soucasné dva pfedméty (jeden levou rukou, druhy pravou rukou) a umisti je na tabuli.
Takto pokracuje, aZz umisti osm pfedméti. Posledni pfedmét umisti pravou rukou (8 s). Barvy
se pravidelng stfidaji: riZova, riZova, modra, modra, rizova, rizova, modra, modra, riZova.
Ctyti ptedméty ubira stejnym zptisobem postupné po dvou (4 s).

Sarka pouzila pii reprezentaci &isla 9 a &isla 4, tedy pfi reprezentaci lichého a sudého &isla,
strategii pocitani po dvou. Enaktivni reprezentace obou ¢isel nebyla spojena s jinym typem
reprezentace, Sarka nevyuzila ani hapticky percepéni kanal. To svédéi o tom, Ze divka ma do
obou ¢&isel vhled. Cislo 9 chape Sarka jako proces. U &isla 4 nelze uginit jednoznagny zavér.
MiZzeme fici, Ze toto Cislo je chapano jako proces. Priklanéla bych se spise k tomu, Ze pouZita
strategie naznacuje chéapani cisla 4 jako proceptu, ktery zahrnuje proces sCitani 2+2 a
zarovenl vysledek tohoto procesu — &islo 4. Ziejmy je rytmus barev: rizova, riZzova — modra,
modr4, a rytmus pohybi — umist'ovani pfedmét na magnetickou tabuli po dvou.

Uloha 3b) — Filip

Vezme soucasné dva pfedmeéty (jeden do levé, jeden do pravé ruky), umisti je na tabuli. Poté
vezme najednou CEtyfi pfedméty (dva pravou rukou, dva levou rukou), da je na tabuli. Vezme
dva pfedméty (jeden do levé ruky, jeden do pravé ruky) a umisti na tabuli. Levou rukou pfida
jeden pfedmét. Béhem manipulace poditd nahlas: ,Dva, &tyfi, Sest, osm, devét.” (19 s)
Pouziva modré a riizové predméty bez urité pravidelnosti. Ctyti predméty ubere postupné po
dvou (jeden ptfedmét levou rukou, jeden pravou rukou) (4 s).

Resenim ulohy 3a) ziskal Filip urgity vhled do problému (viz &ast Strategie pocitini po jedné)
a pii feSeni ulohy 3b) doslo ke zméné strategie. Pfi reprezentaci obou &isel pouzil strategii
pocitani po dvou. Pokud budeme sledovat pouze manipulaci s pfedméty pti reprezentaci Cisla
9, dojdeme k zavéru, ze Filip kombinoval dvé strategie — strategii poéitani po dvou a strategii
pocitani po ¢tyfech. Enaktivni reprezentace Cisla vSak byla spojena s verbalni a auditivni
reprezentaci Cisla, pfi které se zfetelné projevilo pocitani po dvou: ,Dva, Ctyfi, Sest, osm,
devét.“ Do ¢isla 9 nema jesté Filip zcela vhled, pti kognitivnim vytvafeni pojmu éisla 9 se
neopira o ikonickou reprezentaci tohoto ¢isla, jak tomu bylo vuloze 3a), ale zapojuje
akusticky percepéni kanal. Pfi manipulaci se rovn&Z projevila kardinalita &isla. Cislo 9 chéape
Filip jako proces. Enaktivni reprezentace ¢isla 4 nebyla spojena sverbalni a auditivni
reprezentaci tohoto ¢isla. Pfiklanim se k tomu, Ze chlapec ma do ¢isla 4 vhled a chape ho jako
procept zahrnujici proces s¢itani 2 +2 a vysledek tohoto procesu 4. Rytmus barev se pfi
reprezentaci Cisla neobjevil. Filip pracoval s pfedméty obou barev bez ur¢ité pravidelnosti,
najdeme zde rytmus slov: ,,Dva, ¢tyfi, Sest, osm.“
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Kombinace dvou strategii
Uloha 2b) — Iveta

Obéma rukama vezme najednou tii pfedméty (do levé ruky dva, do pravé jeden) a umisti na
magnetickou tabuli. Poté pracuje pouze pravou rukou, vezme vzdy jeden pfedmét a umisti ho
na tabuli (7 s). Pracuje s riZzovymi a modrymi pfedméty bez urcité pravidelnosti.

Iveta pfi reprezentaci Cisla 7 pouZila kombinaci dvou strategii - strategie uréeni poétu pfimo a
strategie pocitani po jedné. Nejdiive vzala tfi pfedméty najednou, tento postup odpovida
strategii urceni poctu pfimo, pouZiti této strategie svédéi o vhledu do ¢isla 3; poté umistila
Styti predméty postupné po jednom (strategie poditani po jedné). Cislo 7 tedy divka chapala
jako proces. Kombinace obou strategii nasvédéuje tomu, Ze Iveta jesté¢ nema do isla 7 vhled.
Reprezentace ¢isla 7 nebyla spojena se Zadnym typem rytmu, Iveta pouziva pfedméty obou
barev bez uréité pravidelnosti.

Uloha 2b) — Petr

Obéma rukama vezme najednou dva predmeéty (levou jeden, pravou také jeden) a da soucasné
na tabuli. Stejnym zplisobem umisti na tabuli dal$i dva pfedméty. Poté pravou rukou doda
postupné po jednom tfi predmeéty (15 s). St¥ida barvy: modra, riZova, modra, riZova, modra,
ruZova, modra.

Petr pouzil pfi reprezentaci Cisla 7 také kombinaci dvou strategii. Jednalo se o strategii
pocitani po dvou a o strategii po€itani po jedné. Strategii pocitani po dvou pouZil chlapec pro
reprezentaci ¢isla 4, ma tedy zautomatizovany spoj 2 +2 a do ¢isla 4 ma vhled. Do ¢isla 7
vSak zatim vhled nemd, protoZe po umisténi ¢tyf pfedmétl vySe uvedenou strategii pfidava tri
predmeéty postupné po jednom, tedy dochazi ke zméné strategie na strategii po¢itani po jedné.
Kombinace obou strategii nasvédcuje tomu, Ze Petr chape ¢islo 7 jako proces. Enaktivni
reprezentace nebyla spojena s jinym typem reprezentace. Pii reprezentaci tohoto {isla se
projevil rytmus barev modra — riZova, ktery nesouvisel s poate¢nim rytmem pohybu, nebot’
Petr umist'oval pfedméty po dvou, ale barvy stfidal po jedné. Rytmus zachoval, i kdyZ zménil
strategii. V procesu kognitivniho vytvafeni pojmu ¢isla 7 hraje u Petra rytmus duleZitou roli.

Strategie politani po tiech
Uloha 3a) — Iveta

Vezme najednou tfi pfedméty (dva predméty levou rukou, jeden pfedmét pravou rukou) a
umisti na tabuli. Stejnym zplisobem vezme dalsi tfi pfedméty (9 s). PouZiva modré a rizové
pfedméty bez ur€ité pravidelnosti. Vezme najednou tii pfedméty jako v pfedchozim postupu a
umisti na tabuli (5 s).

Iveta pfi reprezentaci Cisla 6 a Cisla 3 pouZila strategii pocitani po tfech, vyuzila pfi tom praci
obou rukou. Pfi reprezentaci ¢isla 3 miZeme také hovofit o strategii uréeni poétu pfimo, tak
jak tomu bylo u tkolu 2b). Cislo 3 chape Iveta jako koncept, u &isla 6 nelze uginit
jednozna¢ny zavér. Postup naznaduje divéino chapani &isla 6 jako proceptu, ktery zahrnuje
v tomto pfipad€ proces s€itani 3 + 3 a zaroveii vysledek tohoto procesu — &islo 6. PouZita
strategie nasvédCuje tomu, Ze divka mé do obou ¢isel vhled. Tento zavér podporuje rovnéz to,
Ze enaktivni reprezentace Cisla nebyla spojena s jinym typem reprezentace. Rytmus barev se
neobjevil, divka pracovala s pfedméty obou barev bez uréité pravidelnosti. Byl zaznamenan
rytmus pohybd, Iveta umist'ovala pfedméty po tfech na magnetickou tabuli.

21



2 Pfedvyzkum

Strategie zndmych faktii
Uloha 3b) — Kagenka

Vezme najednou pét predméti (levou rukou tii pfedméty a pravou rukou dva predméty) a
umisti je na magnetickou tabuli (5 s). Pfedméty po jednom spo¢ita, kazdého se dotkne
ukazovackem pravé ruky. Poté pfida najednou &tyfi pfedméty (levou rukou dva piedméty,
pravou rukou dva piedméty) (5 s). Ctyfi pfedméty odebere najednou (levou rukou dva
pfedméty, pravou rukou dva predméty). Stfida barvy bez urcité pravidelnosti.

Pfi reprezentaci Cisla 9 pouZila Kacenka strategii znamych faktd. VyuZila haptickou percepci
Cisla 5. PouzZita strategie svéd¢i o tom, Ze divka ma zasociovany spoj 5 +4 a do ¢isla 9 ma
vhled. Pfi reprezentaci &isla 4 pouzila strategii uréeni po&tu piimo. Cislo 9 chéape jako procept,
Cislo 4 jako koncept. Nebyl zaznamenan zadny typ rytmu.

Uloha 3b) — Iveta

Vezme najednou ¢tyfi predméty (levou rukou dva predméty a pravou rukou dva predméty) a
umisti je na tabuli (4 s). Poté vezme najednou pét predmétd (levou rukou dva predméty,
pravou rukou tfi pfedméty) a umisti je na tabuli (5 s). Pravou rukou ubere tfi pfedméty (2 s),
pravou rukou ubere jeden pfedmét (1 s). Pracuje s modrymi i riZovymi pfedméty bez urdité
pravidelnosti.

Pfi reprezentaci Cisla 9 i Cisla 4 pouzila Iveta strategii znamych faktd, obé ¢isla tedy chape
jako procept. Enaktivni reprezentace Zadného z obou Cisel nebyla spojena s jinym typem
reprezentace, nebyl pouZit hapticky ani vizualni kanal, coZ mizZe svéd¢it o tom, Ze Iveta ma
do obou ¢isel vhled. Zadny typ rytmu nebyl zaznamenan.

Béhem této Casti ptedvyzkumu jsem sledovala 19 déti, kazdé pfi feSeni Gtyf uloh. Analyza
ukolu 2 a tkolu 3 ukazala, Ze déti pfi enaktivni reprezentaci daného &isla pouzivaly tyto
strategie (tab. 1):

- strategie pofitani po jedné

Podobné jako u tkolu 1 tuto strategii pouZilo nejvice déti, objevila se ve 48 sledovanych
ptipadech. Pouziti této strategie pfi reprezentaci daného ¢isla by mohlo nasvéd&ovat tomu, Ze
dit¢ do daného ¢isla nema vhled. Toto v8ak nelze tvrdit o v8ech détech patficich do této
skupiny. Volba strategie pocitani po jedné mohla byt zplsobena nedostate¢né rozvinutou
jemnou motorikou ditéte. ZaleZi rovnéZ na tom, zda enaktivni reprezentace Eisla byla
podpofena dal§im typem reprezentace ¢i nikoliv. Experiment v8ak ukazal, Ze tuto strategii pfi
reprezentaci Cisla rozvijené prostfednictvim manipulativni ¢innosti déti pouZivaji.

- strategie poditani po dvou

Byla zaznamenéna ve 12 pfipadech. Pokud nebudeme uvaZovat vliv jemné motoriky ditéte na
manipulaci s pfedméty, mlzeme fici, Ze déti s touto strategii maji droveri vhledu do
uvedeného Cisla vy§si neZ déti pouZivajici strategii pocitani po jedné.

strategie pocitani po trech

Vyskytla se u jedné divky. PouZiti této strategie podle mého nazoru nasvédéuje tomu, Ze
divka miZe mit do daného &isla vhled.

strategie znaAmych fakti

Objevila se u 3 déti. PouZiti této strategie miZe svédEit o tom, Ze déti maji do uvedenych &isel
vhled.
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kombinace strategii

Objevila se ve 12 ptipadech ve Ctyfech variantich: strategie uréeni poctu pfimo a strategie
pocitani po jedné, strategie pocitani po dvou a strategie pocitani po jedné, strategie pocitani
po dvou a strategie pocitani po Ctyfech, strategie znamych fakth a strategie ureni poctu
pfimo. Kombinace nékterych strategii nasvédduje tomu, Ze Zak ma dobry vhled do daného
Cisla, kombinace jinych strategii miZe vést k zavéru, Ze dité do daného &isla zatim uplny
vhled nema.

Enaktivni reprezentace daného Cisla byla spojena s verbalni a auditivni reprezentaci cisla
(9 pfipadl) a sikonickou reprezentaci ¢isla (1 pfipad). Enaktivni reprezentace &isla byla
spojena s verbalni a auditivni reprezentaci Cisla ve 4 ptipadech pfi pouZiti strategie pocitani
po jedné, ve 4 piipadech pfi pouZiti strategie pocitani po dvou a v jednom pfipadé pfi
kombinaci strategie pocitdni po dvou a strategie poditani po &tyfech. PFi kognitivnim
vytvafeni pojmu cisla bylo pro déti vtéchto ptipadech dulezité pouziti akustického
percepCniho kanalu. Tento kandl nejvice vyuzivaly déti se strategii pocitani po jedné a
strategii pocitani po dvou, které nemély zfejmé do daného ¢isla vhled.

Tab. 1: Prehled pouZitych strategii

strategie pocet zakul pocet Zakl vyuZivajicich dalsi typy reprezentace

o verbalni a auditivni reprezentace 4
pocitani po jedné 48 S

ikonicka reprezentace 1

pocitani po dvou 12 verbalni a auditivni reprezentace 4
pocitani po tfech 1
strategie znamych faktl 3
kombinace strategii 12 verbalni a auditivni reprezentace 1

Pfi reprezentaci danych ¢isel rozvijené manipulativni ¢innosti s ptedméty dvou barev (modra,
riZova) se objevily tfi typy rytma:

1. rytmus barev (22 ptipadn)
Podle potadi barev mizZeme rozlisit tyto pravidelnosti:
a) riZova, modré (viz ptiloha 2 - Lukas)
b) modra, riZzova
c) rdzova, rizova, modra, modra
d) modra, modra, riZova, riZova
e) ruzova, modra, modra (viz pfiloha 2 - Roxana)

Rytmus barev se projevil ve stejné mife pfi manipulaci u divek i u chlapci. Nelze fici, Ze by
divky ¢i chlapci preferovali né&jaky typ rytmu uvedeny v pfehledu a) az e).

2. rytmus slov (5 ptipadi)

Rytmus slov byl spojen s verbalni a auditivni reprezentaci daného ¢&isla a souvisel s pouzitim
akustického percepcniho kanalu (viz vyse).
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3. rytmus pohybu (5 pfipadi)
Projevil se tfemi typy pravidelnosti:

a) odebiranim pfedméti po dvou (jeden pfedmét levou rukou, jeden pfedmét pravou
rukou)

b) odebiranim pifedmétd po tfech (dva pfedméty levou rukou, jeden pfedmét pravou
rukou, resp. dva pfedméty pravou rukou, jeden piedmét levou rukou)

c) pravidelnym stfidanim levé a pravé ruky (resp. pravé a levé ruky) pfi pouZiti strategie
pocitani po jedné (viz ptiloha 2 - Eli§ka)

Typ a) se objevil pii pouZiti strategie poéitani po dvou, typ b) pii pouZiti strategie pocitani po
tfech. Typ c) se vyskytl u dvou déti a souvisel s jejich oboustrannou lateralitou.

Zaci vyuzivali pf reprezentaci &isel rozvijené pomoci manipulace s pfedméty hapticky
percepéni kanal (7 pfipadi). Svédci to o tom, Ze dané ¢islo neni zatim uloZeno v kognitivni
struktufe ditéte, tedy dit€ nema do ¢isla vhled. Oporou je zde dotykova percepce Cisla. Jedna
divka vyuzila rovnéZ vizualni kanal.

2.4.4 Sebereflexe

V tkolu 2 a v tkolu 3 na rozdil od pfedchoziho experimentu plnili v§ichni Zaci stejné ulohy.
Bylo tak mozné sledovat lépe strategie, které pfi reprezentaci daného ¢&isla déti pouzily.

S kazdym Zakem jsem pracovala samostatné v zadni ¢asti $kolni t¥idy, ostatni Zaci provadéli
samostatnou praci. Tim byl odstranén vliv pouzZité strategie jednoho Zaka na pouZiti stejné
strategie jinym Zakem.

Pro manipulaci se mi nepodafilo zvolit takové pfedméty, které by odstranily vliv jemné
motoriky ditéte. Nelze tedy fici, zda napf. strategie pocitani po jedné byla pouZita z divodu,
Ze Zék nem¢l vhled do daného ¢isla, nebo diivodem byla nedostateéna jemna motorika ditéte.
Bylo tfeba najit pro manipulativni ¢innost takové predméty, které by vliv jemné motoriky
ditéte na volbu strategie po¢itani odstranily.

2.4.5 Shrnuti vysledkl prvniho a druhého experimentu
Piehled dosavadnich experimenti pfedvyzkumu uvadi tabulka 2.
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Tab. 2: Prehled dosavadnich experimentii pfedvyzkumu

veék )

jméno ukol 1 uloha 2a) uloha 2b) uloha 3a) uloha 3b)

k 1.9.1999
Bara 6 SPD, VAR, C SPD, VAR, C, RS SPD, VAR, C,RS |SPD, VAR, C, RS SPD, VAR, C, RS
Zbynék 7 SPJ, C SPJ, KP, HP, C SPJ, C,RB SPJ, KP, C SPJ, C
Petr 6 SUP, VP, HP,K  |SPD-SPJ, C SPD-SPJ, C, RB SPJ-SPD, C, RB SPJ-SPD, C, RB
Honzik M. 6 SZF, P SPJ, C,RB SPD, C SPD, C, RP SZF, KP, P
Lukas 7 SPJ, C SPJ, C, RB SPJ,C, RB SPJ, C,RB SPJ, C,RB
Honzik V. 7 SPJ, P SPJ, C SPJ, C SUP-SPJ, K, C SUP-SPL, K, C
Kacenka 6 SPJ, C SPJ, C,RB SPJ, C SZF, VP, P SZF-SUP, HP, KP, P
Jachym 6 SPD, C SPD, C, RB, RP SPD, C SPD, C SPD, C
Iveta 65 SUP, VP, HP, K  |SUP-SPJ, K, C SUP-SPJ, K, C SPT, C, RP SZF, P
Vasek 6% SPJ, C SPJ, VAR, C SPJ, VAR, C SPJ, KP, HP, C SPJ, C
Filip 6 SPJ, C SPJ, C SPJ, C SPJ, IR, C SPD-SPC, VAR, C, RS
Karolina 6E SPJ, C SPJ, C SPJ, C SPJ, C,RB SPJ, HP, C, RB
Eliska 65 SPJ, C SPJ, C,RB SPJ,C,RB SPJ, HP,KP, C SPJ, HP, KP, C, RP
Sarka 6 SZF, P SPJ, C,RB SPJ, C,RB SPJ-SUP, C, K SPD, C, RB, RP
Nikolas 6— SPJ, C SPJ, C SPJ,C,RB SPJ, C,RB SPJ, C
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veék .
jméno ukol 1 uloha 2a) uloha 2b) uloha 3a) uloha 3b)
k 1.9.1999
DavidK. |6 SPJ, C SPJ, C, RB SPJ, C SPJ, C SPJ, C
Roxana 6 SUP, VP, HP, K |SPJ,C,RB SPJ, C SPJ, C SPD, C
David L. 6 SPJ, C SPJ, VAR, C,RB SPJ, C SPJ, C SPJ-SPD, C
Sara 6 SPJ, C SPJ, VAR, C SPJ, KP, HP, C SPJ,KP, C SPJ, C
Kli¢ k tabulce (k6dy fazeny abecedné):
C chapani ¢isla jako proces SPC strategie pogitani po étyfech
HP hapticka percepce ¢isla SPD strategie po¢itani po dvou
IR ikonicka reprezentace &isla SPJ strategie pocitani po jedné
K chapani ¢isla jako koncept SPT strategie poditani po tfech
KP kontrolni piepocitani po¢tu prvki SUP strategie uréeni poétu pfimo
P chapani ¢isla jako procept SUP-SPJ kombinace uvedenych strategii
RB rytmus barev SZF strategie znamych fakti
RP rytmus pohybi VAR verbalni a auditivni reprezentace Cisla
RS rytmus slov VP vizualni percepce &isla
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Z hlediska sledovanych fenoménl pfi feSeni tkolu 1, tkolu 2 a ukolu 3 lze vzorek déti
roztfidit do né€kolika kategorii (nebereme-li v iivahu vliv jemné motoriky ditéte na strategii
pocitani):

Kategorie I — Zbynék, Vasek, Eliska, Sara

Tyto déti pouzily pfi reprezentaci uvedenych &isel strategii pocitani po jedné, Eisla tedy
chapaly jako proces. Enaktivni reprezentace ¢&isla byla spojena s verbalni a auditivni
reprezentaci Cisla (Vasek, Sara), s haptickou percepci &isla (Zbynék, Eliska, Sira) nebo déti
béhem reprezentace provadély kontrolni pfepocitani po&tu prvki. To by mohlo nasvéd&ovat
tomu, Ze déti zatim do uvedenych €isel neziskaly vhled.

Kategorie II — Lukas, Karolina, Nikolas, David K.

Pfi reprezentaci uvedenych ¢isel pouzivaly déti strategii po¢itani po jedné, ¢isla chapaly jako
proces. Enaktivni reprezentace ¢isla nebyla spojena sZadnym jinym typem reprezentace,
pouze Karolina pouZila pfi reSeni ulohy 3b) hapticky kanal. Tato kategorie déti nepotiebovala
pfi enaktivni reprezentaci ¢isla Zadnou dalsi ,,oporu na rozdil od déti z kategorie 1.

Kategorie III — Béra, Filip, David L.

Déti pouzivaly strategii po¢itani po dvou (Bara), strategii pocitani po jedné (Filip, David L.)
nebo kombinace strategii (Filip, David L.). Cisla chapaly jako proces. Oporou pii enaktivni
reprezentaci €isla jim byla verbalni a auditivni reprezentace &isla (Bara, David L.) nebo
ikonicka reprezentace &isla (Filip).

Kategorie IV — Jachym

Pro Jachyma bylo typické pouZiti strategie pocitani po dvou, &isla tedy chéapal jako proces.
Enaktivni reprezentace nebyla spojena s jinym typem reprezentace, nebyl pouZit Zadny
percepcni kandl. Uvedena fakta mohou svédgit o tom, Ze Jachym ma do danych ¢isel vhled.

Kategorie V — Sarka, Roxana, Honzik V.

Pti reprezentaci uvedenych €isel pouzivaly déti rizné strategie (strategie po&itani po jedné,
strategie poc€itani po dvou, strategie uréeni poétu pfimo) nebo kombinace dvou z uvedenych
strategii. Pouzitd strategie miZe sv&dCit o chapani daného ¢isla jako konceptu (jednalo se o
Cisla mensi nez 5) nebo jako procesu. Enaktivni reprezentace nebyla spojena s jinym typem
reprezentace, nebyl pouzit Zadny percep¢ni kanal.

Kategorie VI — Petr, Honzik M., Iveta

Pfi feSeni jednotlivych uloh pouzivaly tyto déti riizné strategie a jejich kombinace (strategie
pocitani po jedné, strategie po€itani po dvou, strategie po€itani po tfech, strategie uréeni poctu
pfimo, strategie zndmych faktti). PfevaZovalo chapani &isla jako proces. U Ivety a Honzika M.
vysledky experimentii nasv€d¢uji tomu, Ze ¢isla mohou byt chapéana jako procept. Enaktivni
reprezentace nebyla spojena s jinym typem reprezentace, nebyl pouZit Zadny percepéni kanal.
Uvedend fakta mohou vést k zavéru, Ze déti postupné ziskavaly vhled do &isla.

Kategorie VII — Kacenka

U Kacenky byl zaznamenan postupny pfechod od strategie pogitani po jedné ke kvalitativng
vy33im strategiim, jako je strategie znamych faktl (resp. kombinace strategie znamych fakti a
strategie uréeni poctu piimo), tedy pfechod od chapani &isla jako procesu k moznému chépani
Cisla jako proceptu (resp. konceptu). PouZiti vizualniho kanélu a kontrolni prepogitavani poétu
prvki nasv€déuje tomu, Ze divka jeSt€ do uvedenych &isel nema zcela vhled.
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2.5 Treti experiment

2.5.1 Ukol 4

Pomiicky: kostky z umélé hmoty, koberec.
Uloha: 4a) Postav stavbu z 8 kostek. Co jsi postavil?
4b) Postav stavbu z 9 kostek. Co jsi postavil?

Prezentace: Uloha byla motivovana takto: Zahrajeme si na stavitele. Reknu ti, z kolika kostek
budes stavét, a ty postavis néjakou stavbu. Co jsi postavil?

Vstupni podminky: Reseni tikolu 4 se zi¢astnilo 19 déti prvniho roéniku v poloviné &ervna.
V té dobé mély déti zvladnuté uivo v rozsahu osnov 1. roéniku. Znaly uspofadanou fadu
Cisel 0 — 20, vtomto oboru séitaly a od¢italy bez pfechodu desitky, byly seznameny
s algoritmem s¢itani s pfechodem desitky v oboru do dvaceti. V geometrii poznavaly zakladni
geometrické tvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik, kruh) a zakladni télesa (krychle, kvadr,
vélec, koule). Na zakladé manipulace se seznamily se symetrii atvart (vystiihovani z papiru).

Realizac¢ni scénai: Experimentatorka pracovala s kazdym Zikem samostatné v zadni &asti
Skolni t¥idy na koberci. Ostatni déti pracovaly v centrech aktivit. Kazdé dité nejdtive postupné
fesilo tlohu 4a), poté tlohu 4b). Kazdou ulohu fesil jednotlivy Zak bez asového omezeni.
Zak mél k dispozici dvacet kostek umisténych neuspofadan& na koberci, na kterém stavél.
Experimentatorka zajistila videozdznam experimentu a fotodokumentaci staveb.

2.5.2 Realizace a analyza experimentu

Analyza provedena po realizaci experimentu se nezaméfovala pouze na aritmetické predstavy
déti, ale ve vétsi mife si vS§imala pfedstav z oblasti geometrie prostoru. Vychazela z téchto
otazek:

1. Zmeéni se typ strategii pouZivanych pii enaktivni reprezentaci ¢isla, jestliZze budou déti
pracovat s kostkami?

2. Objevi se ve vzorku déti takové, u nichZ se projevi pfi stavéni z kostek smysl pro
symetrii?

3. Jaké typy symetrii budou zaznamenany?

Hledani odpovédi na druhou a tfeti otdzku souviselo &aste¢né s prostorovou inteligenci déti.
Podle Gardnera (1999) zakladem této inteligence jsou schopnosti, které umoziiuji pfesné
vnimat vizualni svét, transformovat a modifikovat pivodni vjemy a vytvatet z vlastni vizualni
zku$enosti mySlenkové predstavy v dobé, kdy uz Zadné vnéjsi podnéty neplisobi. Na zakladé
téchto schopnosti miZzeme konstruovat riizné tvary nebo s témito tvary manipulovat.

Vyvoj prostorové inteligence za¢ina u ditéte v kojeneckém véku, ve stadiu senzomotorickém
(Piaget, Inhelderova, 1956), kdy se uéi sledovat drahu pohybujicich se ptedmétd a orientovat
se ve svém nejblizSim okoli. Na konci tohoto stadia se u ditéte na zakladé ranych vizualnich a
senzomotorickych zkuSenosti za€inaji vytvaret statické mentalni predstavy. Dovede si
pfedstavit urcité misto nebo pribéh udalosti bez vlastni pfitomnosti. Piaget hovofi o oddalené
napodobé. Schopnost ditéte mentalné operovat s pfedstavami se objevuje pocatkem stadia
konkrétnich operaci, tedy na poéatku Skolni dochézky. Jedn4 se o fenomén ,,decentrace®, dité
si umi predstavit objekty nebo situace, na které se diva ¢lovék zjiného mista. Prostorova
inteligence se rozviji stale ve spojeni s konkrétnimi predméty, situacemi, udalostmi, jak to
odpovida urovni mySleni déti tohoto vé€ku. V obdobi puberty se setkdvame s chapanim
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podstaty geometrie, tedy chapanim vztahu mezi prostorovymi utvary a slovnim popisem
té€chto objektd.

Ti, ktefi zkoumali malé d&ti, podporuji nazor, Ze jejich geometrické mySleni je v podstaté
vizualni, i kdyZ toto tvrzeni nezachyti vSechny moZné reakce déti (Clements, Battista,
Sarama, Swaminathan, 1997; Lehrer, Jenkins, Osana, 1998).

Pfi analyze ukolu 4 jsem se zaméfila na typ stavby a
jeji symetrii (resp. asymetrii). Vychazela jsem
z poznatki E. Opravilové (1988) a M. Kaslové
(2003), ktera se dlouhodobé zabyva etapami vyvoje
staveb u déti do sedmi let. Vzhledem k tomu, Ze déti
nepouzivaly  klasickou stavebnici s riznymi
stavebnimi dily, ale mély k dispozici pouze krychle,
pfevzala jsem pouze nékteré typy staveb, jejich
charakteristiku jsem vSak pozménila:

1. Linearni stavba je tvofena fadou kostek tvoficich
étyiboky hranol, jehoZ podstavou je sténa pouZité
krychle. Poloha stavby je vertikdlni (smér horno-
dolni) nebo horizontalni (smér pravo-levy ¢i ptedo-
zadni) (obr. 1).

2. Jednovrstevna stavba je tvofena jednou vrstvou kostek bez mezer. Kostky jsou kladeny
sténa na sténu nebo na sparu. Stavba je orientovana do vertikalni polohy nebo do polohy
horizontalni (obr. 2a, 2b).

obr. 2a — Jednovrstevna stavba obr. 2b — Jednovrstevna stavba

3. Jednovrstevna stavba s mezerami je tvofena jednou vrstvou kostek s mezerami, které
mohou byt shodné ¢i neshodné, rytmicky se opakujici €¢i ne. Stavba je orientovana do
vertikélni polohy nebo do polohy horizontélni (obr. 3a, 3b).

4. Stavba se zaborem tzemi je tvofena vice vrstvami kostek, pfiéemZ tyto vrstvy nemusi byt
kompaktni, mohou tedy obsahovat mezery rytmické i nerytmické. Kostky jsou kladeny sténa
na sténu nebo na sparu. Do této skupiny jsou zafazeny stavby, ve kterych se alespori na
Jednom misté objevily dvé vrstvy kostek (obr. 4).
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obr. 3a — Jednovrstevna stavba
s mezerami

obr. 4 — Stavba se zaborem Gzemi

soumérného obrazce.

obr. 5 — Vybarvi 9 kolecek [1]

2 Predvyzkum

obr. 3b — Jednovrstevna stavba
s mezerami

Pfiprava a analyza experimentu vychazela rovnéz
z vyzkumu probihajiciho spoledn& v Ceské republice
a SRN, ktery se opiral o test vytvofeny ve
Freudenthalové ustavu v Holandsku pfi praci na
MORE - projektu (Van den Heuvel-Panhuizen,
1996) a zkoumal aritmetické kompetence Sestiletych
zaki na pocatku Skolni dochazky (Ticha,
Hospesova, Kufina 1995). Soucasti testu byla tloha,
jejiz zadani je na obr. 5. Pfi hodnoceni této ulohy se
objevil velky pocdet rlznych feSeni (obr. 6).
Z obrazku je patrné, Ze nékteré déti pouzily strategii
pocitani po jedné, jiné strategii znamych faktt (5 + 4
= 9) nebo strategii pocitani po ttech (3 +3 +3 =9).
Velkd pozornost byla vénovana také grafické
upravé, projevila se zde snaha o vytvofeni

obr. 6 — Néktera FeSeni Zaku [2]

(XX Y X coeee ®@0000
OO0OOO00O ceeee 00Oe®® ®0000
00000 [oYeYeX X e00O0®
OO0 00000 oocOoee
OO0O0O0O0O 00000 00000
coeee Xy coe
coeee 0000 ©0000
coeee 00000 o
Na tfento vyzkun,l 'navazalo v nadi 00000 ©0008 00000
republice  zkoumani  geometrickych 00000 ceeeo ©0000
zkuenosti 3estiletych  déti rvnim ceoes. O b
: yer 1 vprvii (XX YY) e000® ®0000
ro¢niku (Kufina, Ticha, Ho$pesova,
1998). Zaujala mne uloha nazvana

»Panak® (obr. 7), u které autofi vyzkumu sledovali, zda ,,polovina“ postavy vyvola u Zakl
mySlenku soumérnosti. ReSeni tlohy ukazalo, Ze u Sestiletych déti je vyrazné rozvinuta
zakladni pfedstava o soumérnosti: ,,Co je nalevo, je i napravo.“ Pii analyze feSeni této ulohy
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2 Piedvyzkum

bylo mozné pozorovat $kalu odchylek od témé&t dokonalé symetrie pies drobné odchylky az
k asymetrii (obr. 8).

obr, 7 — Dokresli obrazek [3] obr. 8 — Néktera FeSeni Zakii [4]

Pfiblizné do sedmi let svého véku déti

Jesté zcela nerozeznavaji ,,vlevo* od

»vpravo*. RozliSeni zavisi na tom, Ze

ze dvou riznych bodd pohledu je

»vpravo na jiném mist¢ a ,vlevo*

také jinde. Tvorba symetrickych tvari pomaha détem rozliSovat pravou a levou stranu
(Williams, Shuard, 1970). Kromé toho u déti soumérnost tvaru vyvolava pocit rovnovahy, coz
Je jedna z estetickych vlastnosti, ktera je velmi dobfe rozpoznatelna a zapamatovatelna.

Pti feSeni Gkolu 4 dé&ti pracovaly v prostoru, zkoumala jsem tedy jejich smysl pro rovinovou
soumérnost. Pro tento Ucel postacovalo vychazet z vymezeni rovinové soumérnosti vhodného
pro u¢itele zakladni Skoly.

Rovinova soumérnost je shodné zobrazeni v prostoru Es, jehoZ viechny body pevné zvolené
roviny o jsou samodruzné a které zobrazi kazdy z poloprostori urfenych rovinou
samodruznych bodl na poloprostor k nému opa¢ny. Rovina ® se nazyva rovina soumérnosti

(Koufim, Kufina a kol., 1985).

O toto vymezeni pojmu rovinova soumérnost se opira konstrukéni ptedpis pro sestrojeni
obrazu bodl (uvadim bez dikazu, obr. 9):

obr. 9 — Rovinova soumérnost [5] 1. Kazdy bod roviny ® je samodruzny.

2. Obraz X libovolného bodu X¢o
sestrojime tak, aby usetka XX' lezela
v pfimce kolmé k rovin€¢ ® a byla rovinou
o pulena.

}x

Klasifikaci rovinovych soumérnosti jednotlivych
staveb jsem provadéla z hlediska poctu rovin, podle
kterych byla stavba soumérna, a z hlediska typt
téchto rovin. Uvazovala jsem tyto typy:

horizontalni rovina
vertikalni rovina v pricelni poloze
- vertikalni rovina kolma na narysnu

- vertikalni rovina prochazejici uhlopfickou podstavy télesa: Stoji za uivahu diskutovat
s détmi o tom, jak musi vypadat podstava télesa a cela stavba, aby takova rovina
soumérnosti existovala. Na obr. 10 jsou zobrazeny koétované pidorysy staveb
soumérnych podle vertikalni roviny prochazejici nékterou thlopii¢kou podstavy télesa
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2 Pfedvyzkum

a také stavby podle té€chto rovin nesoumérné. Vechny stavby jsou postaveny
z 9 kostek. Stavba postavena podle kotovaného piidorysu na obr. 10a bude soumérna
podle dvou vertikalnich rovin prochéazejicich nékterymi thlopfickami podstavy, ale
také zaroveii podle vertikalni roviny v pricelni poloze a vertikalni roviny kolmé na
narysnu. Stavby, jejichZ kétované pudorysy vidime na obr. 10b a 10c, jsou soumérné
podle jedné vertikalni roviny prochazejici ur€itou uhlopfickou podstavy. Na obr. 10d
je kotovany putidorys stavby, kterd neni soumérnd podle Zzadné vertikalni roviny
prochazejici uréitou uhlopfickou podstavy, ale pouze podle vertikdlni roviny
v pricelni poloze. Z obrazku je ziejmé, Ze nezaleZi pouze na tvaru podstavy, ale také
na poctu kostek, které jsou na sebe postavené.

obr. 10 — Kétované pudorysy staveb

a) b)
c) d)
2 4|1
213]1 113
1

obr. 11 — Nesoumérna stavba

Uloha 4a) — Nikolas

Za symetrické nebudu povazovat ty stavby, jejichz
soumérnost je dana pouze rovinovou soumeérnosti
krychli, ze kterych je stavba postavena. U stavby
na obr. 11 nebereme v uvahu soumérnost podle
vertikalni roviny v pricelni poloze prochazejici
sttedy proté¢jSich hran krychle. Tuto stavbu
budeme povazovat za nesoumérnou.

Nasledujici text obsahuje protokoly experimentu
n€kolika déti (pfesné znéni protokolii obsahuje
pfiloha 3).  Protokoly jsou fazeny podle
jednotlivych uloh, které déti feSily. Vsechny
sledované jevy jsou analyzovany soucasné.

Nikolas bere kostky po jedné pravou rukou a zaroveii stavi jednu kostku po druhé. Postupuje
od prvni poloZené kostky smérem nahoru, po postaveni prvniho kominu stavi druhy, pak
postupuje smérem nahoru (19 s). Nazev stavby: ,,Brana“ (obr. 12).
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Nikolas pouzil pfi reprezentaci &isla 8 strategii poéitani po
jedné. Postavil jednovrstevnou stavbu ve vertikdlni poloze.
Pievazuje kladeni kostek st€na na sténu. Stavba je soumérna
podle vertikalni roviny kolmé na narysnu.

Uloha 4a) — David K.

Bere kostky po jedné levou rukou a zdroveni stavi jednu
kostku po druhé. Postupuje od prvni poloZené kostky smérem
nahoru. Postavi 7 kostek (22 s), kostky ptepoéita po jedné, na
kazdou kostku si ukazuje ukazovackem pravé ruky. Levou
rukou pfida jednu kostku (11 s). Nazev stavby: ,,Komin“ (obr.
13, obrazek je doplnén kétovanym pidorysem).

David pouzil pfi

reprezentaci Cisla 8
obr. 13 — Komin strategie  pocitani

2 Piedvyzkum

obr. 12 — Brana

po jedné. Béhem manipulace s kostkami se zaméfil
na vlastni stavbu, tim vy€erpal mnoho energie,
ktera jiz nezbyla na vnimani &isla. Proto musel
provést zpétnou kontrolu a kostky ptepoditat.
David postavil linearni stavbu ve vertikalni poloze.
Soumérnost této stavby podle horizontdlni roviny
je ndhodna, je zplsobena sudym poctem kostek.

Uloha 4a) — Sarka

Bere kostky pravou rukou po jedné a zaroveii po
jedné kostky umistuje na stavbu. Postupuje od
prvni poloZené kostky smérem doprava a poté
stavi nahoru jednotlivé fady. Po postaveni 6 kostek

8 (13s)  pravou

rukou  kostky  piepocita,
ukazovackem pravé
ukazuje. Poté¢ pravou rukou po jedné ptida 2

ruky na kazdou kostku

kostky (7 s). Nazev stavby: ,,Pyramida“ (obr. 14).

Pfi reprezentaci &isla 8 pouzila Sarka strategii
pocitani po jedné. Na vlastni praci s kostkami

vylerpala divka mnoZstvi energie, ta nezbyla na obr. 14 — Pyramida

dostate¢né vnimani ¢&isla, a proto musela provést
zp€tnou kontrolu piepoéitanim kostek po jedné.
Sarka postavila jednovrstevnou stavbu s mezerami
ve vertikalni poloze, mezery jsou rytmické,
shodné. Stavba je nesoumérna. Kostky jsou
kladeny na mezery.

Uloha 4a) — Roxana

Roxana bere kostky po dvou (jednu kostku pravou
rukou, jednu kostku levou rukou) a po dvou
kostkach také stavi. Postupuje od prvni poloZené
kostky smérem doprava a pak stavi nahoru
jednotlivé fady. Neustale stavbu upravuje, kostky
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2 Pfedvyzkum

Ji padaji. Postavi stavbu z 10 kostek (obr. 15, 42 s). Po ukonceni stavby pravou rukou kostky
pfepocita po jedné a pravou rukou ubere 2 kostky (10 s). Nazev stavby: ,,Hrad* (obr. 16).

obr. 15 — Roxana - puvodni stavba  obr. 16 — Hrad

Roxana pouzila strategii po¢itani po dvou. Neprovedla reprezentaci ¢isla 8, ale ¢isla 10. Bylo
to zfejmé& zplsobeno tim, Ze upfednostnila estetické hledisko a smysl pro symetrii. Na
dokongeni stavby spotfebovala mnoho energie, ktera ji uz nezbyvala na vnimani &isla. Po
dokongeni stavby provedla zpétnou kontrolu pogitanim po jedné a zkorigovala pocet kostek,
provedla c¢aste€né bourani stavby. Ma zasociovany spoj 10—2. Divka postavila
Jednovrstevnou stavbu s mezerami ve vertikalni poloze, mezery jsou rytmické, shodné.
Pivodni stavba byla soumérna podle vertikélni roviny kolmé na néarysnu. Vysledna stavba je
nesoumeérna.

Uloha 4a) — Kagenka

Kadenka si nejdiive po jedné odpocita levou

rukou 8 kostek (10 s). Pravou rukou bere kostky

po jedné a stavi znich. Od prvni poloZzené ¢br. 17 — Masinka

kostky postupuje smérem doleva, poté nahoru e e
(30s). Nazev stavby: ,Masinka* (obr. 17,

obrazek je doplnén kotovanym padorysem).

Pfi manipulativni ¢innosti mizeme rozlisit dvé
etapy, které jsou od sebe oddélené a
bezprostfedné na sebe navazuji.

1. etapa reprezentace Cisla 8 - Divka pouzi-
la strategii poc¢itani po jedné.

2. etapa ,stavéni“ - Kacenka postavila
jednovrstevnou stavbu ve vertikalni
poloze (M. Kaslova, 2003, oznaluje
tento typ stavby jako jednovrstevnou
stavbu s vertikalni dominantou). Kostky
jsou kladeny sténa na sténu bez mezer.
Stavba neni soumérna podle Zzadné
roviny.

Oddélenim dvou etap Kaéenka podle mého nazoru chtéla zabranit interferenci mezi vnimanim
Cisla a stavénim.
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Uloha 4a) — Béra

2 Predvyzkum

Béra bere kostky po jedné, pracuje vétSinou pravou rukou a stavi. Postupuje od prvni
poloZené kostky smérem doprava, poté nahoru a doprava (28 s). Nazev stavby: ,,Ohrada“

(obr. 18).

obr. 18 — Ohrada

Bara pouzila pii reprezentaci &isla 8 strategii
pocitani po jedné. Postavila jednovrstevnou stavbu
ve vertikalni poloze s mezerami i bez nich. Prvni
vrstva stavby je kompaktni, kostky v druhé vrstvé
jsou umistény na sparu, mezery mezi nimi nejsou
shodné, coZ je pfi¢inou toho, Ze stavba neni
soumérna podle Zadné roviny.

Uloha 4a) — Eliska

Eli§ka vezme jednu kostku, postavi ji na podlozku.
Pak vezme dvakrat po dvou kostkach (jednu
kostku levou rukou, jednu kostku pravou rukou) a
umisti je do stavby (10 s). Kostky pifepocita po
jedné, na kazdou kostku si ukazuje ukazovackem
pravé ruky. Pak piida po jedné pravou rukou tfi

kostky. Od prvni polozené kostky postupuje smérem doprava, dozadu a nahoru (11 s). Nazev

stavby: ,,Orloj* (obr. 19).

Pti reprezentaci ¢isla 8 pouzila Eliska kombinace
dvou strategii — strategie poCitani po jedné a
strategii pocitani po dvou. Na stavbu vycerpala
divka mnoho energie, kterd ji jiz nezbyla na
vnimani ¢isla. Proto musela pfepoéitanim kostek
provést kontrolu. Eliska postavila stavbu se
zaborem Wzemi. Stavba je soumérna podle
vertikalni roviny kolmé na narysnu. Smysl pro
symetrii se u divky projevoval jiZz v priibéhu
stavby. Ve fazi pouzivani strategie pocitani po
dvou pokladala kostky tak, aby byly symetricky
umistény podle vertikalni roviny kolmé na
narysnu.

obr. 19 — Orloj

Na obr. 20-22 jsou dalsi typy staveb, které déti vytvotily. Nékteré z nich se opakovaly u vice

déti (obr. 12, 14, 18, 20, 21).

Stavby Pyramida (obr. 20), Rozhledna (obr. 21) a Vysila¢ (obr. 22) jsou jednovrstevné stavby
ve vertikalni poloze, které jsou soumérné podle vertikalni roviny kolmé na narysnu. Pyramida
obsahuje shodné rytmické mezery. Vysila¢ je jednovrstevna stavba ve vertikalni poloze, ktera

Je kompaktni.
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2 Predvyzkum

obr. 20 — Pyramida obr. 21 — Rozhledna obr. 22 - Vysila¢

Z celkového poétu 19 staveb postavenych b&hem feSeni ulohy 4a) bylo 12 staveb
symetrickych a 7 staveb nesoumérnych. Vzhledem k tomu, Ze déti ve vétsiné ptipadi (17 déti)
stavély jednovrstevné stavby ve vertikalni poloze, jednalo se zejména o soumérnost podle
jedné vertikalni roviny kolmé na narysnu (11 staveb). Jedna stavba byla soumé&ma podle
roviny v horizontalnim sméru, bylo to v3ak zpisobeno sudym poétem kostek. Piehled
soumérnosti uvadi tabulka 3.

Tab. 3: Piehled soumérnosti — FeSeni tlohy 4a)

stavby soumérné podle jedné roviny

) " nesoumérné stavby
soumeérnosti

Uloha 4b) — David L.

David bere kostky po jedné a zaroven stavi. Nepravidelné

stfida levou a pravou ruku. Od poloZeni prvni kostky obr.23 — Brana s vézi
postupuje doprava a poté nahoru (30 s). Nazev stavby:

»Brana s vézi“ (obr. 23).

David pouzil pfi reprezentaci &isla 9 strategii pogitani po
jedné. Postavil jednovrstevnou stavbu ve vertikalni poloze.
Ptevazuje kladeni kostek sténa na sténu. Stavba je soumérna
podle vertikalni roviny kolmé na narysnu. Zplsob stavéni
(kladeni kostek do poloh soumérnych podle vertikalni roviny
kolmé na narysnu) nasvédéuje tomu, Ze David cilevédomé
sméfoval k vytvofeni soumérné stavby.

Uloha 4b) — Karolina

Karolina bere kostky po jedné pravou rukou a zaroveii stavi.

Postavi stavbu z 12 kostek (obr.24). Od prvni poloZené

kostky postupuje nahoru, po postaveni kominu za¢ina stavét

druhy komin. Zbourd oba dva (2 s). Bere kostky pravou

rukou opét po jedné a stavi. Po umisténi Sesti kostek (23 s) tyto kostky piepo¢ita po jedné. Na
kazdou kostku si ukazuje ukazovackem pravé ruky. Pravou rukou pak piida po jedné ti
kostky (5 s). Postupuje napravo od prvni poloZené kostky prvni fadou kostek a poté druhou
fadou kostek. Nazev stavby: ,,Zed* (obr. 25).
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2 Piedvyzkum

obr. 24 — Karolina - pilivodni stavba obr. 25 — Zed

Pfi manipulaci s kostkami provedla Karolina nejdfive reprezentaci &isla 12, poté reprezentaci
Cisla 9. U obou reprezentaci pouzila strategii po¢itani po jedné. Postup manipulace s kostkami
svéd¢i o tom, Ze divka mnoho energie vyéerpala na vlastni proces stavéni a energie ji nezbyla
na vnimani ¢isla. Proto musela provést kontrolu. Vzhledem k tomu, Ze jeji vstupni znalosti
experimentu zatim nezahrnuji od¢itani s pfechodem pies desitku, nema Karolina zasociovany
spoj 12 — 3. Voli proto jinou strategii — zbourani stavby a op&tovné stavéni od za¢atku. Divka
postavila jednovrstevnou stavbu s mezerami ve vertikalni poloze. Mezery jsou shodné,
rytmické. Stavba je soumérna podle vertikalni roviny kolmé na narysnu. Pivodni stavba je
jednovrstevna ve vertikalni poloze. Domnivam se, Ze divka tuto stavbu vnimala jako
nedokon¢enou, to mohl byt dalsi divod jejiho zbourani.

Uloha 4b) — Iveta

Iveta bere kostky po dvou (jednu kostku vezme pravou rukou, jednu kostku levou rukou) a
zarovei stavi. Do stavby umisti 6 kostek (13 s). Kostky pfepocita po jedné. Na kazdou kostku
si ukazuje ukazovatkem pravé ruky. Poté piida po jedné tfi kostky. Od prvnich dvou
polozZenych kostek pokracuje doprava prvni fadou a poté nahoru druhou fadou a stejnym
smérem dale (8 s). Nazev stavby: ,,V&z*“ (obr. 26).

Iveta pouzila pfi reprezentaci <&isla 9
kombinaci dvou strategii — strategii pocitani obr.26 - Vez
po dvou a strategii pocitani po jedné. Proces
stavéni nasvédCuje tomu, Ze Iveta vycerpala
mnoho energie na vlastni stavéni. Na vnimani
Cisla ji zbylo energie malo. To se projevilo
jednak kontrolou po&tu kostek prepogitanim
po jedné a jednak zmeénou strategie, po
pocateénim pouziti strategie pocitani po dvou
Iveta zménila strategii na poéitani po jedné.
Divka postavila jednovrstevnou stavbu ve
vertikalni poloze se shodnymi rytmickymi
mezerami. Stavba je soumérna podle
vertikalni roviny kolmé na narysnu.
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Uloha 4b) — Sara

obr. 27 - Sara - pivodni stavba obr. 28 - Zed’

Séra vezme do ruky dvé kostky (jednu kostku levou rukou, jednu kostku pravou rukou) a
umisti je na koberec. Poté pracuje pouze levou rukou, bere kostky jednu po druhé a umist'uje
je na stavbu. Vytvofi stavbu tvaru pyramidy z 9 kostek (obr. 27, 32 s) a pak ji zboura. Za&ne
pracovat od zacatku, pracuje levou rukou, bere jednu kostku po druhé, stavbu neustale
upravuje nebo ¢astecné boura (42 s). Nazev stavby: ,.Zed™ (obr. 28). U obou staveb postupuje
smérem doprava od prvnich dvou (resp. jedné) poloZené kostky, poté nahoru. Dokon¢i vzdy
dalsi fadu a postupuje stejné dale.

Pii reprezentaci Cisel pfevaZzuje u Sary strategie poéitani po jedné. Pii feSeni ulohy je pro
divku typické bouréani stavby, jehoZ u¢elem nebyla podle mého nazoru nespravné provedena
reprezentace Cisla 9 (Sara neprovedla kontrolu poctu kostek prepoéitanim), ale estetické
hledisko stavby. Divka postavila jednovrstevnou stavbu ve vertikalni poloze se shodnymi a
rytmickymi mezerami. Stavba je soumérna podle vertikdlni roviny kolmé na narysnu.

Uloha 4b) — Luka$

Lukas bere kostky po dvou (jednu kostku pravou rukou, jednu kostku levou rukou) a zaroveii
stavi. Takto umisti 4 kostky. Kostky pfepocitd po jedné. Na kazdou kostku si ukazuje
ukazovalkem pravé ruky. Poté bere kostky po jedné, vezme takto postupné 3 kostky.

obr. 29 —~ Lukas - pivodni stavba obr. 30 - Tank




2 Pfedvyzkum

Postupuje doprava, dozadu a doleva. Celou stavbu zboura (27 s). Pravou rukou odpoéita po
Jjedné 9 kostek (4 s) a pak teprve stavi. Postavi stavbu z 8 kostek (obr. 29, 23 s), rozboura ji a
stavi znovu. Od prvni poloZené kostky postupuje smérem dozadu (37 s). Nazev stavby:
»lank® (obr. 30, obrazek je doplnén kétovanym pidorysem).

U Lukase se prajevuje interference mezi stavénim z kostek a vnimanim &isla. Luka$ nejdfive
pii reprezentaci &isla 9 pouzil kombinace dvou strategii — strategie po&itani po dvou a
strategie pocitani po jedné. Provedeni kontroly poétu kostek pocitanim po jedné svéd¢i o tom,
Ze chlapec vy&erpal mnoho energie na stavéni kostek a energie mu jiz nezbyvala na vnimani
Cisla. Lukas sice pokraduje ve stavéni, ale jesté pied dokon&enim stavby dochazi ke zméng
strategie. Chlapcova ¢innost plivodné€ zahrnujici postup enaktivni reprezentace ¢isla a zarovei
postup stavéni je rozdélena do dvou etap, které jsou navzijem oddélené a navazuji
bezprostiedné na sebe:

1. etapa — reprezentace &isla 9; chlapec pouzil strategii pogitani po jedné.

2. etapa — ,,stavéni; Luka$ postavil stavbu se zdborem tizemi (pfevazuje smér predo-zadni),
ktera je soumérna podle vertikalni roviny kolmé na narysnu.

Pro Luka3e je typické nékolikanasobné bourani stavby. Jak ukazuje jedna ze zbouranych
staveb (obr. 28), u chlapce se pfi stavéni projevuje smysl pro symetrii.

Na obr. 31-39 jsou dalsi stavby, které déti postavily. Jsou opatieny pouze nazvem, nejsou
doplnény evidenci a komentafem, protoZe pouZité strategie po&itani jsou popsany v textu na
pfedchazejicich stranach.

Nekteré typy staveb se opakovaly u vice déti (obr. 25, 26, 32, 33). Podivejme se nyni na
stavby z hlediska jejich soumérnosti. Na obr. 36 se jednd o jednovrstevnou stavbu
Vv horizontalni poloze, kterd neni soumérnd podle Zadné roviny. Stavba na obr. 32 je
Jednovrstevna stavba ve vertikalni poloze obsahujici shodné, rytmické mezery, ktera neni
soumérna podle Zadné roviny. Stavby Zed’ (obr. 31), Hrad (obr. 33), Pyramida (obr. 34) jsou
Jednovrstevné stavby ve vertikalni poloze. Pro stavby Hrad a Pyramida jsou charakteristické
shodné, rytmické mezery, pro stavbu Zed' kladeni kostek na sparu. Vechny tfi stavby jsou
soumérné podle vertikalni roviny kolmé na narysnu.

Stavby na obr. 35, 37, 38, 39 jsou stavby se zaborem uzemi. Stavby Obchod, Garaz a
Hrobegek jsou soumérné podle dvou rovin — podle vertikalni roviny kolmé na narysnu a podle
vertikalni roviny v pricelni poloze. Stavba Domeéek je soumérna podle &Etyf rovin: vertikalni
rovina kolma na narysnu, vertikalni rovina v prucelni poloze a dv€ vertikdlni roviny
prochazejici thlopfickami podstavy télesa.

obr. 31 — Zed’ obr. 32 - Tovarna obr. 33 - Hrad
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obr. 34 — Pyramida obr. 35 — Domecek obr. 36 - Pismeno

obr. 37 — Obchod obr. 38 — Garaz obr. 39 - Hrobedéek

Pfi feSeni ulohy 4b) postavily déti 19 staveb, 16 bylo soumérnych a 3 nesoumérné.
Pievazovaly opét stavby jednovrstevné (13 déti), objevily se zde také stavby se zaborem
Uzemi (5 déti). Ctyfi déti, které postavily stavby se ziborem uzemi, odd&lovaly pii manipulaci
s kostkami fzi reprezentace Gisla 9 a fazi stavéni staveb. Zaméfeni pouze na ,,jeden problém*
mohlo témto détem umoznit lépe se na stavbu sousttedit. Béhem feseni ulohy vznikly stavby
soumérné podle jedné roviny soumérnosti (12), podle dvou rovin soumérnosti (3) a podle ¢ty
rovin soumérnosti (1). Pfehled soumérnosti uvadi tabulka 4.

Tab. 4: Prehled soumérnosti — FeSeni ilohy 4b)

soumérné stavby 16 nesoumérné stavby 3

stavby soumérné stavby soumérné stavby soumérné
podle jedné roviny | podle dvou rovin podle ¢tyf rovin

12 3 1

Bé&hem teseni tikolu 4 jsem pracovala s 19 détmi, kazdé tesilo dvé tlohy. Zaznamenala jsem
tedy celkem 38 feSeni. Analyza experimentu ukazala, Ze pfi enaktivni reprezentaci ¢isla 8 a
¢isla 9 rozvijené prosttednictvim manipulace s kostkami se objevily tyto strategie:

strategie pocitani po jedné (vyskytovala se nejCastéji, ve 33 ptipadech)
strategie poc€itani po dvou (byla zaznamenana v jednom ptipadé)
- kombinace strategie pocitani po jedné a strategie pocitani po dvou (4 pfipady)

Casté pouZiti strategie po€itani po jedné bylo ddno volbou materialu uréeného k manipulativni
¢innosti. Jemna motorika umozZfiovala détem pracovat pouze jednou rukou, odebirat kostky po
Jedné a zaroveti stavét. Divka, ktera pfi reprezentaci obou &isel pouZila strategie po&itani po

40



2 Piedvyzkum

dvou, pracovala obéma rukama souCasné stejné jako ti, ktefi kombinovali obé& strategie.
Ukazalo se, Ze vlastni stavéni bylo pro enaktivni reprezentaci &isla ruSivym elementem. Déti
na stavbu vycerpaly mnoho energie, kterd jim nezbyvala na reprezentaci €isla, déti musely
pocitanim po jedné provadét kontrolu. Z tohoto hlediska nebyly kostky pro reprezentaci ¢isla
zcela vhodné.

Smysl pro symetrii se pii stavéni z kostek projevil u vétdiny déti. Dvacet osm staveb
z celkového poétu 38 postavenych bylo soumérnych. Pfi praci byly déti ovlivnény materidlem
urCenym k manipulaci, nebot’ krychle (kostka) je soumérné téleso, a svymi zkuSenostmi se
symetrickymi stavbami v realném svété.

Provedeme-li klasifikaci rovinovych soumérnosti ve sledovanych 28 pfipadech, zjistime, Ze
(viz tab. 3 a tab. 4)

24 staveb bylo soumérnych podle jedné roviny soumérnosti. V jednom ptipadé se
jednalo o rovinu v horizontdlnim sméru a symetrie byla zpusobena reprezentaci
sudého cCisla; v ostatnich pripadech byla stavba symetrickda podle vertikalni roviny
kolmé na narysnu;

3 stavby byly soumérné podle dvou rovin — jedné vertikalni roviny kolmé na narysnu a
jedné vertikalni roviny v pricelni poloze;

1 stavba byla soumérna podle ¢ty rovin — jedné vertikalni roviny kolmé na narysnu,
jedné vertikalni roviny v prucelni poloze a dvou vertikalnich rovin prochazejicich
uhlopii¢kami podstavy.

Ve ¢tyiech ptipadech byl zaznamenan jev, ktery jsem oznadila jako fenomén separace
reprezentace daného pfiirozeného Cisla a provadéni stavby. Manipulace s kostkami byla
rozdélena do oddélenych etap — etapy reprezentace daného Eisla a etapy stavéni. Separace
téchto dvou etap podle mého ndzoru umoznila ditéti vice se soustfedit na stavbu, o ¢emZ miiZe

vvvvvv

stavby jednovrstevné ¢i linedrni.

Vitabulce 5 je uveden piehled obou uloh tfetiho experimentu. V3echny experimenty
piedvyzkumu se uskuteénily na 1. ZS, Zapadni ulice v Plzni.

Tab 5: Prehled tfetiho experimentu pfedvyzkumu

. vék

Jméno k 1.9.1099 uloha 4a) uloha 4b)

Bara 6 SPJ,JV,NM, N SPJ,JV,RM, N

Zbynék 7 SPJ, KP,JV,RM, N SPJ, KP, JV, RM, S1-V-KN

Petr 6 SPJ, JV, SI-V-KN SPJ, SZ, S1-V-KN, S1-V-PL

Honzik M. 6 SPJ, JV, RM, S1-V-KN |{SPJ, KP,JV, SI-V-KN

Luk4s 7 SPJ,JV,KP, S1-V-KN | SPD-SPJ, KP—SPJ, SZ, SI-V-KN, B
Honzik V. 7 SPJ, JV, RM, S1-V-KN |[SPJ, JV,RM, S1-V-KN

Kagenka 6 SPJ,JVD, N SPJ,JV,RM, N

Jachym 6 SPJ, JV, RM, S1-V-KN |[SPJ,JV,RM, S1-V-KN
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) vék
jméno tiloha 4a) tiloha 4b)
k 1.9.1999
Iveta 65 SPJ, JV,RM, S1-V-KN |SPD-SPJ, KP, JV, RM, S1-V-KN
Vasek 65 SPJ, JV, S1-V-KN SPJ, KP, JV, RM, S1-V-KN
Filip 6 SPJ,KP, JV, S1-V-KN [SPJ, SZ, S1-V-KN, S1-V-PL
Karolina 65 SPJ, JV,NM, N SPJ, KP, JV, RM, S1-V-KN, B
. SPJ-SPD. KP.SZ.S1- | SPI-SPD, KP, SZ, S1-V-KN, S1-V-PL,

Eliska 6-- e )

2 V-KN S2-V-UP
Sarka 6 SPJ, KP, JV,RM, N SPJ, SZ, S1-V-KN, S1-V-PL
Nikolas 65 SPJ, JV, S1-V-KN SPJ, JV, S1-V-KN
David K. 6 SPJ, KP, LV, S1-H SPJ, KP, JV, S1-V-KN
Roxana 6 SPD, KP, JV, RM, N SPJ, KP, JH, N
David L. 6 SPJ, JV, S1-V-KN SPJ, JV, S1-V-KN
Sara 6 SPI, JV,RM, N SPJ, JV,RM, S1-V-KN, B

KIi¢ k tabulce (kody fazeny abecedné):

JH

v

JVD

Kp

KP—SPJ

Lv

bourani stavby (za bourani
povazujeme jev, kdy dité postavi
stavbu, celou ji zboura a opét zaCina
stavét; neni zafazen pfipad, kdy dité
postavi stavbu a ubranim kostek
zkoriguje poZadovany pocet
predmétit)

jednovrstevna stavba v horizontalni
poloze

jednovrstevna stavba ve vertikalni
poloze

jednovrstevna stavba s vertikalni
dominantou

kontrolni prepoditani prvka

na zakladé kontrolniho pfepogitani
prvki do3lo ke zméné strategie na
strategii poéitani po jedné

linearni stavba vertikdlniho sméru

nesoumérna stavba
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stavba obsahuje mezery, které nejsou

rytmické

RM stavba s rytmickymi mezerami
stavba soumérna podle jedné

H . e

horizontalni roviny

S1-V-KN stav'ba’ soumérna podle’ Jedne’
vertikalni roviny kolmé na narysnu

S1-V-PL stav?;)a’ soumémna podloe Jedr’le
vertikalni roviny v pricéelni poloze
stavba soumérna podle dvou

S2-V-UP vertikalnich rovin prochézejicich
uhlopfickami podstavy télesa

SPD strategie pocitani po dvou

SPJ strategie pocitani po jedné

SPJ-SPD  kombinace uvedenych strategii

Sz stavba se zaborem tzemi
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2.5.3 Sebereflexe

Ve tietim experimentu pracovali vSichni Zaci na stejnych tikolech, bylo tedy mozné porovnat
jejich pouzité strategie. Byl odstranén vliv feSeni ukolu jednim Zikem na strategii feSeni
Jiného Z4ka, nebot’ kazdé dité pracovalo samostatné za dohledu experimentatorky.

Nedostatky jsem viak vidéla zejména ve volbé kostek jako prostiedku manipulativni ¢innosti.
Jemna motorika ditéti neumoznila pouZit jiné strategie neZ strategii poditini po jedné,
v nékolika pfipadech byla zaznamenana strategie pocitani po dvou nebo kombinace téchto
dvou uvedenych strategii. Neobjevila se strategie po&itani po tfech tak, jak tomu bylo ve
druhém experimentu. Strategie uréeni poétu pfimo zaznamenana nebyla spiSe z divodu
provadéni reprezentace Cisel 8 a 9, coZ jsou ¢isla nevhodna pro to, aby dité vzalo najednou
obéma rukama 8, resp. 9 kostek. Nelze tedy u Zaka zjistit souvislost mezi pouzZitou strategii a
vhledem do ¢&isla, proto tento fenomén nebyl sougasti analyzy ukolu 4 v kapitole 2.5.2.
Kostky jako prosttedek manipulativni &innosti se ukazaly pro zjistovani cild vyzkumu jako
nevhodné, bylo tfeba najit jiny nastroj manipulace.

V tomto experimentu jsem kromé aritmetickych kompetenci déti sledovala, jak se u déti na
konci 1. ro¢niku projevuje prepojem symetrie. Bylo tieba se rozhodnout, zda budu pokradovat
obéma sméry nebo si jeden z nich vyberu jako prioritni.

S dilgimi vysledky piedvyzkumu jsem seznamila akademickou i laickou vefejnost formou
vystoupeni a pfispévki ve sbornicich. Prvni experiment jsem prezentovala na seminafi Dva
dny sdidaktikou matematiky vroce 2000 (ndzev piispévku: Nekteré zkuSenosti
s manipulativni ¢innosti v prvnim ro¢niku) a na Letni $kole doktorandskych studii v roce
2000 (nazev prezentace: Né&které aspekty manipulace sptedméty na prvnim stupni).
S analyzou druhého experimentu jsem seznamila své kolegyn& z 1. stupn& zakladni koly
v pfednaSce Nékteré fenomény manipulace s pfedméty na prvnim stupni v roce 2001 a své
kolegy doktorandy na seminafi o rok pozdé&ji. Treti experiment byl soudasti mych prezentaci
na Letni Skole doktorandskych studii v roce 2001 (Aspekt symetrie pfi manipulaci Zakd
mladsiho $kolniho véku), na seminafi Dva dny s didaktikou matematiky v roce 2001 (Aspekt
Symetrie pfi manipulaci s pfedméty na prvnim stupni), na Letni $kole doktorandskych studii
vroce 2002 (Geometric Thinking of Young Children) a na védecké konferenci s mezinarodni
UCasti Od ¢innosti k poznatku vroce 2003 (Manipulace skostkami a symetrie).
O experimentech jsem se také zminila na Setkani ugiteld matematiky vech typl a stupii $kol
vroce 2002 (Symetrie v matematice déti mlad§iho $kolniho véku). Zejména prezentace na
seminafich doktorandi v Praze pod vedenim profesora RNDr. Milana Hejného, CSc. byly
velice pfinosné a inspirativni. Postiehy, kritické pfipominky a napady vSech pfitomnych
zaCaly vyzkum orientovat na poznavani kognitivnich mechanismi v oblasti budovani
predstavy pfirozeného &isla a vedly mne k nalezeni vhodného prostiedku manipulativni
Cinnosti. Problematika symetrie je zajimava a k jejimu hlubsimu poznani by bylo potfebné
uskute¢nit dal$i experimenty. Ty mohou byt podnétnym tématem diplomové prace
(ptiloha 10).
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentt

3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentu

3.1 Teoreticka cast
V této kapitole upiesnime nékteré pojmy, se kterymi jsme zatim nepracovali.

Reprezentace daného prirozeného ¢isla miZe byt zaloZena na riznych procedurach operace
s¢itani. Co budeme rozumét pojmem proces a pojmem procedura? Pojem proces budeme
pouZivat v obecném smyslujako napt. proces s€itani, proces nasobeni, proces feSeni rovnice,
tedy bude ve shodé sGrayem (Gray, Tall, 1994) oznadovat kognitivni reprezentaci
matematické operace. Procedura bude chapana jako specificky algoritmus pro implementaci
procesu, napft. pti¢itani k vétSimu ¢islu (Resnick, 1989) je specialni procedura uskuteciiovani
procesu scitani. Pokud se déti nachazeji na urovni proceduralniho mysleni (Gray, Tall, 1995),
matematika je pro né aktivita uskuteciovana ve spojeni s fadou Cinnosti, tedy pfevazuji rizné
reprezentace na posileni postupii pocitani. JestliZze déti vidi matematiku jako ¢innosti s Cisly a
aritmetickymi objekty, &isla maji kvalitu, ktera je konkrétni a vhodna k manipulacim,
hovotime o konceptudlnim my3leni. My3leni, které zahrnuje flexibilni pouZiti procedur,
definujeme jako proceptualni my3leni.

Zaméfime se nyni na procedury operace séitani (Gray, Tall, 1994).

Procedura count-all spo&iva v tom, Ze dité spodita podet prvkl v kazdé mnoZiné oddélené a
pak pocet prvkl sjednoceni téchto dvou mnoZin (obr. 40).

obr. 40 — Procedura count-all

® [ ] [ ] [ ] ® [ ] ® ® ® ® [ ] [ ] [ ] [ ]
tfi plus Ctyfi 1 2 3 1 2 3 4 1 23 45 6 7
procedura  procedura procedura

Pfi procedufe count on from first dité spogita podet prvkit v druhé mnozing poéinaje podtem
prvki v prvni mnozZing (obr. 41).

obr. 41 — Procedura count on from first

® [ ] [ ] [ ] [ ] ® ®
tfi plus Ctyti 3 4 5 6 7
procept procedura

Pokud Zak spocita pocet prvk v mnoziné s mensim podtem prvkii podinaje potem prvki
vV mnozin€ s vétsim poctem prvkil, hovotime o procedufe count on from largest (obr. 42).
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obr. 42 — Procedura count on from largest

[ ] [ ] [ ] [ ] ® ® L]
tfi plus étyfi 4 5 6 7
procept procedura

Procedura count-all se sklada ze tii samostatnych podprocedur (obr. 40). Dité zaznamena
proces counting-all jako vysledek této procedury, ¢islo 7. Procedura count-on je sloZit&j$i nez
count-all. Prvni ¢islo je uvazovano jako celek a druhé ¢islo je interpretovano jako procedura.

Prvni &islo je procept a druhé &islo je procedura (obr. 41, obr. 42).

Pokud je mozné udrZet v paméti soudasné vstupni Cisla i jejich soucet, pak je vysledkem
dilezity znamy fakt, ktery si lze ptedstavit jako flexibilni kombinaci proceptu a proceptu,
jejimz vysledkem je procept (obr. 43).

obr. 43 — Flexibilni kombinace proceptu a proceptu

[ ] [ ] [ ] [ ] [ [ [ ([ ] ([ ] ([ ] ([ ] ([ ] ([ ] [ ]
tfi plus ¢tyfi 3 + 4 = 7
procept procept

Uvedené procedury operace s¢itani byly popsany na zékladé vyzkumu (Gray, 1991), ktery se
zabyval zpisobem pocitani ¢iselnych spoji u déti ve v&ku 7 az 12 let. Jednalo se o s¢itani
jednocifernych &isel se soudtem voboru do deseti, s¢itini jednociferného &isla a
dvojciferného ¢isla z oboru 13 az 19, jejichz soudet byl v oboru do dvaceti, a s¢itani dvou
jednocifernych &isel se soudtem v oboru od 11 do 20. Zaméfila jsem se na to, jaké procedury
s¢itani se objevi pfi reprezentaci Cisel v oboru do 20, jestlize byla rozvijena prostiednictvim
manipulativni ¢innosti (viz kapitola 3.3.2).

Pfi praci s Cuisenairovymi hranolky byly zaznamenany procedury:

- procedura tzv. nacitani (Resnick, 1989) neboli procedura pfi¢itani k vétS§imu &islu
(Gray, 1995), kterd minimalizuje mnozZstvi po¢itani, které musi zak pfi s¢itani provést

- procedura odebirdni (Gray, Tall, 1994), kdy dité spocitd pocet prvki v mnoZiné s
nejvétsim poctem prvki, pak spocitd pocet prvki odebirané podmnoZiny a nakonec
zbyly pocet prvku

- procedura dopocitani (Resnick, 1989), kterd vyuziva specidlni formu s¢itani, tedy
sCitani s chybé&jicim s¢itancem. Dité si klade otazku typu: "T¥i a kolik je pét?"

- procedura count-all
- procedura count from first.

Dalsi procedury jsem oznacila nasledovné:
- procedura s¢itani stejnych s¢itanci
- procedura pficitani k men§imu ¢islu

- procedura s¢itani tfi a vice riznych s¢itanc.
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Mechanismus nabyvani matematického poznani ma nékolik etap — hladin (Hejny, 2004):

L.

hladina motivace: Motivace k poznavani vychazi z rozporu mezi ,nevim*“ a ,.chtél
bych védét”. Dité je motivovano v§im, co vnima;

hladina separovanych modeli: Dité postupné ziskava zkuSenosti skonkrétnimi
piipady budouciho poznani. P&t kostek, pét kuliGek, to jsou separované modely ¢isla 5.
Dité& jednotlivé piipady chape odd&leng, separovang. Cim vice takovych riiznorodych
modela dit€ pozna, tim bude jeho vysledné poznani pevnéjsi. Separované modely jsou
nejdiive uloZeny ve védomi ditéte oddélené. Pokud nékteré modely za¢nou na sebe
navzajem poukazovat, sdruZovat se do skupin, oddélovat se od jinych a organizovat,
dojde k jejich strukturaci a dité ziska do dosavadniho poznani hlubsi vhled. Vznika
genericky model;

hladina generickych modell: Genericky model je prototyp vSech nebo jisté skupiny
separovanych modeld. MuzZe zastupovat libovolny separovany model z této skupiny a
pusobi ve skupiné€ jako organizator. DéEti pfi poditani predmétl pouZivaji jako
genericky model nejéastéji prsty nebo pocitadlo;

abstrakéni zdvih: Abstrakéni zdvih predstavuje vznik abstraktniho poznani. Soubor
separovanych a generickych modell je restrukturovan a novy vhled ma abstraktné;3i
charakter. Dité€ je schopno pracovat se symbolickym zaznamem, ktery novou strukturu
reprezentuje. Abstraktni poznani je opfeno o jazyk a symboliku. Dité tedy rozumi
slovu ,,pét* nebo znaku ,,5;

hladina krystalizace: Nové poznani se napoji na piedchozi védomosti nejdfive na
urovni modelt, potom na urovni abstraktniho poznani.

3.2 Metodologicka ¢ast

3.2.1 Pfedmét vyzkumu a cile experimentu
Pfedmétem vyzkumu byly:

strategie, které pouZivaji déti pfi manipulaci s Cuisenairovymi hranolky
proces vytvareni separovanych a generickych modeld daného &isla

kognitivni fenomény doprovazejici enaktivni reprezentaci ¢isla: verbélni a auditivni
reprezentace Cisla, haptickd percepce, vizualni percepce, ikonicka reprezentace &isla

procesualni, konceptualni a proceptualni chapani ¢isla

spoje, které déti pouZivaji pfi reprezentaci &isla.

Cile vyzkumu formulované v kapitole 1.3 byly v této &asti konkretizovany:

l.

Zjistit, jaké strategie pouZivaji déti 1. roniku pfi enaktivni reprezentaci ¢isla 4, &isla
5, Cisla 6, ¢isla 9 a ¢isla 11 prostfednictvim manipulace s pitedméty;

Zjistit, jak déti v prubéhu 1. roéniku méni své chapani daného ¢isla jako procesu,
konceptu ¢i proceptu;

Zjistit, jaka ¢ast déti ma na konci 1. roéniku vytvofeny separovany &i genericky model
daného disla;

Popsat n€které kognitivni fenomény provazejici enaktivni reprezentaci &isla;

Hledat matematické zavislosti ve spojich, které pfi enaktivni reprezentaci déti pouzily,
a zjistit éetnost pouZiti téchto spoju.
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Ukolem bylo:
1. Vybrat vhodné pomuicky pro enaktivni reprezentaci Cisla;

2. Sestavit sérii aktivit mapujicich proces vytvafeni pojmu pfirozené €islo v prvnim
ro¢niku u sledovanych déti;

3. Sestavit sérii aktivit motivujicich dité a soufasné umozZiiujicich zjistit strategie,
chapani ¢isla a etapu matematického poznani, ve které se dité nachazi.

3.2.2 Podminky experimentu
3.2.2.1 Podminky experimentu a pouZité metody

Laboratorni experiment byl proveden v 1. roéniku zékladni $koly v obdobi od listopadu 2003
do ¢ervna 2004 na vzorku 52 déti. Pro viechny experimenty byl pouZit vzorek stejného poétu
Zakh. Experimentatorka pracovala s kazdym ditétem samostatné a oddélené od ostatnich déti.
Experiment probihal v rannich hodinach podle pfedem stanoveného scénéfe.

Z divodu odstranéni vlivu jemné motoriky ditéte na jeho manipulativni ¢innost byly pouZity
Cuisenairovy hranolky. Tyto hranolky jsou geometrickou reprezentaci pfirozeného (¢isla.
Belgi¢an George Cuisenaire zdliraziioval, Ze noty v hudebnich stupnicich a &iselné relace si
navzajem odpovidaji. Sestavil tedy ,klavesnici pro matematiku®, sadu peclivé navrZzenych
hranolkti v odstuptiovanych délkach a vybranych barvach. Viechny Cuisenairovy hranolky
maji tvar pravidelného ¢tyfbokého hranolu s podstavnou hranou 1 cm. Délka hranolku se
méni od 1 cm do 10 cm. Hranolky stejné délky maji stejnou barvu (tab. 6, obr. 44). Ctyfi
jednotkové hranolky nebo dva dvojkové hranolky nebo jeden jednotkovy hranolek a jeden
trojkovy hranolek piedstavuji enaktivni reprezentaci pfirozeného ¢isla 4.

Tab. 6: Cuisenairovy hranolky

délka hranolku barva hranolku geomve.trické reprez entace oznaceni v dal$im textu
pfirozeného ¢isla

I cm bila 1 jednotkovy hranolek
2cm cervena 2 dvojkovy hranolek
3cm svétle zelena 3 trojkovy hranolek
4 cm fialova 4 ¢tyfkovy hranolek
5 cm Zluta 5 pétkovy hranolek
6 cm tmavé zelena 6 Sestkovy hranolek
7 cm ¢erna 7
8 cm hnéda 8 o
9 om —r 5 v textu nepouzivan
10 cm oranZova 10
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentt

obr. 44 — Cuisenairovy hranolky Analogii znazornéni &isla pomoci Cuisenairovych
hranolki ve formé ,,prouzkového* nebo barevného
pocitadla najdeme v ucebnicich matematiky Svét
Cisel a tvard autorského kolektivu A. HoSpesova,
J. Divisek, F. Kufina (1996, 1997), ve kterych je
kazdé cislo modelovano pomoci délky prouzku,
ktera odpovida nasobku jednotkového bilého Etverce
(obr. 45). Zpocatku zde hraje roli i barva prouzku.

Vkolech 5, 6 a 7 byly pouzity modifikované
hranolky, které se od sebe lisi délkou, ale nejsou
barevné, aby byla pfi Cinnosti ditéte eliminovana
interference barev. V dal$ich tkolech, kdy pomiicka
byla pro déti jiz znama a tedy vliv barvy na volbu hranolku jiz nebyl zasadni, déti pracovaly
s originalnimi Cuisenairovymi hranolky.

AN e A ew

obr. 45 — Barevné prouzky [6] Pii feSeni loh 5b), 6b) byly pouzity kostky z umélé
d. Poditsime do dvacceti ’["j hmoty.

‘ . Na zaklad¢é studia odborné literatury byl sestaven
2";: ' | scéndf, do kterého byly vybrany specialni aktivity
— , | vztahyjici se k ¢islim.

11 * | Pfi provadéni laboratorniho experimentu v prosttedi
"*‘{c. : zakladni Skoly bylo pouzito videozdznamu. Na
! -i:lmm ,  zaklad¢  pozorovani  doplnéného v nékterych
i — v | ptfipadech formativnim rozhovorem byl prabéh
—, y | experimentu zaznamenan do tabulek. Sledované
[ o jevy byly nasledn¢ analyzovany. Protokoly
B jcdendct 10+ 1 experimenti zakt uvedenych v ilustracich jsou
_ Ml dvani +2 | obsazeny v priloze 5 (ukol 5), v ptiloze 6 (ukol 6),
'..-“l;'ém_ :z: : v priloze 7 (ukol 7), v pfiloze 8 (ukol 8) a v ptiloze 9
---ai[-_-"rr*'nm.:m 0s s | (dkol 9). Rozbor sledovanych jevii byl porovnan

Keatniet 10+ 6 s teoretickou Casti této i pfedchozich kapitol.
:“".I "‘::: :3: : Aktivity, které byly podkladem pro sestaveni
i N v aicnéct 10+ Y scénafe, jsou z€asti inspirované prednaskami prof.
N dvacot_10+10 Hejného a doc. Diviska, c¢ast je vlastni. Pfi

sestavovani ukoll jsem vychazela ztoho, Ze na
urovni vykonu ditéte se podili motivace.

3.2.2.2 Ctvrty experiment — iikol 5

Pomiicky: modifikované Cuisenairovy hranolky (jednotkové, dvojkové, trojkové), kostky
Z um¢élé hmoty.

Uloha: 5a) Na Kartickach mas cenu zboZi. Zkus zaplatit.

5b) Podivej se postupné na kominy, které zde stoji. Z kolika kostek je kazdy komin
postaveny?

Prezentace: Uloha 5a) byla motivovéana takto (Pokud véty po sobé nasledujici zaGinaji na
novém fadku, znamena to, Ze byl mezi vétami vytvofen prostor pro reakci ditéte. Odchylky
vychazeji vstiic osobnosti ditéte a jeho bezprostfednosti.):
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentt

Chodis nakupovat?
Sam nebo s maminkou?
Co nejradéji nakupujes?

Dnes si spolu zahrajeme na ndkup. Mame pripravené zvlastni penize. Tohle je jedna koruna
(experimentatorka vezme do ruky jeden jednotkovy hranolek z hromadky a ukaze ho ditéti),
tohle dvé koruny (experimentatorka vezme do ruky jeden dvojkovy hranolek z hroméadky a
ukaze ho ditéti). Toto jsou tFi koruny (experimentatorka vezme do ruky jeden trojkovy
hranolek z hroméadky a ukaZe ho ditéti). Na kartickdch mds cenu zboZi. Zkus zaplatit.

(V piipadé, Ze po urcité chvili dit¢ nebude reagovat, experimentatorka znovu pfipomene
»hodnoty penéz“. Pokud dité opét nebude reagovat, navrhne mu experimentatorka strategii
pocitani po jedné.)

Uloha 5b) byla prezentovana nasledujicim zptsobem: Hrdla jsem si na stavitele a postavila

kominy. Zatim jsou zakryté. Postupné je odkryj a rekni mi, z kolika kostek je kazdy komin
postaveny.

Charakteristika aloh: Uloha 5a) slouZi ke zkoumani pouZité strategie poéitani a k ureni
toho, zda Zak ¢islo chape jako proces ¢i procept. K odliseni chapani ¢isla jako procesu nebo
konceptu slouzi uloha 5b). Pokud se dité podiva na komin a fekne &islo udavajici podet
kostek, ze kterych byl postaven, nasvédéuje to tomu, Ze &islo je chapano jako koncept. Pokud
dit¢ komin pozoruje nebo kostky potichu & nahlas pogita, tedy pouZije vizualni nebo
akusticky kanal, chape ¢&islo jako proces.

Vstupni podminky: ReSeni tikolu 5 se zugastnilo 52 dé&ti 1. roéniku v poloving listopadu.
Déti v té dob& mély probranou numeraci pfirozenych &isel v oboru do péti, ve stejném oboru
Jiz s¢italy a odgitaly. Pfedchozi hodinu se sezndmily s &iselnou fadou do 10. V priib&hu
pfedchazejicich hodin pracovaly s jednotkovymi, dvojkovymi, trojkovymi, &tyikovymi a
pétkovymi Cuisenairovymi hranolky. Provadély &innosti vedouci k ujasnéni toho, kolika
Jednotkovymi hranolky Ize jednotlivé hranolky ,,nahradit.

Realiza¢ni scénaf: Experimentatorka pracovala s kazdym Z4dkem samostatné a oddélené od
ostatnich déti v kabinetu v tésném sousedstvi udebny. Zak provadél &innosti na pracovnim
stole, na kterém mél pfipravené karty s ¢isly 4, 6, 5 v tomto pofadi, licem dold, a tfi oddélené
hromadky modifikovanych Cuisenairovych hranolkd. Prvni hromédka zleva (z pohledu ditéte)
obsahovala jednotkové hranolky, druhd zleva dvojkové hranolky, tieti zleva trojkové
hranolky. Po vyfeSeni ulohy 5a) pieSel zak k jinému pracovnimu stolu, na kterém byly
pfipraveny zakryté tfi kominy postavené ze 6 kostek, ze 4 kostek a z 5 kostek. Obg tlohy fesil
Zak bez Casového omezeni.

3.2.2.3 Paty experiment — tikol 6

Pomiicky: modifikované Cuisenairovy hranolky (jednotkové, dvojkové, trojkové), kostky
Z umélé hmoty

Uloha: 6a) Na kartiCkach més cenu zbozi. Zkus zaplatit.

6b) Z kolika kostek je kazdy komin postaveny?
Prezentace: Uloha 6a) byla motivovéna takto:
Pamatujes si jesté, jak jsme spolu minule nakupovali?
Vzpominds si, jaké penize jsme pouzivali?

Znovu si to spolu pFipomeneme.
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

Tohle je jedna koruna (experimentatorka vezme do ruky jeden jednotkovy hranolek
z hromadky a ukaZe ho ditéti), tohle dvé koruny (experimentitorka vezme do ruky jeden
dvojkovy hranolek z hromadky a ukaZe ho ditéti). Toto jsou t#i koruny (experimentatorka
vezme do ruky jeden trojkovy hranolek z hromadky a ukaZe ho ditéti). Na kartickach mas
cenu zboZi. Zkus zaplatit.

Uloha 6b) byla prezentovana stejnym zptisobem jako tiloha 5b).
Charakteristika tloh: Stejna jako u tkolu 5.

Vstupni podminky: Reseni tkolu 5 se zudastnilo 52 déti 1. roéniku koncem ledna. Déti v té
dob& mély probranou numeraci, s¢itani a odgitani pfirozenych &isel v oboru do 10.

Realizaéni scénaf: Realizaéni scénaf ukolu 6a) se lisil od realizaéniho scénéie tikolu 5a) tim,
Ze jednotkové, dvojkové a trojkové hranolky byly umistény na jedné spole¢né hromadce a
byly pomichany. Scénaf ukolu 6b) byl stejny jako u ukolu 5b).

3.2.2.4 Sesty experiment — tikol 7

Pomiicky: modifikované Cuisenairovy hranolky (jednotkové, dvojkové, trojkové, tyikové,
pétkové, Sestkové)

Uloha: Na kartigkach mas cenu zboi. Zkus zaplatit.

Prezentace: Obdobna jako v patém experimentu, doplnéna pouze o prezentaci k enaktivni
reprezentaci ¢isla 9:

Ted' ti pridam jesté dalsi penize (experimentatorka odkryje dalsi téi hroméadky s hranolky).
Tady jsou é&tyri koruny (experimentatorka ukdZe na jeden hranolek z hromadky &tyfkovych
hranolkt), tady pét korun (experimentatorka ukaze na jeden hranolek z hromadky pé&tkovych
hranolkt) @ tady Sest korun (ukdZe na jeden hranolek zhromadky Sestkovych
hranolkt).Odkryj dalsi cenovku a zkus zaplatit.

Charakteristika uloh: V tomto experimentu nebudou feSeny ulohy na odlideni konceptu a
procesu. Pro ¢isla 4, 5, 6 byly tyto ulohy zafazeny ve dvou pfedchazejicich experimentech.
Chapani ¢isla 9 jako konceptu by bylo vzhledem k podtu kostek, ze kterych by musel byt
komin postaven, zkreslené.

Vstupni podminky: Reseni tkolu 7 se zigastnilo 52 déti 1. ro&niku koncem biezna. Déti v té
dob& mély probranou numeraci pfirozenych &isel v oboru do 20 a v tomto oboru dovedly
sCitat a odgitat bez pfechodu desitky. V hodinach predchazejicich experimentu provadély déti
¢innosti vedouci k sezndmeni s $estkovym hranolkem. Zkoumaly napt. kolika jednotkovymi
hranolky lze nahradit hranolek Sestkovy.

Realiza&ni scénar: Zak provadél manipulativni ¢innost na pracovnim stole, na kterém mél
pfipravené karty s ¢isly 5, 4, 6,9 v tomto pofadi licem dolli a p&t hromadek s modifikovanymi
Cuisenairovymi hranolky. Prvni hroméadka zleva (z pohledu ditéte) obsahovala jednotkové
hranolky, druha zleva dvojkové hranolky, tieti zleva trojkové hranolky. Tyto hromadky byly
odkryté od zadatku experimentu, nebot’ uvedené hranolky mohl Zak pouZit pfi reprezentaci
Cisla 5, ¢isla 4 a &isla 6. Po provedeni reprezentace téchto tii ¢isel odkryla experimentatorka
dali tfi hromadky. Ctvrta hromadka zleva obsahovala tyfkové hranolky, pata hromadka
zleva pétkové hranolky, Sesta zleva Sestkové hranolky. Pfi provadéni reprezentace &isla 9
mohlo dité& pracovat se vemi uvedenymi hranolky. Ulohu fesil Zak bez Sasového omezeni.

3.2.2.5 Sedmy experiment — ukol 8

Pomiicky: originalni Cuisenairovy hranolky (jednotkové, dvojkové, trojkové, &tyrkové,
pétkové, Sestkové)
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Uloha: Na karti¢kdch més cenu zbozi. Zkus zaplatit.
Prezentace: Uloha byla uvedena takto:

Dnes budeme spolu opét nakupovat. Mdame zvlastni penize, tentokrat barevné. PFipomeneme
si, jaké. (Experimentatorka pracuje s Cuisenairovymi hranolky podobné jako v ptedchaze-
Jicich experimentech.) Ted' ti pridam jesté dalsi penize (experimentatorka provede seznameni
s dal$imi hranolky). Odkryj cenovku a zkus zaplatit.

Charakteristika aloh: podobna jako u Sestého experimentu

Vstupni podminky: ReSeni ukolu 8 se ziéastnilo 52 déti 1. roéniku v poloving dubna.
Znalosti déti zahrnovaly numeraci pfirozenych &isel v oboru do dvaceti a operace s¢itani a
od¢itani bez pfechodu desitky ve stejném oboru. S originalnimi Cuisenairovymi hranolky
byly déti seznameny v pfedchazejicich hodinach podobnym zplsobem jako ve ¢&tvrtém
a Sestém experimentu.

Realizaéni scénaf: podobny jako u Sestého experimentu. Dé&ti provadély reprezentaci Cisel 4,
6,5, 11 a9 v tomto potadi. Pfi reprezentaci ¢&isla 4 vyuzivaly jednotkové, dvojkové a trojkové
hranolky, pfi reprezentaci ¢isla 6 a 5 jednotkové az &tyikové hranolky, pti reprezentaci &isla
11 a 9 jednotkové az Sestkové hranolky.

3.2.2.6 Osmy experiment — ukol 9

Pomiucky: originalni Cuisenairovy hranolky (jednotkové, dvojkové, trojkové, &tyrkové,
pétkové, Sestkové)

Uloha: Na karti¢kach més cenu zbozi. Zkus zaplatit.
Prezentace: Uloha byla uvedena takto:

Uz jsme tady spolu nékolikrdt nakupovali. Dnes to zase zkusime. NejdFive si Fekneme, jaké
penize budeme pouZivat. (Experimentatorka spolu s ditétem zopakuje ,hodnoty penéz“ na
hroméadkach.) Zkus zaplatit podle cenovek.

Charakteristika aloh: podobna jako u Sestého experimentu

Vstupni podminky: ReSeni tkolu 9 se zu&astnilo 52 déti 1. roéniku v druhé poloviné Eervna.
Znalosti déti byly na irovni numerace ptirozenych &isel v oboru do dvaceti a operaci s&itani a
od¢itani bez prechodu desitky ve stejném oboru. Pani ugitelka individualné s nékterymi Zaky
probrala séitani s pfechodem desitky a procvi¢ovala je s nimi formou her s kartami.

Realizaéni scénaf: stejny jako u sedmého experimentu. Pred reprezentaci &isla 9 déti
provadély jesté reprezentaci €isla 11, pfitom mohly vyuZivat jednotkové aZ $estkové hranolky.

3.3 Experimentalni ¢ast

3.3.1 Vyzkumny soubor a jeho charakteristika

Vyzkumnym souborem se staly déti 1. zakladni $koly, Zapadni ulice v Plzni, které v zafi
Skolniho roku 2003-2004 nastoupily do prvniho roéniku. Vybér zakladni $koly byl dén jeji
dostupnosti a vstticnosti jejiho vedeni.

Zkladni $kola, ve které vyzkum probihal, je $kola sidlitniho typu. Pracuje podle programu
Zagit spolu. Ve tiidach se objevuje vétsi procento déti se specifickymi poruchami uéeni,
lehkou mozkovou dysfunkci, s vadami logopedickymi a men$imi poruchami chovani nez ve
Skolach v blizkém okoli.

51



3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentd

Charakteristiku déti, které byly zafazeny do experimentu, provedly tfidni uditelky slovné na
zakladé vlastniho pozorovani, dopltiovaly ji a upfestiovaly b&hem celého $kolniho roku.
Charakteristiky té€ch zakd, ktefi jsou uvedeni v ilustracich, jsou obsaZeny v ptiloze 4 a nejsou
stylisticky upraveny. Divodem je zachovani vérnosti popisu charakterovych vlastnosti déti
z pohledu pani uéitelky.

3.3.2 Realizace experimentl a jejich analyza

Experimenty probéhly v obdobi listopad 2003 — &erven 2004 podle pfedem stanovenych
podminek. S kazdym zZakem jsem pracovala samostatné a oddélené od ostatnich déti
v kabinetu v tésném sousedstvi u¢ebny. Piesto se mi v nékolika piipadech nepodafilo zajistit,
aby dité nebylo pti experimentu ru§eno. Nékterym situacim neslo Zddnym zplisobem zabranit
(v kabinetu zazvonil telefon, ozval se $kolni rozhlas).

Prehled experimentll vyzkumné &asti je v tabulkach 7 - 11.

KIi¢ k tabulkam (kddy fazeny abecedné):

C dité chape ¢&islo jako proces
GM dité ma vytvofeny genericky model &isla
HP hapticka percepce ¢&isla
interference mezi kvalitativnim a kvantitativnim
IK-K M
chapanim ¢isla
IM-A interference mezi mnohosti a adresou
IR enaktivni reprezentace ¢isla byla spojena s ikonickou

reprezentaci Cisla

dit¢ chape &islo jako koncept

P dit& chape ¢&islo jako procept

PH dit& podita pokyvovanim hlavy

SCH sémanticky nespravné chapani &isla

SM dité ma vytvofeny separovany model &isla
SOF strategie odvozenych fakti

SPF strategie pouzitych faktd

SPJ strategie pocitani po jedné

SZF strategie znamych faktd

SZMm strategie zapliiovani M

Szv strategie zapliiovani V

VAR enaktivni reprezentace ¢isla byla spojena s verbalni a

auditivni reprezentaci ¢isla

VP vizualni percepce &isla

Poznamka: Okddované strategie budou popsany na str. 74 - 76.
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Tab. 7: Prehled vysledkii 4. experimentu

., veék komin komin komin
jméno Cislo 4 éislo 6 ¢islo 5

k 1.9.2003 ze 6 kostek | ze 4 kostek z 5 kostek
Adéla 6 SZV,HP, VP, C SZF, VP, P SOF, C C C C
Alena 6 SZF, VP, IR, P SPJ, IR, C SPJ, IR, C C K C
Andrea 65 SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VP, P VAR, C K K
Aneta 6 SPJ, VP, HP, C SPJ, VP, C SPJ, C VAR, C VAR, C VAR, C
Daniel B. 7 SZF, HP, P SZV, C SZV,HP, C C K VAR, C
Daniel Z. 6— SPJ, C, IM-A SPJ, C, IM-A SPJ, C, IM-A VAR, C VAR, C VAR, C
David 7 SPJ, HP, VP, C SPJ, HP, VP, C SPJ, HP, VP, C VAR, C VAR, C VAR, C
Dominik 6 SPJ, C SPJ, C SPJ, C VAR, C VAR, C VAR, C
Eliska B. 65 SZF, HP, P SZV, HP, C SZV, HP, C C K VAR, C
Eliska H. 6— SPJ, C, SCH SPJ, C, SCH SPJ, C, SCH VAR, C VAR, C VAR, C
Eva 6 SPJ, C, IM-A SPJ, C, IM-A SPJ, C, IM-A VAR, C VAR, C VAR, C
Filip 6— Szv, C SZV, VP, C SZV, VP, C VAR, C VAR, C VAR, C
Honzik 6 SZV, VP, C SZF, P SOF, C C C C
Iva 6 SZM, VP, C SZM, C SZV, VP, C C C C
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., veék komin komin komin
jméno ¢islo 4 ¢islo 6 ¢islo 5
k 1.9.2003 ze 6 kostek | ze 4 kostek z 5 kostek

Jakub 75 SZF, P SZF, C SZF, P C C C

1
Jana 65 SZF, VP, P SZF, P SZF, P VAR, C C C
Jenda 7 SPJ, VP, C SPJ, VP, C SPJ, C VAR, C VAR, C VAR, C
Jirka 6 SZF, VP, P SPJ, IR, C SPJ, C C K C
Jitka A. 6 SZF, VP, P SZF, P SZF, P VAR, C C VAR, C
Jitka T. 65 SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VP, P C K K
Kaja 65 SPJ, C SPJ, C SPJ, C VAR, C VAR, C VAR, C
Kamila D. 7 SZF, P SZF, C SZF, P C C C
Kamila L. 7—  |SZM,VP, C SZM, VAR, VP, | o7y vp, C© C C C

2 HP, C
Karolina 7 SPJ,HP,VP,IR, C | - SPJ, HP, VP, IR, C |C C C
Kristyna K. 6 SZV, HP, C SZF, P SOF, VP, C VAR, C VAR, C VAR, C
Kristyna P. 65 SPJ, C, IM-A SPJ, C, IM-A SPJ, C, IM-A VAR, C VAR, C VAR, C

1
Lucka B. 65 SZV, C SZV, VP, HP, C SZV, VP, C VAR, C VAR, C VAR, C

54




3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

. vek i komin komin komin
jméno dislo 4 éislo 6 ¢islo 5
k 1.9.2003 ze 6 kostek | ze 4 kostek z 5 kostek
Lucka S. 65 SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VP, P VAR, C K K
Lukas 6 SZF, P SZF, C SZF, P C C C
) 1
Magdaléna 65 SzZV, C SZV, VP, C SZV, VP, C VAR, C C VAR, C
Markéta 7 SPJ, VP, C SPJ, VP, C SPJ,C VAR, C VAR, C VAR, C
Martin 65 SZF, HP, P SZV, HP, VP, C SZV, HP, VP, C C K VAR, C
, 1
Metodgj 75 SZF, P SZF, C SZF, P C C C
Michal 7 SPJ, VAR, HP,C [SPJ, VP, C SPJ, VP, C VAR, C VAR, C VAR, C
Michala 65 SZF, VP, P SPJ, IR, C SPJ, IR, C C K C
Milan 5 SPJ, IR, C SPJ, IR, C SPJ, IR, C VAR, C C C
. 1
Mirek 75 SZM, VP, C SZM, VAR, HP, C |SZV, VP, VAR,C |C C C
. 1
Nikola 65 fh};{kvp’ HP.C lspy c, iM-A SPJ, C, IM-A VAR,C |VAR,C  |VAR,C
Ondfej 6~ SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VP, P C K K
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

jméne veék sislo 4 1o 6 “islo 5 komin komin komin
¢islo ¢islo ¢islo
k 1.9.2003 ze 6 kostek | ze 4 kostek Z 5 kostek

Pavel 75 SZM, VP, C SZM, VAR, HP, C |SZV, VP, C C C C

Pavla 7 SPJ, HP, VP, IR, C |SPJ, HP, VP, IR, C |SPJ,HP, VP, IR, C |C C C

Petr H. 65 SPJ, C SPJ, C SPJ, C C C C

Petr V. 6 SZF, VP, P SZF, P SZF, P C VAR, C VAR, C
Tereza 6 SZV, HP, C SZF, P SOF, C C C C

Tomas 65 SPJ, IR, C SPJ, IR, C SPJ, IR, C C C C

Vasek M. 6 SZF, IR,VP, P SPJ, C SPJ, IR, C C K C

Vasek S. SPJ, HP, VP, C | = —ee- SPJ, HP, VP, IR, C |VAR,C VAR, C VAR, C
Veronika 6— SZF, HP, VP, P SZV,HP, C SZV,HP, C VAR, C K VAR, C
Vojta 6 SZF, VP, P SZF, P SZF, P C C C

Zdenék 7 SPJ, VP, C SPJ, VP, C SPJ, VP, C VAR, C VAR, C VAR, C
Zderika 6— SPJ, HP, C SPJ, C SPJ, C VAR, C VAR, C VAR, C
Zlata 65 SZV, VP, C SZV, VP, C SZV, VP, C VAR, C C VAR, C
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

Tab. 8: Prehled vysledkii 5. experimentu

., vek komin komin komin
jméno ¢islo 4 ¢islo 6 ¢islo 5
k 1.9.2003 ze 6 kostek | ze 4 kostek z 5 kostek

Adéla 6 SZF, VP, P SZF, P SZF, P C K K
Alena 6 SPJ, C SPJ, C SZF, P C K K

1
Andrea 65 SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VP, P C K K
Aneta 6 SPJ, VP, C SPJ, C SPJ, C PH, C C PH, C
Daniel B. 7 SZF, P SZV, VP, C SZF, P C K C
Daniel Z. 65 SPJ, VP, SCH, C SPJ, SCH, C SPJ, SCH, C VAR, C C VAR, C
David 7 SPJ, VP, HP, C SPJ, VAR, C SPJ, VAR, C C K C
Dominik 6 SPJ, VP, C SPJ, C SPJ, C VAR, C C VAR, C
Eliska B. 6— SZF, VP, P SZV, VP, C SZF, P C K C

1
Eliska H. 65 SPJ, VP, SCH, C SPJ, SCH, C SPJ, SCH, C VAR, C C VAR, C
Eva 6 SPJ, VP, SCH, C SPJ, SCH, C SPJ, SCH, C VAR, C C VAR, C
Filip 65 SZF, VP, P SZV, VP, C SZV, VP, C VAR, C K C
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

. vek ", komin komin komin
jméno Cislo 4 Cislo 6 ¢islo 5
k 1.9.2003 ze 6 kostek | ze 4 kostek z 5 kostek

Honzik 6 SZF, VP, P SZF, P SZF, P C K K
Iva 6 SZF, VP, C SZF, C SZV, VP, C C C C
Jakub 75 SZF, VP, P SZF, P SZF, P VAR, C VAR, C VAR, C
Jana 65 SZF, P SPF, C SZF, P C C K
Jenda 7 SPJ, VP, C SPJ, C SPJ, C PH, C C PH, C
Jirka 6 SPJ, C SPJ, C SZF, P C K K
Jitka A. 6 SZF, VP, P SPF, VP, C SZF, P C C K
Jitka T. 65 SZF, P SZF, P SZF, P C K K
Kaja 65 SZF, VP, C SPJ, VP, C SZF, VP, P PH, C C C
Kamila D. 7 SZF, P SZF, P SZF, P C C C

. 1
Kamila L. 75 SZF, VP, C SZF, C SZV, VP, C C C C
Karolina 7 SPJ, VP, HP, C SPJ, VAR, C SPJ, VAR, C C K C
Kristyna K. 6 SZF, VP, P SZF, P SZF, P C K K
Kristyna P. 65 SPJ, VP, SCH,C  |SPJ, SCH, C SPJ, SCH, C VAR, C C VAR, C
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

, vek komin komin komin
Jméno Cislo 4 ¢islo 6 ¢islo §
k 1.9.2003 ze 6 kostek | ze 4 kostek Z 5 kostek
Lucka B. 65 SZF, VP, P SZV, VP, C SZV, VP, C VAR, C K VAR, C
1
Lucka S. 65 SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VP, P C K K
Lukas 6 SZF, VP, P SZF, P SZF, P C C C
Magdaléna 6— SZF, VP, P SZV, VP, C SZV, VP, C VAR, C K C
Markéta 7 SPJ, VP, C SPJ, C SPJ, C PH, C C PH, C
Martin 6— SZF, VP, P SZV, VP, C SZF, P VAR, C K C
Metodg¢;j 75 SZF, VP, P SZF, P SZF, P C C C
Michal 7 SPJ, VP, C SPJ, C SPJ, C VAR, C C VAR, C
Michala 65 SPJ, C SPJ, C SZF, P C K K
Milan 65 SZF, C SPJ, C SZF, P PH, C C C
Mirek 7— SZF, VP, C SZF, IK-K, C SZV, VP, C C C C
Nikola 65 SPJ, VP, SCH, C SPJ, SCH, C SPJ, SCH, C VAR, C C VAR, C
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

. vek komin komin komin
jméno ¢islo 4 ¢islo 6 ¢islo 5

k 1.9.2003 ze 6 kostek | ze 4 kostek z 5 kostek
Ondrej 65 SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VP, P C K K
Pavel 75 SZF, VP, C SZF, IK-K, C SZV, VP, C C C C
Pavla 7 SPJ, VP, HP, C SPJ, VAR, C SPJ, VAR, C C K C
Petr H. 65 SZF, VP, C SPJ, VP, C SZF, VP, P PH, C C C
Petr V. 6 SZF, VP, P SPF, C SZF, P C C K
Tereza 6 SZF, VP, P SZF, P SZF, P C K K
Tomas 6— SZF, VP, C SPJ, VP, C SZF, VP, P PH, C C C
Vasek M. 6 SPJ, C SPJ, C SZF, P C K K
Vasek S. 7 SPJ, VP, HP, C SPJ, VAR, C SPJ, VAR, C C K C
Veronika 65 SZF, VP, P SZV, VP, C SZF, P C K C
Vojta 6 SZF, VP, P SPF, C SZF, P C C K
Zdenék 7 SPJ, VP, C SPJ, C SPJ, C PH, C C PH, C
Zdetika 6— SPJ, VP, C SPJ, C SPJ, C VAR, C C VAR, C
Zlata 65 SZF, VP, P SZV, VP, C SZV, VP, C VAR, C K C
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

Tab. 9: Prehled vysledkii 6. experimentu

vék

jméno &islo S ¢islo 4 &islo 6 ¢islo 9

k 1.9.2003
Adéla 6 SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, P SZF, VP, P
Alena 6 SZF, P SZF, VP, C SPF, C SZF, VP, P
Andrea 65 SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VAR, C SZF, VP, P
Aneta 6 SZF, C SZF, VP, HP, P SPF, VAR, C SZV,VAR,C
Daniel B. 7 SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZV, VP, HP,C
Daniel Z. 65 SZF, C SZF, C SZF, C SPJ, C
David 7 SZV, VP, C SZV, VAR, C SZV, VP, VAR, C SZV, prstovy model, C
Dominik 6 SPJ, C SPJ, C SPJ, C SPJ, C
Eliska B. 6— SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZV, VP, VAR, HP, C
Eliska H. 65 SPJ, C SPJ, SCH, C SPJ, C SPJ, SCH, C
Eva 6 SZF,C SZF, VAR, C SZF, VAR, C SPJ, C
Filip 6— SZF, P SZF, P SZV, VP, C SZM, VP, C
Honzik 6 SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZF, VP, IK-K, P
Iva 6 SZF, VAR, P SZF, VAR, P SZF, IK-K, P SZF, VAR, VP, IK-K, P
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3 Vyzkum, analyza jednothvych experimentii
L veék
jméno ¢islo 5 ¢islo 4 ¢islo 6 ¢islo 9
k 1.9.2003

Jakub 75 SZF, P SZF, P SPF, VAR, P SZM, VP, VAR, C
Jana 65 SZF, IK-K, P SZF, P SZF, P SZM, VAR, VP, C
Jenda 7 SZF, C SZF, VP, HP, P SPF, VAR, C SZV, VAR, C
Jirka 6 SZF, VP, P SZF, VP, C SPF, C SZF, VP, P
Jitka A. 6 SZF, IK-K, P SZF, P SZF, P SZM, VAR, VP, C
Jitka T. 5 SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VAR, C SZF, VP, VAR, P
Kaja 65 SZF, VP, P SZF, C SZF, VAR, P SZM, VAR, VP, C
Kamila D. 7 SZF, P SZF, P SPF, P SZM, VP, VAR, C
Kamila L. 5 SZF, VAR, P SZF, VAR, IK-K, P SZF, IK-K, P SZF, VAR, VP, IK-K, P

. . SZV, VAR, prstovy SZV, VP, VAR, prstovy .
Karolina 7 SZV, VP, prstovy model, C | ' del, C model, C SZV, prstovy model, C
Kristyna K. 6 SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZF, VP, P
Kristyna P. 6— SZF, C SZF, C SZF, C SPJ, C
Lucka B. 65 SZF, P SZF, P SZV, VP, C SZM, VP, C
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

L vék
jméno K 1.9.2003 I éislo 5 éislo 4 éislo 6 éislo 9
Lucka S. 6— SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, C SZF, VP, P
Lukas 6 SZF, P SZF, P SPF, P SZM, VP, VAR, C
Magdaléna 65 SZF, P SZF, P SZV,VP,C SZM, VP, VAR, C
Markéta 7 SZF, C SZF, VP, P SPF, VAR, C SZV, VAR, C
) 1
Martin 65 SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZV, VAR, C
) 1
Metodgj 75 SZF, P SZF, P SPF, P SZM, VP, C
Michal 7 SPJ, C SPJ, C SPJ, C SPJ, C
Michala 65 SZF, VP, P SZF, VP, C SPF, C SZF, VP, P
Milan 65 SZF, P SZF, C SZF, VAR, P SZM, VAR, VP, C
) 1
Mirek 75 SZF, VAR, P SZF, VAR, P SZF, P SZF, VAR, VP, IK-K, P
Nikola 65 SZF, C SZF, C SZF, C SPJ, C
Ondrej 65 SZF, VP, P SZF, VP, P SPF, VAR, C SZF, VP, VAR, P
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

jméno y 1.;21(003 éislo 5 &islo 4 &islo 6 ¢islo 9

Pavel 7% SZF, VAR, P SZF, VAR,IK-K,P  |SZF, IK-K, P SZF, VAR, VP, IK-K, P
Pavla 7 |SZV,VP,C SZV, VAR, C rsn%):i/élj/g, VAR, prstovy | g7y prstovy model, C
Petr H. 65 |szr,ve,P SZF, C SZF, P SZM, VAR, VP, C
Petr V. 6  |SZF,IKK,P SZF, IKK, P SZF, P SZM, VAR, VP, C
Tereza 6  |SZF,P SZF, VP, P SZF, P SZF, VP, P

Tomas 6—  |SZF,Pp SZF, C SZF, P SZM, VAR, VP, C
Vasek M. 6  |SZF, VP, P SZF, VP, C SPF, C SZF, P

Vasek §. 7 |SZV, VP, prstovy model, C |SZV, VAR, C rsnﬁ;l?’g’ VAR, Prstovy |57 prstovy model, C
Veronika 65 |szrp SZF, VP, P SZF, P SZV, VP, VAR, HP, C
Vojta 6  |SZF,IKK, P SZF, P SZF, P SZM, VAR, VP, C
Zdengk 7 |SZF,C SZF, VP, HP, P SPF, VAR, C SZV, VAR, C

Zdeitka 65 |seicC SPJ, SCH, C SPJ, C SPJ, SCH, C

Zlata 6% SZF, P SZF, P SZV, VP, VAR, C SZM, VP, VAR, C
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

Tab. 10: Prehled vysledkii 7. experimentu
o vék
jmeno Cislo 4 &islo 6 &islo 5 &islo 11 &islo 9

k 1.9.2003
Adéla 6 SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZF, VP, P SZF, P
Alena 6 SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZF, VP, P SZV, VP, P
Andrea 65 SZF, P SZF, P SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VP, VAR, P
Aneta 6 SZF, P SZF, P SZF, VP, P SOF, C SZF, VAR, IK-K, C
Daniel B. 7 SZF, P SZF, VAR, C SZF, VAR, P SZV, VP, VAR, C SZV, VP, VAR, C
Daniel Z. 65 SZF, C SZF, C SZF, C SZM, C SZM, C
David SZF, P SZM, VP, C SZF, VP, P SZV,VP,C SZV, prstovy model, C
Dominik 6 SPJ, C SPJ, C SPJ, C SZM, VP, C SPJ, SCH, C
EliSka B. 65 SZF, VAR, P SZF, VAR, C SZF, VAR, P SZV, VP, VAR, C SZV, VP, VAR, C
Eliska H. 6— SPJ, VP, C SPJ, C SPJ, C SZM, VP, C SPJ, SCH, C
Eva 6 SZF, IR, C SZF, C SZF, IR, C SZM, C SZM, C
Filip 65 SZF, IK-K, P SZF, IK-K, P SZF, P SZV, HP, IK-K, C SZM, VP, C
Honzik 6 SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZF, VP, P SZF, VP, P
Iva 6 SZF, P SZF, VAR, P SZF, P SZF, P SZF, VP, VAR, P
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

.. veék
/ jméno I 1.9.2003 Cislo 4 éislo 6 ¢islo 5 éislo 11 éislo 9
Jakub 7— SZF, VP, P SZF, P SZF, P SOF, C SZM, VP, C
Jana 65 SZF, P SZF, VAR, P SZF, HP, VAR, P SOF, VAR, C SZM, VAR, C
Jenda 7 SZF, P SZF, P SZF, VP, P SOF, C SZF, VAR, IK-K, C
Jirka 6 SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZF, P SZF, VP, P
Jitka A. 6 SZF, P SZF, VP, VAR, P |SZF, VAR, P SOF, VAR, C SZM, VAR, C
Jitka T. 6— SZF, P SZF, P SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VP, P
Kaja 6— SZF, VP, P SZF, HP, VP, P SZF, VP, VAR, P SZF, VP, P SZM, VP, C
Kamila D. 7 SZF, P SZF, P SZF, P SOF, C SZM, VP, C
Kamila L. 7= SZF, P SZF, VAR, P SZF, P SZF, IK-K, P SZF, VP, VAR, P

, SZM, VP, prstovy SZV, prstovy model ,
Karol 7 ’ > P vy s P vy ’

rolina SZF, P model, C SZF, VP, P VP, C SZV, prstovy model, C

Kristyna K. 6 SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZF, P SZF, VP, P
Kristyna P. 65 SZF, IR, C SZF, IR, C SZF, IR, C SZM, C SZM, C
Lucka B. 6— SZF, P SZF, IK-K, P SZF, IK-K, P SZV,HP,IK-K,C |SZM, VP,C
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

vék
jmeno ¢islo 4 ¢isl ¢isl Ci Ci
K 1.9.2003 i ¢islo 6 ¢islo 5 Cislo 11 ¢islo 9
Lucka S. 65 SZF, P SZF, P SZF, VP, P SZF, VP, VAR, P SZF, VP, P
Lukas 6 SZF, P SZF, P SZF, P SOF, C SZM, VP, C
Magdaléna 65 SZF, P SZF, IK-K, P SZF, P SZV, HP, IK-K, C SZM, VP, C
Markéta 7 SZF, P SZF, P SZF, VP, P SOF, VAR, C SZF, VAR, IK-K, C
Martin 65 SZF, P SZF, VAR, C SZF, P SZV, VP, VAR, C SZV, VP, VAR, C
.. 1
Metodg¢;) 75 SZF, P SZF, P SZF, P SOF, C SZM, VP, C
Michal 7 SPJ, VP, C SPJ, VP, C SPJ, C SZM, VP, C SPJ, SCH, C
Michala 65 SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZF, P SZV, VP, P
Milan 6— SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VP, P SZM, VP, C
Mirek 75 |SZEP SZF, VAR, P SZF, P SZF, P SZF, VP, VAR, IR-E,
Nikola 6— SZF, IR, C SZF, C SZF, C SZM, C SZM, C
Ondfej 6— SZF, P SZF, P SZF, VP, P SZF, VP, P SZF, VP, P
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

[ vék / |

jmeno gislo 4 Sisl i Ci Ci

K 1.9.2003 islo ¢islo 6 Cislo 5 Cislo 11 Cislo 9
Pavel 75 |szEP SZF, VAR, P SZF, P SZF, IK-K, P SZF, VP, VAR, P
Pavla 7 |SZF,P SZM, VP, C SZF, VP, P f,f,v(’:prsm"y model, | g7 orstovy model, C
Petr H. 65 |szF,ve,p SZF, VAR, VP,P  |SZF, VP, P SZF, VP, P SZM, VP, C
Petr V. 6 SZF,VAR,P _ |SZF,VP,VAR,P |SZF,HP,VAR.P _ |SOF, VAR, C SZM, VAR, C
Tereza 6 SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZF, VP, P SZF, P
Tomas 65  [szF, VPP SZF,HP,VP,P  |SZF,VP,P SZF, VP, P SZM, VP, C
Vasek M. 6 SZF, P SZF, VP, P SZF, P SZF, P SZV, VP, VAR, P
Vasek §. 7 |szF,Pp SZM, VP, C SZF, VP, P f,f,v(’:prsm"y model, | g7y prstovy model, C
Veronika 65 |szF.P SZF, C SZF, P SZV,VP,VAR,C  |SZV, VP, VAR, C
Vojta 6 SZF, P SZF, VP, VAR,P _|SZF,HP, VAR,P | SOF, VAR, C SZM, VAR, C
Zdenek 7 SZF, P SZF, P SZF, VP, P SOF, VAR, C SZF, VAR, IKK, C
Zdeitka 65 |spiC SPJ, C SPJ, C SZM, VP, C SPJ, SCH, C
Zlata 65 |szrp SZF, IK-K, P SZF, P SZV,HP,IK-K,C  |SZM, VP, C
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

[Tab. 11: Piehled vysledki 8. experimentu

., vék

jméno K 1.9.2003 éislo 4 éislo 6 éislo 5 éislo 11 ¢éislo 9

Adéla 6 SZF, P, GM SZF, P, GM SZF, C, GM SZF, P, GM SZF, P, GM

Alena 6 SZF, P, GM SZF, P, GM SZF, P, GM SZF, P, GM SZF. P, GM

Andrea 65  |SZF,P,GM SZF,VP,P,GM  |SZF,VP,P,GM |SZF, HP, P, GM SZF, P, GM

Aneta 6 SZF, P, GM gif VP,IKK,P, | b Gm SOF, VAR, C, SM SZF. VAR P, SM

Daniel B. 7 SZF, P, GM SZF, VAR, P,GM |SZF, P, GM SZV,VP, VAR, C, SM _|SZV, VP, VAR, C, SM

Daniel Z. 6 |SZF,VP,C,SM |SZF, C,SM SZF, C, SM SZM, VP, VAR, C,sM [ 2700 > VAR VD,
SZM, VP, C, ,

David 7 SZF, P, GM SZM, VP,C,SM  |prstovy model,  |SZV, VP,C, SM SZF, VP, P, prstovy
SM model, SM

Dominik 6 SPJ, C, SM SPJ, C, SM SPJ, C, SM SZV, C, SM 2113, SZM, SCH, C,

N 1

Eliska B. 65  |SZF,P,GM SZF, VAR,P,GM |SZF, P, GM SZV, VP, VAR, C, SM |SZV, VP, VAR, C, SM

Eligka H. 6—  |SPJ,C,SM SPJ, C, SM SPJ. C. SM SZV. C, SM 2113 SZM, SCH, C,

Eva 6 SZF, VP,C,SM |SZF, C, SM SZF, C, SM SZM, VP, VAR, C, SM SZM, HP, VAR, VP,

C, SM
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

jméno L 1.;21(003 Cislo 4 ¢islo 6 Cislo 5 Cislo 11 ¢islo 9
Filip 65 |SZF,P,GM  |SZF,P,sM SZF, P, GM SZM, VP, HP,C,SM | SZM, VP, HP, C, SM
Honzik 6  |SZF,P,GM __ |SZF.P.GM SZF, C, GM SZF, P, GM SZF, P, GM
Iva 6  |szr,p,GM (S}ﬁ » VAR, VP, P, 1 7E VAR, P,GM | SZF, VAR, P, GM (S}ﬁ > VP, HP, VAR, P,
Jakub 75 |SZF,P,GM  |SZF,VP,P,GM  |SZF,P,GM SZF, P, GM SZM, P, SM
SZF, HP, VP,
Jana 65 |SZF,P,GM  |SZF,VAR,P,GM |VAR IKK,P, |SZF,VAR,P,GM SZF, VAR, P, SM
GM
Jenda 7 |szF,p,GM gff VP IK-K. P, 1578 p, oM SOF, VAR, C, SM SZF, VAR, P, SM
Jirka 6  |SZF,P,GM __ |SZF,P,GM SZF, P, GM SZF, P, GM SZF, P, GM
Jitka A. 6  |SZF,P,GM SZF, VAR, P, GM \S/fli,HPI?’(;ﬁ’ SZF, VAR, P, GM SZF, VAR, P, SM
Jitka T. 6= |SZF,P,GM  |SZF,VP,P,GM |SZF,VP,P,GM |SZF,HP,P,GM SZF, P, GM
Kéja 6=  |SZF, VP,P,GM |SZF,VP,P,GM |SZF,P,GM SZF, P, GM SZV, C, SM
Kamila D. 7 |SZF,P,GM __ |SZF,VP,P,GM | SZF,P,GM SZF, P, GM SZM, P, SM
Kamila L. 1~ lszepam  |SZBVARVRR |G vae b om | szr vaR, P, GM SZF, VP, HP, VAR, P,

GM

GM
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

/ vék

jméno K 1.9.2003 ¢islo 4 éislo 6 ¢islo 5 éislo 11 ¢islo 9
SZM, VP, C, ,
Karolina 7 SZF, P, GM SZM, YP’ C, prstovy model, SZV, VP, C, prstovy SZF, VP, P, SM
prstovy model, SM SM model, SM
Kristyna K. 6  |SZF,P,GM SZF, P, GM SZF, C,GM SZF, P, GM SZF, P, GM
KrisjnaP. | 6> |SZF,VP,C,SM |SZF,IR,C,SM  [SZF,IR,C,SM [SZM,VP,VAR,C,sM |3200 P VAR VP,
Lucka B. 65 |SZF,P,GM SZF, P, SM SZF, P, GM SZM, VP, HP,C,SM  |SZM, VP, HP, C, SM
Lucka S. 65 |SZF,P,GM SZF,VP,P,GM  |SZF,VP,P,GM |SZF, HP, P, GM SZF, P, GM
Lukas 6  |SZF,P,GM SZF, VP,P,GM | SZF, P, GM SZF, P, GM SZM, P, SM
Magdaléna 65 |SZF,P,GM SZF, P, SM SZF, P, GM SZM, VP, HP,C,SM  |SZM, VP, HP, C, SM
Markéta 7 |SZF,P,GM gf{ » VP, IK-K. P, 157k P, oM SOF, VAR, C, SM SZF, VAR, P, SM
Martin 65 |SZF,P,GM SZF, VAR,P,GM |SZF, P, GM SZV, VP, VAR, C, SM | SZV, VP, VAR, C, SM
, 1
Metods; 75 |szEP,GM SZF,VP,P,GM  |SZF,P,GM SZF, P, GM SZM, P, SM
Michal 7 |SPLC,SM  |SPI,C,SM SPJ, C, SM SZV, C, SM Shp SEM, SCHL ©
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/ ., vék
Jjméno Cislo 4 ¢isl & 5 Xz
k 1.9.2003 ¢ Cislo 6 islo 5 gislo 11 islo 9
Michala 6— SZF, P, GM SZF, P, GM SZF, P, GM SZF, P, GM SZF, P, VP, GM
. 1
Milan 65 SZF, VP,P,GM |SZF,VP,P,GM  |SZF, VP,P,GM |SZF,P, GM SZV, C, SM
. 1
Mirek 7-  |szrp,om |SEEVARVRR e VAR P,GM |SzF, VAR, P,GM  [SZF: VP HP VAR P,
2 GM ’ GM
Nikola 6  |SZF,VP,C,SM |SZF,C,SM SZF, C, SM SZM, VP, VAR, C, SM | g > VAR VE:
Ondfe; 6=  |SZF,P,GM SZF,VP,P,GM  |SZF, VP,P,GM |SZF, HP, P, GM SZF, P, GM
Pavel 7_ SZF, P, GM SZF, VAR, VP, P, SZF, VAR, P, GM SZF, VAR, P, GM SZF, VP, HP, VAR, P,
GM GM
Pavla 7 SZF, P, GM SZM, VP, C, SM SZM, VP, C, SM SZV, VP, C, prstovy SZF, VP, P, prstovy
> model, SM model, SM
Petr H. 65 SZF, VP,P,GM |SZF, VP,P,GM  |SZF, VP,P,GM |SZF, VP, P, GM SZV, C, SM
Petr V. 6 SZF, P, GM SZF, P, GM SZF, VP, P,GM |SZF, VAR, P, GM SZF, VAR, P, SM
Tereza 6 SZF, P, GM SZF, P, GM SZF, C, GM SZF, P, GM SZF, P, GM
Tomas 6 SZF, VP,P,GM |SZF, VP,P,GM  |SZF, VP,P,GM |SZF, VP, P, GM SZV, C, SM
Vasek M. . 6 SZF, P, VP, GM |SZF, P, GM SZF, P, GM SZF, P, GM SZF, P, GM
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vék
jméno Sislo 4 % % <r <
k 1.9.2003 c1so ¢islo 6 cislo 5 ¢islo 11 &islo 9
Vagek $. 7 SZF, P, GM SZM, VP, C,SM  |SzM, VP,C, sM |S2Y> VB, Cprstovy ierp vp p sM
model, SM >0

Veronika 67 |SZF,P,GM SZF, VAR,P,GM |SZF, P, GM SZV, VP, VAR, C,SM |SZV, VP, VAR, C, SM

SZF, HP, VP
: SZF, VAR, P , HP, VP,

Vojta 6 ot , » by SZF, VAR, P, GM |VAR, IK-K, P, SZF, VAR, P, GM SZF, VAR, P, SM
GM

Zdengk 7 |SzF,P,GM 2;‘3 VP, IK-K, P, | s7F P, GM SOF, VAR, C, SM SZF, VAR, P, SM

Zdeiika 6 SPJ, C, SM SPJ, C, SM SPJ, C, SM SZV, C, SM gll;J SZM, SCH, C,

Zlata 6~  |SZF,P,GM SZF, P, SM SZF, P, GM SZM, VP,HP,C,SM  |SZM, VP, HP, C, SM
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentl

Pfi analyze experimentu budeme sledovat tyto fenomény:

1.
2.
3.
4.
5.

Strategie, které Zaci pouzivaji pfi reprezentaci daného ¢isla

Chapani ¢isla jako proces, koncept nebo procept

Vytvateni separovanych a generickych modeli ¢isla

Zkoumani dalSich kognitivnich fenoménl doprovazejicich enaktivni reprezentaci €isla

Matematické zavislosti ve spojich, které déti pfi enaktivni reprezentaci ¢isla pouzily

Kazdému fenoménu bude vénovana samostatna podkapitola s ilustracemi.

3.3.2.1 Strategie pouZivané p¥i reprezentaci ¢isla

Pouziti Cuisenairovych hranolkd pro reprezentaci danych ¢&isel vedlo k tomu, Ze se u déti
neobjevily nékteré typy strategii popsanych v kapitole tykajici se pfedvyzkumu, naopak se
vyskytly nékteré nové. Byly vypozorovany tyto strategie:

strategie pocitani po jedné: Dité provadélo reprezentaci daného ¢isla jen za pouZiti
jednotkovych hranolk, které odpocitavalo po jednom.

llustrace — Jirka, 4. experiment, uloha Sa)

Otoci kartu s cislem 5. Levou rukou odpocita pét jednotkovych hranolki a da je na
kartu s éislem (6 s).

strategie zapliiovani V: Dité vybralo nejvétsi hranolek, ktery mélo k dispozici, a
zkoumalo (pfemyslelo), jakymi dal§imi hranolky tento hranolek doplni.

llustrace 1 — Pavel, 4. experiment, uloha 5a)

Otoéi kartu s Cislem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na stil
(3 s). Premysli, sleduje hromadku s jednotkovymi hranolky a hromddku s dvojkovymi
hranolky (3 s). Levou rukou prida dva jednotkové hranolky (2 s).

Pfi reprezentaci Cisla 5 pouZil chlapec strategii zapliiovani V. Vzal nejvétsi
z nabizenych hranolkd a béhem vizualni percepce ¢isla 1 a ¢&isla 2 premyslel, jakym
dalSim hranolkem pfedchozi hranolek doplni.

llustrace 2 — Eliska B., 8. experiment

Otodi kartu s &islem 9. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek, rekne: , Sest.*
PoloZi hranolek na kartu (3 s). Sleduje hromddky zprava doleva, zastavi se u
hromadky s trojkovymi hranolky (3 s). Pravou ruku natdhne k hromddce s trojkovymi
hranolky, vezme jeden, Fekne: ,, A tFi* a poloZi ho na kartu (3 s).

Pfi reprezentaci Cisla 9 pouzila EliSka strategii zaplfiovani V. Vzala nejvétsi
z nabizenych hranolkl — hranolek Sestkovy - a na zdkladé vizualni percepce &isla 6,
Cisla 5, Cisla 4 a ¢isla 3 pfemyslela, jakym dal§im hranolkem $estkovy hranolek doplni.

strategie zaplilovani M: Dité vzalo men$i hranolek neZ byl nejvétsi hranolek
znabizenych hranolkli a zkoumalo (pfemyslelo), jakymi daldimi hranolky tento
hranolek doplni.
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experiment

Hlustracel — Magdaléna, 7. experiment

Otoéi kartu s islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu
(3 s). Téka ocima z hromddky se Ctyfkovymi hranolky na hromaddku s pétkovymi
hranolky (3 s). Ocima se zastavi na hromadce se ¢tyfkovymi hranolky. Pravou rukou
vezme jeden a poloZi na kartu (2 s).

Pii reprezentaci Cisla 9 pouzila Magdaléna strategii zapliiovani M. Vzala pétkovy
hranolek (pétkovy hranolek nebyl nejvétsi z nabizenych hranolkll) a béhem vizudlni
percepce (isla 4 a ¢isla 5 pfemyslela, jakym dal§im hranolkem tento hranolek doplni.

llustrace 2 — Iva, 4. experiment, uloha 5a)

Iva otoci kartu s éislem 4. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na
stil (4 s). Sleduje hromdadky s hranolky (5 s). Stejnou rukou vezme jeden dvojkovy
hranolek a pfidda ho kjednotkovému (2 s). Levou ruku natahne nad hromadku
dvojkovych hranolku, drzi ji tam a sleduje hromadku (2 s). Pak ruku presune
k hromddce jednotkovych hranolkii, jeden vezme a pFida kobéma predeslym
hranolkium (1 s).

- strategie pouzitych fakti: Dité pfi reprezentaci nasledujiciho ¢isla vyuZilo
reprezentaci ¢isla predchéazejiciho

llustrace — Jirka, 6. experiment

Jirka otoci kartu s Cislem 5. Podiva se na hromadku s jednotkovymi hranolky, poté na
hromadku s trojkovymi hranolky. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, podrzi
ho ve vzduchu, levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek. Oba hranolky poloZi
soucasné na kartu (6 s).

Otoci kartu s Cislem 6. Podiva se na hromadku s trojkovymi hranolky. Pravou rukou
vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu s Cislem (4 s). Stejnou rukou vezme
jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy
hranolek a poloZi k obéma hranolkum na kartu s éislem (2 s).

Pfi reprezentaci Cisla 6 pouzil Jirka strategii pouZitych faktd. Reprezentace 3 + 2,
kterou pouZil v predeSlé uloze pfi reprezentaci Cisla 5, je soucdsti reprezentace
3+2+ 1 cisla 6. Pouziti této strategie svéd¢i o chlapcové vhledu do &isla 6.

strategie znamych fakti: Dité zna pfisluSny spoj, reprezentaci daného ¢&isla
provadélo na zdkladé¢ znalosti tohoto spoje.

llustrace 1 — Metodéj, 4. experiment, uloha 5a)

Metodéj odkryje kartu s islem 6. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, polozi
ho na kartu (2 s). Levou rukou vezme najednou tfi jednotkové hranolky a prida
k hranolku trojkovému (3 s).

Metodéj pouzil strategii znamych fakti. Cislo 6 ma zasociované jako 3 +1+1 + 1.

Hlustrace 2 — Tereza, 8. experiment

Otoci kartu s Cislem 11. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu
(3 s). Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek a polozi na kartu (2 s).
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

Tereza pouzila strategii znamych faktli. Ma zasociovany spoj 5 + 6.

strategie odvozenych faktu: Pfi reprezentaci ¢isla vyuzivalo dité flexibilné vhodnou
reprezentaci jiného Cisla, kterou ma zasociovanou v paméti, tedy nepouzilo ji pfi
ptedchézejici manipulaci

llustrace 1 — Tereza, 4. experiment, uloha 5a)

Otoci kartu s Cislem 5. Levou rukou odpodita po jednom dva dvojkové hranolky, vezme
Jje najednou do levé ruky a poloZi na kartu (4 s). Pak k nim levou rukou prida jeden
Jjednotkovy hranolek (3 s).

Pii reprezentaci €isla 5 pouzila strategii odvozenych fakt. Zna soucet 2 + 2 a dalsi
¢islo z nich odvozuje pfi¢itanim ¢isla 1.

llustrace 2 — Vojta, 7. experiment

Otodi kartu s éislem 11. Rekne: ,Jedendct”. Pravou rukou vezme jeden pétkovy
hranolek, poloZi na kartu a Fekne: ,,Pét..." (4 s). Stejnou rukou vezme jeden pétkovy
hranolek, poloZi na kartu a Fekne ,,..a pét..” (2 s). Pravou rukou vezme jeden
Jjednotkovy hranolek, poloZi na kartu a Fekne ,,...a jedna“ (2 s).

Pii reprezentaci ¢isla 11 pouZil Vojta odvozenych fakth. Vyuziva znalosti séitani dvou
stejnych séitanci (¢isel 5) a dalsi &islo odvozuje z jejich soudtu pfictenim &isla 1.

Tabulky 12 aZ 14 a grafy 1 az 5 ukazuji, v kolika procentech z celkového poétu
pfipadii byla v jednotlivych experimentech dana strategie pouzita.

Vzhledem k tomu, Ze udaje v tabulkach 12 aZ 13 jsou zaokrouhleny na cel4 procenta,
byl vypocet procent v sumarizaéni tabulce 14 proveden z pivodnich tdajii obsazenych
v tabulkach 7 - 11.
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Tab. 12: Strategie pocitani v experimentech 4 - 6

4. experiment 5. experiment 6. experiment

Cislo 4 ¢islo 5 Cislo 6 ¢islo 4 Cislo 5 Cislo 6 Cislo 4 Cislo 5 Cislo 6 ¢islo 9
strategie pocitani| 38 % 46 % 42 % 38 % 31% 46 % 7% 7 % 8 % 15 %
po jedné
strategie 15 % 23 % 17 % - 15 % 15 % 7% 8 % 15 % 23 %
zapliiovani V
strategie 9% - 8 % - - - - - 31 %
zaplnovani M
strategie - - - - 8 % - 23 %
pouzitych fakth
strategie znamych| 38 % 23% 33% 62 % 54 % 31% 86 % 85 % 54 % 31 %
fakta
strategie 8 % - - - - -
odvozenych fakti
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Tab. 13: Strategie pocitani v experimentech 7 a 8

3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

7. experiment . experiment

Cislo4 | ¢islo 5 Cislo 6 ¢islo 9 Cislo 11 Cislo 4 Cislo 5 Cislo 6 Cislo 9 Cislo 11
strategie pocitdni| 7 % 6 % 6 % 8 % - 6 % 6% 7% 8 %
po jedné
strategie - 8 % 15 % 24 % - - - 14 % 23 %
zapliiovani V
strategie - - 39 % 15% - 6 % 8 % 16 % 15%
zapliiovani M
strategie - - - - - - - - - -
pouzitych faktli
strategie zndmych| 93 % 94 % 86 % 38% 38 % 94 % 88 % 85 % 62 % 54 %
fakti
strategie - - - 23 % - 8%

odvozenych faktl

78




3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

Tab. 14: Sumarizaéni tabulka

experim.| 4.exp. |5.exp.| 6.exp. 7. exp. 8. exp. Cislo 4 Cislo 5 Cislo 6 Cislo 9 Cislo 11
4-8

strategie poc€itdni| 17 % 42% | 38% 10 % 6 % 6 % 20% 20% 21 % 10 %
po jedné
strategie 11% 18% | 10% 13 % 9% 8 % 5% 9% 10 % 18 % 23 %
zapliiovani V
strategie 7% 5% - 8 % 11 % 9% 2% 1% 9% 28% 16 %
zapliovani M
strategie 2% - 3% 6 % - - - - 6 % -
pouzitych faktl
strategie znamych| 61 % 32% | 49% 63 % 69 % 75 % 73 % 68 % 54 % 44 % 46 %
fakti
strategie 2% 3% - 5% 2% 2% 15%
odvozenych fakti
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentid

[= strategie odvozenych -
faktu
100% M strategie znamych
80% o faktl
° Ostrategie pouzitych
60% i 1 faktd
. B O strategie zapliovani
40% M
20% Ml strategie zaplhovani
Y
0% O strategie pogitani po
experiment
Graf 5: Cislo 11 O strategie odvozenych
faktd
W strategie znamych
100% R faktl
80%| | - O strategie pouzitych
60% o faktl
40% O strategie zaplnovani M
20% I —— | mstrategie zaplfiovani V
0%
7. 8. O strategie poéitani po
experiment jedne

B&hem $kolniho roku tak, jak déti ziskavaly vhled do &isel v uvedeném &iselném oboru, se
ménily i strategie pouZivané pifi reprezentaci Cisel. Ve &tvrtém experimentu nejlastdji
pouzivanou strategii byla strategie poc€itani po jedné, v poslednim osmém experimentu se
nejvice vyskytovala strategie znamych fakth. Souviselo to také s tim, Ze déti nemély
dostateény podet jednotkovych hranolkii pro reprezentaci &isla 11 s vyuZitim strategie poéitani
po jedné. Porovname-li Eetnost pouZiti strategii u jednotlivych &isel, vidime, Ze strategie
znamych faktd se vyskytovala s nejmensi relativni ¢etnosti u &isla 9 — déti pfi reprezentaci
tohoto &isla pouzivaly ve vétsi mife neZ u ostatnich &isel i jiné typy strategii jako strategii
zapliiovani V nebo strategii zapliiovani M. Souvisi to rovnéz s vytvafenim separovaného a
generického modelu &isla 9 analyzovaném v podkapitole 3.3.2.3.

Strategii pouZitych faktd déti vyuZivaly pouze pfi reprezentaci &isla 6, i kdyZ potadi &isel bylo
Stanoveno tak, aby bylo moZné tuto strategii zvolit i pfi reprezentaci &isla 5, ¢isla 9 a &isla 11.
Také relativni &etnost pouZivani strategie odvozenych faktd byla nizka, nejéastdji se tato

Strategie vyskytovala pfi reprezentaci ¢isla 11 (5 + 5 + 1). Vhodna pro tento typ strategie byla
také ¢isla 5 (2+2+ 1)a9 (4 +4+1). U éisla 9 déti ve vétsing pfipadi vybiraly jako prvni
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

petkovy hranolek, se kterym dale pracovaly na zakladé strategie znamych faktii nebo jedné ze
Strategii zapliiovani.

Celkové nejpouzivangjsi strategii byla strategie znamych faktli, nejmén& se vyskytovala
strategie pouzitych faktt a strategie odvozenych fakta (graf 6).

Graf 6: Prehled pouzitych strategii

O strategie pdéiténi po
jedné

I strategie zaplfiovani V
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O strategie odvozenych
fakta

61%

Ve srovnani s vyzkumy Graye a Talla (1991, 1994, 1995), ve kterych déti pfi pamé&tném
pocitani pouzivaly strategii znamych faktu, strategii pogitani po jedné a strategii odvozenych
faktd, se pti manipulaci s pfedméty kromé uvedenych strategii objevily strategie dalsi. Jedna
S¢ o strategii zapliiovani V, strategii zaplfiovani M a strategii pouZitych fakti popsané v
Gvodu této kapitoly. Na konci 1. ro¢niku se nejéastéji v daném vzorku Zakt vyskytovala
Strategie znamych fakti.

3.3.2.2 Chapdni &isla jako proces, koncept nebo procept
Tyto fenomény do jisté miry souviseji se strategii pouZitou pfi reprezentaci:

¢islo jako proces: Dité pro reprezentaci daného Cisla pouzije vice nez dva hranolky.
Tento zpisob vnimani Cisla je spojen se strategii pocitani po jedné, se strategii
pouzitych fakth, strategii odvozenych fakti a se strategii znamych faktt, kdy dit¢ pfi
reprezentaci pouZije vice nez dva hranolky.

Hlustrace 1 — Jenda, 4. experiment, ukol 5a)

Jenda otoci kartu s cislem 4. Nahlas Fekne: ,, CtyFi.“ Sleduje zleva doprava hromddky
s hranolky a zase zpét (6 s). Levou rukou odpocita po jednom ctyfi jednotkové
hranolky a poloZi je na kartu (6 s).

Jenda pii reprezentaci Cisla pouzil strategii pocitani po jedné, &islo 4 tedy chape jako
proces.

llustrace 2 — Vojta, 7. experiment

Otoci kartu s ¢islem 11. Rekne: ,Jedendct”. Pravou rukou vezme jeden pétkovy
hranolek, poloZi na kartu a Fekne: , Pét.." (4 s). Stejnou rukou vezme jeden pétkovy
hranolek, poloZi na kartu a Fekne ,,..a pét..” (2 s). Pravou rukou vezme jeden
Jednotkovy hranolek, poloZi na kartu a Fekne ,,...a jedna*“ (2 s).
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Pti reprezentaci ¢isla 11 pouZil Vojta strategii odvozenych faktl. VyuZiva znalosti
s¢itani dvou stejnych séitanct (Cisel 5) a dalsi ¢islo odvozuje z jejich souctu pfictenim
¢isla 1. Cislo 11 chépe jako proces.

llustrace 3 — Jirka, 6. experiment

Jirka otoci kartu s ¢islem 5. Podiva se na hromadku s jednotkovymi hranolky, poté na
hromadku s trojkovymi hranolky. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, podrzi
ho ve vzduchu, levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek. Oba hranolky poloZi
soucasné na kartu (6 s).

Otodi kartu s éislem 6. Podiva se na hromddku s trojkovymi hranolky. Pravou rukou
vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu s Cislem (4 s). Stejnou rukou vezme
Jjeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy
hranolek a poloZi k obéma hranolkim na kartu s Cislem (2 s).

Pfi reprezentaci Cisla 6 pouZzil Jirka strategii pouZitych fakti. Reprezentace 3 + 2,
kterou pouzil v prede§lé tloze pfi reprezentaci Cisla 5, je soucasti reprezentace
3+ 2+ 1 ¢isla 6. Toto ¢islo chape jako proces.

llustrace 4 — Zdenék, 6. experiment

Otoéi kartu s islem 4. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na
kartu (2 s). Levou rukou vezme opét jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (1 s).

Pii reprezentaci Cisla pouzil Zden¢k strategii znamych faktt. Cislo chape jako proces,
pro jeho reprezentaci zvolil tfi hranolky.

Procesualni chapani ¢isla zaznamendme také v pfipad€ pouZiti strategie zapliiovani
V ¢i strategie zapliiovani M, pficemz Zak nemusi vZdy k reprezentaci vyuZit vice nez
dva hranolky.

llustrace 5 — Tomas, 7. experiment

Otoci kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu
(2s). Sleduje hromddky zprava doleva (5s). Pravou rukou vezme jeden ctyfkovy
hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Pfi reprezentaci Cisla 9 pouZil Tomas strategii zapliiovani M. Vzal jeden pétkovy
hranolek a béhem vizualni percepce ¢isla 6, ¢isla 5, ¢isla 4, ¢isla 3, ¢isla 2 a ¢isla 1
pfemyslel, jakym dalSim hranolkem hranolek pétkovy doplni. Tomas &islo 9 chape
jako proces.

llustrace 6 — Jana, 6. experiment

Otoci kartu s Cislem 9. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek a poloZi na kartu
(3 s). Sleduje hromadky zleva doprava (4s). Pravou rukou vezme jeden trojkovy
hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Pti reprezentaci Cisla pouZila Jana strategii zapliiovani V, nebot’ pouZila nejvétsi -
Sestkovy — hranolek. BEhem vizudlni percepce ¢isla 1, ¢isla 2 a &isla 3 pfemyslela,
jakym dalSim hranolkem Sestkovy hranolek doplni. Cislo 9 tedy chéape jako proces.

U ¢&tvrtého a patého experimentu se vnimani ¢isla jako procesu projevilo tim, Ze.pfi
urCeni poCtu kostek, ze kterych byl komin postaven, byl vyuZit akusticky kanal (uréeni
poCtu kostek bylo spojeno s verbalni a auditivni reprezentaci ¢isla) nebo dité nepouZilo
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akusticky kanal, ale pozorovalo urlitou dobu komin pfedtim, nez odpovédélo.
Pfedpokladdm, Ze v tomto p¥ipadé pocitalo potichu.

llustrace 7 — Eliska H., 4. experiment, uloha 5b)

Po odkryti druhého kominu Eliska komin pozoruje a zaroveri potichu pocita: ,,Jedna,
dva, tri, CtyFi. *“ Nahlas Fekne: ,,Ze CtyF. " (5 s)

Pfi urovani poctu kostek se Eliska opirala o verbalni a auditivni reprezentaci Cisla,
pouzivala tedy akusticky kanal. PouZila strategii pocitani po jedné. Cislo chapala jako
proces.

Ilustrace 8 — Vasek, 4. experiment, uloha 5b)

Po odkryti druhého kominu Vasek komin pozoruje (5 s). Rekne: ,, CtyFi kostky.

Vasek se neopiral o akusticky kanal. Béhem vizualni percepce ¢isla pocital kostky
prostfednictvim vnitfni feéi. Cislo 4 chape jako proces.

¢islo jako koncept: Tento fenomén byl zkoumén pouze u ¢tvrtého a patého
experimentu v ulohdch 5b) a 6b). Pfi uréeni poltu kostek, ze kterych byl komin
postaven, dit¢ odpovi spravné bez pozorovani kominu nebo pouZiti akustického
kanalu. Vnimani ¢isla jako konceptu bylo zaznamenano pouze u ¢isla 4 a u Eisla 5.
Cislo 6 viechny déti chapaly jako proces. Souvisi to s tim, Ze Sest kostek je obtiZzné
ur¢it pfimo.

llustrace — OndFej, 5. experiment, wloha 6b)

Ondra odkryje tieti komin a rFekne: ,,Pét.” (2 s)

Pfi ur€eni poctu kostek pouzil Ondra strategii ureni poétu pfimo, ¢&islo 5 tedy chépal
jako koncept.

- (Cislo jako procept: Dité pfi reprezentaci daného &isla pouZije pravé dva hranolky.
Tento zplsob vniméni &isla je spojen se strategii znamych fakti. Cislo je chapano jako
proces s¢itani dvou Cisel — s¢itanctl, a zaroveil jako vysledek tohoto procesu — tedy
jako koncept. Lze tedy fici, Ze Zdk vnima ¢islo jako procept. Jak je uvedeno v kapitole
3.1, pokud je dit¢ schopné udrZet v hlavé sc¢itance i jejich soucet, vysledkem je znamy
fakt, ktery si miZzeme predstavit jako flexibilni kombinaci proceptu a proceptu, jejimz
vysledkem je procept.

llustrace — Metodéj, 8. experiment

Otoci kartu s Cislem 11. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek a polozi na
kartu (2 s). Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a polozi na kartu (I s).

Pii reprezentaci Cisla 11 pouzil Metodéj strategii znamych faktd. Toto ¢islo chape jako
procept.

Tabulka 15 uvadi ptehled chapani &isel v jednotlivych experimentech.
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Tab. 15: Pfehled chapani Cisel v jednotlivych experimentech

uloha Cislo 4 Cislo 5 Cislo 6 Cislo 9 Cislo 11
tloha 5a) C 62 % 77 % 74 % - -

P 38 % 23 % 26 % - -
tloha 5b) |C 77 % 92 % 100 % - -

K 23 % 8 % 0% - -
dloha 6a) | C 54 % 47 % 76 % - -

P 46 % 53 % 24 % - -
tloha 6b) |C 54 % 69 % 100% - -

K 46 % 31 % 0% - -
tloha 7 C 37 % 30% 53 % 71 % -

P 63 % 70 % 47 % 29% -
tUloha 8 C 15 % 17 % 69 % 72 % 71 %

P 85 % 83 % 31 % 28 % 29 %
tloha 9 C 11 % 13 % 23 % 38 % 54 %

P 89 % 87 % 77 % 62 % 46 %

Kli¢ k tabulce: C - procesualni chapani ¢isla

K — konceptudlni chapani ¢isla

P — proceptudlni chapani ¢isla

V poloving tietiho mésice 8kolni dochazky chépala vice neZ polovina d&ti z uvedeného vzorku
¢islo 4 pfi manipulaci s Cuisenairovymi hranolky jako proces. Téméf tii &tvrtiny t&chto déti
chapaly jako proces &islo 6. Procesudlni chipani &isla 5 bylo zaznamenano u vice neZ ti
Ctvrtin d&ti ze vzorku. Béhem dalsich mésict &kolni dochazky se postupn& upeviiovalo
Proceptualni chapani Cisla. Na konci Skolniho roku byla jako procept chapana ¢isla 4, 5 a 6
vice neZ tfemi Stvrtinami déti (graf 7).

Postupny piechod od procesualniho chapani k chapani proceptualnimu lze sledovat rovnéz u
Cisla 9. Na konci prvniho ro¢niku vice neZ tfi pétiny d&ti uvedeného vzorku chapaly &islo 9
Jako procept (graf 7).
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Cislo 11 chapala na konci 1. roéniku vice neZ polovina déti jako proces. Diivodem podle
mého nazoru je fakt, Ze déti se s &isly v druhé desitce zacaly seznamovat v druhém pololeti
Skolniho roku a zatim neprobiraly v dostate¢né mife séitani v oboru do dvaceti s pfechodem
desitky, jehoZ znalost byla potieba pfi reprezentaci &isla 11 s vyuZitim jednotkovych aZ
Sestkovych hranolkd. Déti pfi reprezentaci pouzivaly obé& strategie zapliiovani, strategii
odvozenych fakt ¢&i strategii znamych faktd, pfi které vsak pracovaly s vice neZ dvéma
hranolky (pouzily séitani t¥i s¢itanci, graf 7).

3.3.2.3 Separované a generické modely &isel

Proces vzniku separovanych a generickych model&i ¢&isla je popsan v kapitole 3.1.
Prostfednictvim manipulace s Cuisenairovymi hranolky budeme zkoumat, zda dit¢ ma
Vytvofeny separovany ¢i genericky model daného &isla. Pokud dité pfi reprezentaci daného
Cisla pouzije strategii pocitani po jedné, strategii zapliiovani V nebo strategii zapltiovani M,
ma vytvofeny pouze separovany model tohoto &isla. PouZije-li strategii odvozenych fakti,
Strategii pouZitych faktd nebo strategii znamych faktl, miZe to svédéit o vytvofeni
generického modelu d&isla.

Proces vytvateni generickych modeld &isla ma dlouhodoby charakter, z jednoho experimentu
nelze usoudit, zda ma zak genericky model vytvofeny &i ne. Proto byly déti sledovany
V pribéhu celého $kolniho roku, na jehoz konci jsem do$la k uvedenym zavértim.

llustrace 1 — Karolina, cislo 4

4. experiment

Karolina oto¢i pravou rukou kartu s éislem 4. Rekne: ,, CtyFi, “ kartu drzi obéma rukama, pak
Ji pFenda do levé ruky a prohliZi si ji (7 ).

E01: Tak, dej si ji na stil (Karolina poloZi kartu na stiil) a zkus mi zaplatit ty étyFi koruny.
Dovedla bys to?

K01: (Zavrti hlavou.) Nee.

E02: Ne?

K02: (Sedi nehnuté s, jednu ruku pred tisty.)

E03: Tamhle mds téeba hromddku, kde je jedna koruna. Dovedla bys zaplatit?

K03: (Diva se na hromddku jednotkovych hranolks, obé ruce pred.iisty, 8 s) To nevim.
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E04: Kolik téch korun tam musis dat, abys dostala étyri koruny ?
K04: (Karolina levou rukou odpocita po jednom 4 jednotkové hranolky, 3 s) Tolik.

E05: Tak to zkus dat na kartu. (Karolina da hranolky na kartu s éislem a usporada je do
Ciselné figury, jakad je na hraci kostce, 2 s) No vidis, Ze to neni tak tézke.

KO05: (Diva se na &tyri hranolky na karté, pritom se neustdle prsty dotykd hranolkii.) A kam
mam dat tuty?

E06: Nech je u té ctyrky na karté. Mdas tam StyFi?
K06: Hm.

Ve vypovédi EQ1 experimentatorka znovu opakuje struénou formou zadani tlohy. Z vypovédi
K01 vyplyva, Ze Karolina nedovede tlohu uchopit. Experimentatorka dava Karoling jesté
jednu moZnost samostatné uchopit ulohu. Vypovédi E03 se experimentatorka snazi Karoliné
zjednodusit ulohu tim, Ze ji orientuje pfi vybéru strategie. Z vypovédi K03 vyplyva, Ze
Karolina stile je$t¢ 1lohu neuchopila. Vypovéd E04 ma procesualni charakter,
€xperimentatorka opét orientuje divku pfi vybéru strategie. Struéna vypovéd’ K04 ukazuje, ze
Karolina uchopila ulohu, pouZitim strategie po¢itani po jedné provedla reprezentaci €isla 4.
Neziskala vsak dplny vhled do problému, o &emZ svéd¢i taktilni dokumentace jednotkovych
hranolk v K05. Tato vypovéd také naznaduje, Ze dolo ke komunikadnimu Sumu mezi
€xperimentatorkou a divkou ohledné umisténi ¢tyf vybranych hranolki na kartu.

Pro Karolinu je charakteristicky taktilni kontakt s &islem. NeZ ziskala &asteny vhled do
problému, provadéla taktilni dokumentaci jednotkovych hranolkt a vizualni percepci ¢isla 1.

Pti reprezentaci &isla 4 pouzila strategii po¢itani po jedné tak, jak ji navrhla experimentatorka.
Enaktivni reprezentace ¢isla 4 je spojena s ikonickou reprezentaci tohoto ¢&isla. Cislo chape
divka jako proces.

5. experiment

Wrolina otoCi kartu s Cislem 4. Diva se na hromadku s jednotkovymi hranolky (7 s). Pravou
ruku polozi na hranolky na hromddce (4 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a
poloZi na kartu (5 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s).
Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s). Pravou rukou vezme
Jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s). Hranolky prepocita, kazdého se dotkne
Drstem prave ruky.

Pred zadatkem reprezentace &isla 4 provadéla divka vizualni percepci &isel, ktera byla
reprezentovana hranolky na hromadce, a taktilni dokumentaci hranolkl na hromadce. Opirala
S¢ o vizualni a hapticky kanal. Pti reprezentaci ¢isla 4 pouzila strategii poitani po jedné, ¢islo
tedy chapala jako proces. Hapticky kanal vyuzila také pii zpétné kontrole, kdy hranolky
Pfepoditavala po jedné.

6. experiment

Karolina oto¢i kartu s &islem 4. Na prstech levé ruky odpocitd po jednom ctyri prsty, jeden
brst schova (4 s). Pravou rukou sahne po trojkovéem hranolku a umisti ho na kartu. Nahlas
Fekne: ,, TFi.“ (3 s). Sleduje prsty levé ruky a dodad jeden jednotkovy hranolek a nahlas Fekne:
»Ajedna.” (2s)

PHi reprezentaci ¢&isla 4 pouZila Karolina strategii zapliiovani. Vybrala nejvétsi - trojkovy —
hranolek a pomoci prstového modelu zkoumala, jakym hranolkem trojkovy hranolek doplni.
Pouzila proceduru odebiréani (spogitala podet prvki v mnozing s nejvétsim podtem prvki, pak
Spocitala pocet prvki odebirané podmnoZiny a nakonec spoditala zbyly pocet prvki).
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Enaktivni reprezentace ¢isla 4 je spojena s verbalni a auditivni reprezentaci tohoto €isla. Toto
¢islo chéape jako proces.

7. experiment

Karolina otoci kartu s &islem 4. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi ho na
kartu (3 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a polozi na kartu (3 s).

PHi reprezentaci &isla 4 pouzila divka strategii znamych faktd. Cislo 4 chéape jako procept.

8. experiment

Karolina otoci kartu s cislem 4. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi ho na
kartu (3 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Pfi reprezentaci &isla 4 pouzila Karolina strategii znamych faktii. Cislo 4 chape jako procept.

U Karoliny lze pozorovat induktivni postup vytvafeni pojmu pfirozeného ¢&isla 4. Pfi
reprezentaci tohoto ¢isla pouzivala Karolina nejdiive strategii poéitani po jedné, poté strategii
zapliiovani V a na konci $kolniho roku strategii znamych faktii, ktera pfedstavuje v procesu
kognitivniho vytvéareni &isla zobecnéni — tiroveii abstraktniho poznani. V 5. a 6. experimentu
se ukazalo, Ze divka ma vytvofeny pouze separovany model ¢isla, chapala je jako proces,
strukturu &isla teprve budovala. Na konci $kolniho roku lze Fici, Ze Karolina &islo 4 chape
jako procept a méa vytvoieny genericky model &isla 4.

Hustrace 2 — Karolina

4. experiment

(Otoci kartu s Cislem 6.) To nevim tohle dislo.

Vypovéd’ K08 ukazuje, Ze divka nezna symbolickou reprezentaci &isla 6.

5. experiment

Otoci kartu s &islem 6. Pohlédne na hromddku s hranolky (5 s), pohlédne na kartu s cislem (4
$). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a polozi na kartu (4 s). Rekne. ,,Jedna. “
Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a polozi na kartu (5 s). Rekne: , Dva.*“
Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a polozi na kartu (4 s), Fekne: ,, TFi.“ Pravou
rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu, Fekne: ,, Ctyfi.“ (2 s). Pravou rukou
vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu, rekne: , Pét.“ (2 s). Pravou rukou vezme

Jeden jednotkovy hranolek a polozi na kartu (2 s). Rekne: ,, Sest.

Pti reprezentaci &isla 6 pouzila strategii poéitani po jedné, vyuzila piitom akusticky kanal. Pt
kognitivnim vytvateni &isla 6 se divka opird o verbalni a auditivni reprezentaci ¢&isla. Cislo
Cchape jako proces.

experiment

Karolina otoéi kartu s &islem 6. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a polozi na
kartu (3 s). Stejnou rukou k nému prida jeden dvojkovy hranolek (5 s). Na pravé ruce vztyci
nejdrive jeden prst a poté dva prsty najednou (5 s). Levou rukou sdhne po dvojkovém
hranolku, pohlédne na pravou ruku se tfemi vztycenymi prsty, ruku presune k hromddce
S trojkovymi hranolky, vezme jeden a poloZi na kartu (7 s).

Pii reprezentaci ¢&isla 6 dochizelo ke kombinaci reprezentace pomoci Cuisenairovych
hranolkii a reprezentace realizované na prstech. Dominantni bylo pouZivani prsti. Karolina
Stfidala strategii znamych faktil (reprezentaci &isla 3 provedla uZitim strategie znAmych fakti)
a strategie zaplfiovani M, nebot’ zji§t'ovala, jakym dal$im hranolkem hranolek dvojkovy a
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trojkovy doplni. ProtoZe nemd zasociovany spoj 1+ 2 +3, pouZila pfi hledani dalSiho
hranolku prstovy model. Nutnost pouZivani prstového modelu potvrzuje zména volby
dvojkového hranolku na hranolek trojkovy uskuteén&na na zakladg vizualni percepce €isla 3
Vprstovém modelu. PouZila proceduru odebirani (spoCitala pocet prvki v mnoZing
s nejvétsim poétem prvkil, pak spoditala pocet prvki odebirané podmnoZiny a nakonec
spocitala zbyly pocet prvkil). Karolina ¢islo 6 chépe jako proces.

8. experiment

Karolina otoéi kartu s éislem 6. Oc¢ima téka z hromaddky dvojkovych hranolki na kartu
s Cislem (5 s). Levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu. Na pravé ruce
vzty¢i dva prsty (3 s). O¢ima téka z levé ruky na hromadku se Ctyrkovymi hranolky (3 s).
Levou rukou vezme jeden cétyrkovy hranolek a polozi na kartu (2 s).

Pii reprezentaci ¢isla 6 pouzila Karolina strategii zapliiovani. B€hem vizualni percepce ¢isla 2
a Cisla 6 vybirala hranolek, ktery zvoli jako prvni. Vzala jeden dvojkovy hranolek a
pfemyslela, jakym dal§im hranolkem tento dvojkovy hranolek doplni. ProtoZe nema
zasociovany spoj 2 + 4, pouZiva prstovy model. Pfi reprezentaci pouZzila proceduru do¢itani.
Cislo 6 chape jako proces. Nema do n&ho vhled. Strukturu &isla 6 stale buduje.

Na konci 1. roéniku ma Karolina vytvofeny pouze separovany model ¢&isla 6.

Edukaéni doporuceni: Na konci 1. roéniku ma Karolina vytvofeny pouze separovany model
Cisla 6, nema do ného vhled, strukturu &isla teprve buduje. Aby se zabranilo formalnimu
uceni, je pro ni dilezita dal3i prace se separovanymi modely tohoto &isla opirajicimi se o
manipulativni ¢innost, praci s pocitadlem, kostkami, fazolemi nebo o vyuZiti prstového
modelu. Tento postup povede k vytvoreni generického modelu ¢isla 6.

Hustrace 3 — Eliska B.

4. experiment

Eliska otoéi kartu s Cislem 4. V levé ruce kartu drZi. Pravou rukou vezme jeden trojkovy
hranolek a poloZi na stil. Stejnou rukou prida jeden hranolek jednotkovy (4 s). Otoci kartu
s Cislem 6. Drzi ji opét v levé ruce. Pravou rukou nejdrive vezme jeden trojkovy hranolek,
polozZi na stil a hned k nému prida stejnou rukou hranolek dvojkovy (4 s). PFemysli (4 s) a
Stejnou rukou dodava jeden jednotkovy hranolek (1 s). Otoci kartu s Cislem 5. Drzi ji v levé
ruce. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na stil (2 s). Chvili vaha (1 s) a
prida stejnou rukou dvojkovy hranolek (1 s).

Pii reprezentaci ¢isla 4 pouzila strategii znamych fakti. Toto &islo chape jako procept. Pfi
reprezentaci Cisla 6 pouzila strategii zapliiovani V. Vzala nejvétsi — trojkovy — hranolek,
doplnila ho hranolkem dvojkovym a piemyslela, jakym dal§im hranolkem tyto dva doplni.
Toto &islo chape jako proces. Pfi reprezentaci &isla 5 pouZila strategii zapliiovani V. Vzala
nejvétsi — trojkovy — hranolek a premyslela, jakym hranolkem ho doplni. Cislo chape jako
proces, nema do ného vhled.

8. experiment

Eliska otoéi kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi ho na
kartu (2 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a polozi na kartu (1 s). Otoci
kartu s ¢islem 6. Pravou rukou odpocita po jednom dva trojkové hranolky a poloi je na kartu
(3 5). Otoct kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi ho na
kartu (2 s). Stejnou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a polozi ho na kartu (2 s). Otoci
kartu s cislem 11. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek, Fekne: , Sest* a hranolek
polozi na kartu (2 s). Sleduje hromadky zleva doprava, zastavi se u hromddky s pétkovymi

89




3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentt

hranolky, pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek, Fekne: ,,Pét“ a polozZi ho na kartu
s Cislem (4 s). Otoci kartu s cislem 9. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek, Fekne:
»Sest.“ PoloZi hranolek na kartu (3s). Sleduje hromddky zprava doleva, zastavi se u
hromaddky s trojkovymi hranolky (3s). Pravou ruku natihne khromddce s trojkovymi
hranolky, vezme jeden, Fekne: ,, A tFi“ a poloZi ho na kartu (3 s).

Pti reprezentaci &isla 4 a &isla 5 pouzila divka strategii znamych faktd. Cislo 4 a &islo 5 chape
jako procepty. Pfi reprezentaci &isla 6 pouzila strategii znamych faktt. Toto &islo chape jako
procept. Pfi reprezentaci Cisla 11 pouzila Eliska strategii zapliovani V. Opirala se pfitom o
vizualni percepci &isel a verbalni a auditivni reprezentaci &isla 11. Cislo 11 chape jako proces.
PIi reprezentaci ¢&isla 9 pouZila Eliska strategii zaplfiovani V. Vzala nejvétsi z nabizenych
hranolkii — hranolek $estkovy - a na zdkladé vizualni percepce &isla 6, ¢isla 5, ¢isla 4 a ¢isla 3
pfemyslela, jakym dal8im hranolkem Sestkovy hranolek doplni. Enaktivni reprezentace ¢isla 9
je spojena s verbalni a auditivni reprezentaci tohoto ¢&isla. Toto &islo chape jako proces.

Pribéh jednotlivych experimentd ukazal, Ze Eliska B. chipala &islo 4 jiz od prvniho
experimentu jako procept, zatimco chapani Cisla 5 a &isla 6 postupovalo od procesu
k proceptu tak, jak se ménila pouZivana strategie od strategie zapliiovani ke strategii znamych
faktdi. Na konci prvniho roéniku ma divka vytvoteny genericky model &isla 4, ¢isla 5 a &isla 6.
Do t&chto ¢isel ma vhled.

Pti reprezentaci &isla 9 a ¢isla 11 pouzila Eliska B. strategie zaplfiovani, opirala se ptitom o
vizualni a akusticky kanal. M4 tedy vytvofené separované modely obou Cisel a obé& &isla
chape jako procesy.

Edukaéni doporudéeni: Pribéh jednotlivych experimentii ukazal, Ze Eligka B. chapala &islo 4
od prvniho experimentu jako procept, jiZ v této dob& méla vytvoieny genericky model tohoto
Cisla. Chapéani ¢isla 5 a ¢isla 6 postupovalo od procesu k proceptu tak, jak se ménila
pouZivana strategie od strategie zapliiovani ke strategii znamych faktd, divka tedy postupné
budovala strukturu té&chto &isel. Na konci prvniho roéniku ma divka vytvofeny genericky
model ¢isla 4, ¢isla 5 a ¢isla 6. Do téchto ¢isel ma vhled. Pfi reprezentaci ¢isla 9 a ¢isla 11
pouZila Eliska B. strategie zapliiovani, opirala se pfitom o vizualni a akusticky kanal. Ma tedy
vytvofené separované modely obou ¢isel a ob¢ ¢isla chape jako procesy.

Pro vytvofeni generickych modelt ¢isla 9 a ¢isla 11 je dillezita dal$i prace s modely téchto
Cisel (pocitadlo, manipulace s pfedméty), aby divka do téchto &isel ziskala vhled. Za piinosné
povaZuji zafazeni Cinnosti, pfi kterych by &isla flexibilné skladala (5+4,3+6,5+6,4+7)a
rozkladala. Tim by doslo k upevnéni chapani ¢isla jako proceptu.

lustrace 4 — Tereza

J. experiment

Otoci kartu s cislem 5. Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a polozi na kartu (2 s).
Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a polozi na kartu (2 s). Pravou rukou vezme
Jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (1 s).

6. experiment

Tereza otoci kartu s &islem 5. Levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a polozi na kartu
(3 s). Stejnou rukou pridad jeden dvojkovy hranolek (4 s).

7. experiment

Otoci kartu s cislem 5. Pravou rukou vezme jeden cétyrkovy hranolek, polozi na kartu (4 s) a
Stejnou rukou k nému hned prida jeden jednotkovy hranolek (2 s).
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

8. experiment

Otodi kartu s ¢islem S. Rekne: ,, Pét.“ Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a polozi
na kartu (4 s). Pravou rukou vezme najednou tri jednotkové hranolky a poloZi na kartu (5 s).

Na konci 1. roéniku pievaZuje u Terezy procesudlni chapani ¢isla 5. Pribéh experimentl
(zejména pouZiti strategie odvozenych faktd v 5. experimentu) nasvédEuje tomu, Ze divka ma
do ¢isla vhled, umi ho flexibilné skladat 2 +2+ 1,3 +2,4+ 1,2+ 1 + 1+ 1). M4 vytvofeny
genericky model ¢isla 5.

Edukaéni. doporudeni: Pro Terezu jsou dulezité aktivity, které by vedly k upevnéni
proceptualniho chapani ¢isla 5, tedy Cinnosti, kde by ¢islo skladala pomoci dvou s€itanci
(2+3,1+4).

Tabulka 16 uvadi prehled poétu déti v procentech, které maji na konci prvniho ro¢niku
vytvofené generické &i separované modely zkoumanych &isel. Zaky, u kterych nebylo mozné
Jednozna¢né uréit, zda maji vytvorené generické modely danych &isel, jsem zatadila mezi ty,
ktefi maji zatim vytvotené pouze separované modely &isel.

Tab. 16: Separované a generické modely jednotlivych &isel

Cislo Pocet zaka v %, ktefi maji vytvofeny
separovany model ¢isla genericky model ¢isla

Cislo 4 3 57

Cislo 5 23 =

Cislo 6 38 =

Cislo 9 69 31

Cislo 11 54 prS

V uvedeném vzorku déti se objevili Zaci, ktefi na konci prvniho roéniku nemaji jests
Vytvofené generické modely ¢isla 4 a €isla 5 (graf 8). To jsou &isla v oboru do péti, o kterych
se predpoklada, Ze je déti zvladaji jiz v pfedSkolnim obdobi nebo ziskaji do nich vhled
Vv pribéhu prvni poloviny $kolniho roku.

Nejvétsi uskali vidim ve vytvoreni generického modelu éisla 9 (graf 8). V dobg, kdy probihal
7. a 8. experiment, znaly déti uspofadanou fadu &isel do 20 a vtomto &iselném oboru
provadély operace s¢itani a od€itani bez piechodu desitky (viz kap. 3.2.2.4 a kap. 3.2.2.5).
Provést enaktivni reprezentaci ¢&isla 11 pomoci Cuisenairovych hranolkd se mi zdalo
ma vice déti nez vhled do &isla 9 (graf 8). Problémy s reprezentaci &isla 9 mély i déti
charakterizované téidnimi ucitelkami jako nadprimérné, nebot’ se opiraly o akusticky nebo
hapticky kanal.
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentt

Graf 8: Separované a generické modely Cisel
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3.3.2.4 Soubor kognitivnich fenoméni

V nasledujicim textu sumarizuji soubor kognitivnich fenoménti doprovazejicich enaktivni
reprezentace Cisla v experimentech 4 az §:

kooperace haptické a vizualni percepce

- kooperace enaktivni a ikonické reprezentace
kooperace enaktivni a verbalni a auditivni reprezentace
interference mezi kvalitativnim a kvantitativnim chapanim &isla
sémanticky’ chybné vnimani &isla

- podpora enaktivni reprezentace haptickou percepci
podpora enaktivni reprezentace vizualni percepci

Pomoci uvedenych jevii provedu analyzu nékterych experimentii, abychom o danych
fenoménech ziskali dalsi poznatky.

Kooperace haptické a vizuilni percepce

Hlustrace — Lucka, 8. experiment

Otoci kartu s cislem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (5 s).
Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a polozi na kartu (3 s). Na pravé ruce postupné
Po jednom odpocita a zvedne pét prstii. Pravou rukou vezme z karty jeden pétkovy hranolek a
vrati ho na hromddku (5 s). Levou ruku natdhne k hromddce s jednotkovymi hranolky, dotkne
Se jednoho, ruku zvedne a presune k hromaddce s dvojkovymi hranolky. Vezme jeden dvojkovy
hranolek a poloZi na kartu (5 s). Divd se na oba hranolky na karté. Pravou rukou vezme

Ve shod& s Psychologickym slovnikem (Hartl, Hartlova, 2000) budeme slovo ,;sémanticky* chapat jako
»tykajici se vyznamu slov a feci.
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentl

Z karty jeden dvojkovy hranolek a vrati ho zpét na hromddku (2 s). Pravou rukou dvakrat
tukne na pétkovy hranolek na karté. Pravou ruku natdhne k hromddce s dvojkovymi hranolky,
ruku premisti od této hromadky k hromadce se Styrkovymi hranolky, vezme jeden étyrkovy
hranolek a polozi na kartu (5 s). Podiva se na hromadku se étyFkovymi hranolky, pak na
hromadku s pétkovymi hranolky. Pravou ruku natihne k hromddce s pétkovymi hranolky,
ruku vrati zpét (3 s).

Pii reprezentaci &isla 9 pouzila Lucka nejdiive strategii znamych faktd. Nema vsak
zasociovany spoj 5 + 4, a proto se dopustila chyby. Pomoci prstového modelu chybu objevila.
Pfi praci s prstovym modelem pouzila proceduru s¢itani count from first. PouZitim tohoto
modelu dochazi ke zméné strategie znamych faktl na strategii zapliiovani M. Lucka zkouma,
Jakym dal$im hranolkem pétkovy hranolek doplni. Vyuziva pfitom vizualni percepce &isla 5,
Cisla 2 a &isla 4, taktilniho kontaktu s dvojkovym hranolkem a taktilni dokumentace
pétkového hranolku.

Kooperace enaktivni a ikonické reprezentace

Hlustrace — Tomds, 4. experiment, 1iloha 5a)

Tomas odkryje kartu s &islem 4, drzi ji v levé ruce. Pravou rukou se natahuje po trojkovém
hranolku. Pak ruku premisti ke hromddce s jednotkovymi hranolky. Odpocita po jednom étyri
Jednotkové hranolky. PoloZi je na kartu s &islem a usporada je do Ciselné figury, jakad je na
hraci kostce. Pomaha si pFitom levou rukou (6 s).

Pti reprezentaci &isla 4 dochazi ke zméné strategie. To, Ze Tomas nejdiive sahl po trojkovém
hranolku, miZe nasvédSovat tomu, Ze chtél zvolit sloZitéj§i strategii, moZna strategii
zapliovani V nebo strategii znamych faktd. Divodem zmény strategie na jednodussi strategii
pocitani po jedné mohla byt obava z numerické chyby, kterych se Tomas podle pani uditelky
Casto dopousti. Enaktivni reprezentace &isla 4 byla spojena s ikonickou reprezentaci tohoto
Cisla. Zména strategie a kooperace mezi enaktivni a ikonickou reprezentaci svédéi o tom, Ze
Toma§ zatim nema vytvofeny genericky model &isla 4, ale pouze model separovany, &islo

chape jako proces a nema do ného vhled. Strukturu &isla 4 teprve buduje.
Kooperace enaktivni a verbalni a auditivni reprezentace
Za verbalni a auditivni reprezentaci &isla budu povaZovat nasledujici verbalni projevy:

pfi reprezentaci Cisla dit¢ pocita nahlas nebo potichu, napf. pfi reprezentaci Cisla pét
pocita: ,,Jedna, dva, tii, Ctyfi, pét.*

pfi reprezentaci Cisla fekne dit¢ nahlas nebo potichu pfislusny spoj, napf. pfi
reprezentaci Cisla 5 fekne: ,, TTi plus (resp. a) dva rovna se (resp. je) pét.”

- pokud dit¢ fekne nahlas nebo potichu ,,Pét“, nebudeme toto povazovat za verbalni a
auditivni reprezentaci €isla, ale pouze za pteéteni symbolického zapisu ¢isla.

llustrace — Vojta, 8. experiment

Otoéi kartu s éislem 11. Rekne: ,,Jedendct. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek,
nese ho ke karté, rekne: ,,To je..."“, hranolek poloZi na kartu, Fekne: , Sest.” (5 s). Rekne: ,, A
pét”, pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a polozi na kartu (2 s).

Pti reprezentaci ¢isla 11 pouzil strategii znamych faktd. Enaktivni reprezentace &isla 11 je
Spojena s verbalni a auditivni reprezentaci tohoto ¢isla. Cislo 11 chape Vojta jako procept.
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenta

Tab. 17: Absolutni etnost vyskytu Kkooperace enaktivni a verbalni a auditivni
reprezentace

4. experiment |5. experiment |6. experiment |7. experiment |8. experiment
Cislo 4 | 9 2 1
Cislo 5 1 4 8 7
Cislo 6 4 16 12 10
Cislo 9 26 18 20
Cislo 11 11 20

Vyssi etnost pouzivani akustického kanélu v Sestém, sedmém a osmém experimentu miZe u
Cisla 6 souviset s tim, Ze d&ti zataly ve v&tsi mife pouzivat strategii znamych faktd.

Interference mezi kvalitativnim a kvantitativnim vnimanim ¢isla

Hlustrace 1 - Jirka, 4. experiment, iiloha 5a)

Jirka otoéi kartu s &islem 4. Téka ocima zleva doprava a zpét po hromddkach s hranolky a po
karté s islem. Levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s). Otoéi kartu
S Cislem 6. Znovu tékda ocima zleva doprava po hromadkach s hranolky (6 s). Sihne po
dvojkovém hranolku levou rukou a pravou natahuje ke hromadce s trojkovymi hranolky.
Zarazi se. Prohlizi si trojkovy hranolek poloZeny na karté s éislem 4. Pravou rukou ho uchopi
a vrati zpét na hromadku (8 s). Do levé ruky vezme dva dvojkové hranolky a polozi na kartu
S Cislem 4 (2 s). Levou ruku vrati k hromadce s dvojkovymi hranolky, vezme dva, nez vsak
S nimi zvedne ruku, opét pohlédne na kartu s éislem 4 (4 s). Dva dvojkové hranolky ponecha
na misté, levou ruku premisti k hromddce jednotkovych hranolki. Odpocita po jednom Sest
techto hranolki a da je na kartu s &islem 6 (7 s).

Pti reprezentaci ¢isla 4 pouzil Jirka strategii znamych faktd. Do$lo k vizualni percepci ¢&isla 1,
Cisla 2 a ¢isla 3. Jirka nepfemyslel nad hodnotou hranolku. Zvolil takovy hranolek, ktery ,,se
vejde* do &isla 4, hranolek trojkovy. Cislo vnimal kvalitativng, ¢as potiebny k vyjadfeni této
kvality jsou 4s. B&hem reprezentace &isla 6 a pfi vizualni percepci ¢isla 3 doslo ke
strukturaci. Jirka zacal ¢islo vnimat kvantitativn€, na uvédoméni si kvantity potieboval 11 s.
Ma vytvoteny genericky model &isla 4. Toto &islo chape jako procept. Do &isla 4 mé vhled.

Béhem reprezentace Cisla 6 doSlo ke zméné strategie. Jirka nejdfive vzal dva dvojkové
hranolky. Bé&hem vizualni percepce &isla 4 si Jirka uvédomil, Ze tyto hranolky reprezentuji
Cislo 4, nikoliv &islo 6, a proto zménil strategii na strategii po¢itani po jedné.

llustrace 2 - Jenda, 6. experiment

Jenda oto&i kartu s &islem 5. Nahlas Fekne: ,,Pét.” Levou rukou vezme jeden jednotkovy
hranolek, pravou rukou jeden dvojkovy hranolek a soucasné polozi na kartu (6 s). Levou
rukou opét vezme jeden jednotkovy hranolek (2 s) a polozi na kartu, pravou rukou prida jeden
dvojkovy hranolek (3 s). Béhem celé manipulace potichu pocitd. Kdy? polozi posledni
hranolek, rekne: ,, Pét.*

Oto¢i kartu s islem 6. Nahlas rekne: , Sest.* Levou rukou vezme dva dvojkové hranolky,
poloZi je na kartu, rekne: ,,Ctyfi." (5 s) Stejnou rukou vezme dalsi dva dvojkové hranolky a
Pgloz’i je na kartu. Rekne: ,,Pét.* (2 s) Levou rukou prida jeden jednotkovy hranolek a Fekne:
ndest’. (1s)

JOI1: Mam to.
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

EQ1: Zkontroluj, jestli mas dobFe zaplaceno.

JO2: (Sahne najednou na vSechny hranolky na karté s éislem 5.) Pét. (Sahne najednou na
vSechny hranolky na karté s ¢islem 6.) Sest.

EQ2: Ty erveny, ty s tim Gervenym prouzkem, to je kolik? Kdyz se podivas na &islo pét?
JO3: (Provadi taktilni dokumentaci dvojkovych hranolkii na karté s cislem 6, 3 s.) Dvé koruny.
E03: Dvé koruny. Takze u &isla pét?

JO4: (Dotkne se dvéma prsty pravé ruky dvou dvojkovych hranolkii na karté s éislem 5.) CtyFi.
(Jednim prstem se dotkne jednoho jednotkového hranolku.) Jé. (Jeden jednotkovy hranolek
odebere.), (2 s).

E04: Takhle by to mélo byt. No a u ¢isla Sest?

JO5: (Sahne levou rukou na dva dvojkové hranolky na karté s cislem 6.) CtyFi. (Dotkne se
dalsich dvou dvojkovych hranolkii a odebere jeden jednotkovy.), (4 s).

EQS5: Ta ervenad jsme Fikali, Ze jsou ...
JO6: Dveé.
E06: Takze kolik tam mads dohromady?

JO7: (Levou rukou se dotyka zvldst kazdého hranolku, potichu poéitd, odebere jeden dvojkovy
hranolek, 5 s) Tak.

Pti reprezentaci ¢isla 5 pouzil strategii znamych fakt. Dopustil se chyby. Vechna ¢&isla, ktera
pouzival pro reprezentaci, vnimal kvalitativné. Po upozornéni experimentatorky a pfi
nasledné taktilni dokumentaci dvojkovych hranolkii, jak je popsano ve vypovédi JO3, a pfi
taktilnim kontaktu s dvojkovymi a jednotkovymi hranolky, jak uvadi vypovéd’ J04, dochazi
ke strukturaci a Jenda chybu odstranil. Enaktivni reprezentace &isla 5 je spojena s verbalni a
auditivni reprezentaci tohoto &isla. Jenda ma vytvofeny separovany model &isla 5. Toto &islo
chape jako proces. Nema do ného vhled. Strukturu ¢&isla 5 teprve buduje.

Pfi reprezentaci ¢isla 6 pouzil Jenda strategii odvozenych faktd. Dva dvojkové hranolky
reprezentuji &islo 4, tento fakt vyplyva z vypovédi: ,,Ctyfi.“ Stejny typ reprezentace pouzil
Jenda v predchozi tiloze pfi reprezentaci &isla 4. Poté se dopustil chyby. Cislo 6 je v&tsi nez
Cislo 4, je tfeba pfidat dalsi hranolky. Jenda vybral dva dvojkové hranolky, které podle
vypovédi: ,,Pét.“ vnima kvalitativné. Chybou je také pfidani jednotkového hranolku, jehoz
kvantitu si podle vypovédi: ,Sest Jenda uvédomuje. Podle vypovédi JO5 strukturu &isla 6
zatim chlapec vytvofenou nema. Pfi taktilni dokumentaci vSech hranolki na karté s ¢islem 6
dochazi ke strukturaci, Jenda za¢ina ¢&islo vnimat kvantitativné a chybu odstrani.

Sémanticky chybné vnimani &isla

llustrace - Eliska H., 4. experiment

ELO01: (Eliska otoéi pravou rukou kartu s ¢islem 4, prohlizi si ji, 5 s.) To nevim.
EQ]: Tak co je to za cislo?

EL02: CryFi.

EQ2: Poloz si to na stil a zkus to zaplatit.

EL03: (Pravou ruku natdhne ke hromddce trojkovych hranolkii. Po jedné odpocitd étyri tyto
hranolky , 7 s.) CtyFi. (Hranolky poloZi na kartu.)
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EL04: (Otodi kartu s éislem 6. Pravou rukou odpocita po jednom Sest trojkovych hranolkii a
polozi je na kartu, 9 s.) Sest.

ELOS: (Otoéi kartu s Sislem 5. Pravou rukou odpocitd po jednom pét trojkovych hranolki a
DoloZi je na kartu, 8 s.) Pét.

Sémanticky uchopila Eligka &islo 3 nespravné. Trojkovy hranolek voli proto, Ze je to nejvétsi
z nabizenych hranolki. Divodem muZe byt i hledisko vzdalenosti, trojkové hranolky byly
nejblize jeji pravé ruce. Lze fici, Ze zpohledu divky pouZila pfi reprezentaci vsech
sledovanych ¢&isel strategii pocitani po jedné. Enaktivni reprezentace kazdého &isla byla
spojena s jeho verbalni a auditivni reprezentaci. Kazdé s ¢isel 4, 5, 6 chape Eliska jako proces.
Do 7adného z &isel nema vhled. Strukturu kazdého &isla teprve buduje.

Podpora enaktivni reprezentace haptickou percepci

llustrace — Ondrej, 8. experiment

Otoci kartu s cislem 11. Pravou rukou se dotkne jednoho Sestkového hranolku. Posune ho
z hromadky, pusti ho (2 s). Vezme ho znovu do ruky. Ruku s hranolkem presune k hromddce
s pétkovymi hranolky, vezme jeden pétkovy hranolek a oba hranolky souc¢asné poloZi na kartu

(35).

Pfi reprezentaci ¢isla 11 pouzil Ondra strategii zndmych fakti. B&hem taktilniho kontaktu se
Sestkovym hranolkem pfemyslel nad procedurou, kterou zvoli pro reprezentaci. Vybral
reprezentaci vyuzivajici proceduru pfiditani k vétSimu &islu (tzv. nacitani). Ondra ma
Vytvofeny genericky model €isla 11. Toto ¢islo chape jako procept.

Tab. 18: Absolutni Eetnost vyskytu podpory enaktivni reprezentace haptickou percepci

4. experiment |5. experiment | 6. experiment | 7. experiment |8. experiment
Cislo 4 12 4 3
Cislo 5 8 3 3
Cislo 6 9 2
Cislo 9 3 12
Cislo 11 4 8

Ctvrty experiment za¢inaly déti reprezentaci &isla 4. Hapticky kanal zde ve velké mife
VyuZivaly pro bliz§i sezndmeni s Cuisenairovymi hranolky. V osmém experimentu souvisi
pouZzivani haptického kanalu s tim, Ze déti mély vytvofené pouze separované modely &isla 9
(viz kapitola 3.3.2.3).

Podpora enaktivni reprezentace vizualni percepci

llustrace — Tomds, 8. experiment

Otoci kartu s &islem 9. Sleduje hromadky zprava doleva (3 s). Pravou rukou vezme jeden
CtyFkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s). Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a
polozi na kartu (2 s).

P reprezentaci &isla 9 pouzil Tomas strategii znamych faktt. Béhem vizualni percepce &isla
6, &isla 5, &isla 4, &isla 3, &isla 2 a &isla 1 premyslel, jakou proceduru operace s&itani zvoli.
Vybral proceduru pfigitani k men$imu &islu. Tomas &islo 9 chape jako procept. Stale se opira
0 vizualni kanal.
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentl

Tab. 19: Absolutni éetnost vyskytu podpory enaktivni reprezentace vizualni percepci

4. experiment |S. experiment |6. experiment |7. experiment |8. experiment
&islo 4 29 42 20 7 9
&islo 5 20 14 14 15 15
Cislo 6 18 15 8 20 24
Cislo 9 26 18 20
Cislo 11 23 20

Pouzivani vizualniho kandlu ve &tvrtém a patém experimentu miiZe souviset se snahou o blizsi
seznameni s Cuisenairovymi hranolky. V dal§ich experimentech vyuZivaly déti vizualniho
kandlu predevsim k volbé vhodné procedury operace s¢itdni, pficemZ pouzivaly strategii
znamych faktu (viz kapitola 3.3.2.1).

3.3.2.5 Matematické zavislosti

Vyjadfime-li matematicky pomoci spojii operace séitdni reprezentace jednotlivych &isel,
miZzeme béhem vyzkumné ¢asti zaznamenat uréitou souvislost s matematickymi poznatky.
Tabulky 20 az 24 ukazuji prehled spojii, pomoci kterych byla v jednotlivych experimentech

reprezentovana dana pfirozend Cisla. Zarover je zde uvedena relativni ¢etnost vyskytu téchto
Spojli vyjadiena v procentech.

Tab. 20: Cislo 4

Spoj Relativni éetnost (v %)
4. experiment |S5. experiment |6. experiment |7. experiment |8. experiment
1+1+1+1 39 39 7 7 6
242 23 24 31 47 31
3+1 31 16 38 31 54
1+2+1 7 6 - - -
1+1+2 - - 8 - -
2+1+1 - 7 - - -
1+3 - 8 16 15 9

PHi reprezentaci &isla 4 pouZivaly déti ve 4. experimentu nejcastéji proceduru, kterou miZzeme
0znacit jako s¢itdni stejnych séitanci, v tomto pfipadé &isla 1. TéméF tietina Zdkd zvolila
Proceduru tzv. naliténi, tedy pfiéitani k vét§imu &islu. Tato procedura se v 8. experimentu
Objevila u vice nez poloviny déti a pfevazovala i nad procedurou, kterou lze oznaéit jako
Proceduru scitani dvou stejnych s¢itancti — v tomto pfipadé ¢isla 2.
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentl

Relativni ¢etnost (v %)
Spoj ,
4. experiment |5. experiment | 6. experiment | 7. experiment |8. experiment
1+1+1+1+1 46 31 8 6 6
2+3 16 - - 17 16
3+2 23 54 69 8 31
3+1+1 8 8 - - -
2+2+1 7 7 8 - -
1+2+2 - - 15 - -
2+1+1+1 - - - - 6
4+1 - - - 62 41
1+4 - - - 7 -

Ve 4. experimentu se pfi reprezentaci &isla 5 nejvice (téméf u poloviny déti) vyskytovala
procedura s¢itani stejnych sc¢itanci (¢isla 1). Témeér Etvrtina déti pouzila tzv. nacitani, v tomto
pfipadé¢ pficitani k ¢islu 3. Tato procedura prfevaZovala také v nasledujicich dvou
experimentech. V sedmém experimentu dostaly déti k dispozici kromé jednotkovych,
dvojkovych a trojkovych hranolkd také hranolky &tyfkové, coZ ovlivnilo volbu procedury.
Zaci pouzivali nejéastdji opét proceduru tzv. naditani, pfi¢itali viak k &islu 4, aby vice
minimalizovali mnoZstvi po¢itani, které museli pfi s¢itani provést. V 8. experimentu se ve
srovnani se sedmym experimentem pocet déti pouzivajicich spoj 4 + 1 sniZil, i kdyZ tento spoj
stale prevaZoval, a naopak se zvysil pocet déti, které pracovaly se spojem 3 + 2. Pomérné
velké zastoupeni (16 %) mél spoj 2 + 3.

Tab. 22: Cislo 6

Spoj Relativni ¢etnost (v %)
4. experiment | 5. experiment |6. experiment |7.experiment |8. experiment

I+1+1+1+1+1 42 46 8 6 7
2+2+42 - 9 16 - -
3+1+1+1 13 - - - -
3+2+1 8 8 14 - -

3+3 30 32 62 71 39
14243 7 5 - 5 -
4+2 - - - 11 31

2+4 - - - 7 23

P¥i reprezentaci ¢isla 6 méla ve 4. experimentu vyrazné postaveni procedura séitani stejnych
sCitanci — Cisla 1. Témér tietina Zakt pouZila proceduru séitani dvou stejnych séitanci
(Gisla 3). Cetnost vyskytu této procedury se viak v prib&hu jednotlivych  experimentl
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

zvySovala az do 7. experimentu, kdy tuto proceduru pouzily téméf tfi Ctvrtiny déti. MoZnost
pficitat k ¢islu 4 vyuZilo v tomto experimentu pouze 13 % déti. V poslednim 8. experimentu
se téméf vyrovnaly Cetnosti pouZiti procedury séitani dvou stejnych scCitanci (39 %) a
procedury nacitani k ¢islu 4 (31 %). Pomémé velké procento déti (23 %) zvolilo spoj 2 + 4
vyuZzivajici komutativnost operace séitani.

Tab. 23: Cislo 9

Spoj Relativni ¢etnost v (v %)
6. experiment | 7. experiment |8. experiment
I+1+1+1+1+1+1+1+1 17 8 8
5+2+2 22 10 -
6+1+2 - 9 -
6+2+1 17 - -
6+3 13 23 5
5+4 18 31 77
445 - 13 6
1+1+2+5 - 2 -
1+3+5 5 - -
5+2+1+1 8 4 -
2+2+2+43 - - 4

Ve volbé& procedury pfi reprezentaci &isla 9 se projevilo predevsim chapani &isla jako procesu.
Cetnost vyskytu Etyt procedur ze sedmi pouZitych v 6. experimentu byla téméf vyrovnana a
pohybovala se v rozmezi 17 % - 22 %. V 7. experimentu se za¢ala projevovat orientace na
proceduru nacitani k ¢islu 5 (spoj 5 + 4), kterd byla v 8. experimentu zaznamenana ve vice
nez tiech Ctvrtinach pripadu.

Tab. 24: Cislo 11

] Relativni ¢etnost (v %)
Spoj : '
7. experiment | 8. experiment
5+5+1 26 18
6+5 38 54
5+6 32 24
242424243 2 2
2+2+2+2+2+1 2 2

Pfi reprezentaci ¢isla 11 Zaci nejvice vyuzivali proceduru naditani k &islu 6. V 7. experimentu
nebyl jeji vyskyt tak vyrazny (38 %) ve srovnani s Cetnosti pouziti spoje 5 + 6 (32 %), ale
v 8. experimentu tuto proceduru pouzila vice nez polovina déti, zatimco spoj 5 + 6 neceld
Ctvrtina Zaka.
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentd

Viimnéme si nyni nékterych konkrétnich spoji, které se pfi reprezentaci jednotlivych &isel
objevily.

obr. 46 — Aritmeticka posloupnost
Spoje1+3,1+4

Pomoci Cuisenairovych
hranolkt Ize znazornit prvnich
deset ¢lenti aritmetické
posloupnosti s diferenci 1.
Prvni &¢len a; = 1 (tento &len je
reprezentovan  jednotkovym
hranolkem). Dalsi ¢len
dostaneme tak, Ze k prvnimu
Clenu ptidame diferenci d = 1
(tedy  jeden  jednotkovy
hranolek). Podle obr. 46 pak
pro n-ty ¢len této posloupnosti
plati

an=ay+(n-1)d.
Tedy 4. &len posloupnosti 1ze
vyjadtit jako
a=1+3
a 5. ¢len posloupnosti je
as=1+4,

Tedy spoje 1 + 3, 1 + 4 lze chapat jako vyjadfeni 4. a 5. ¢lenu popsané aritmetické
posloupnosti.

Spoje1+3,3+1,3+6,6+3

Reprezentaci ¢isla 4 a ¢isla 9 pomoci uvedenych spoji miZeme chapat jako soudet dvou
sousednich trojuhelnikovych &isel.

Trojuhelnikova ¢&isla miizeme zavést pomoci Cuisenairovych hranolké zpiisobem uvedenym
na obr. 47.

obr. 47 — Trojihelnikova ¢isla

100



3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentt

Za nejmensi trojihelnikové ¢&islo byva v soucasné dobé povazovano &islo 1 (Kopka, 1999) —
pythagorejci nechapali ¢islo jedna jako Cislo trojuhelnikové, ale povazovali ho za zakladni
stavebni kamen (Bec¢var, 1994) — v naSem pfipadé reprezentované jednotkovym hranolkem.
Tedy A; = 1. Dalsi trojuhelnikova &isla dostaneme z &isla 1 postupnym pfi¢itanim &isel 2, 3, 4,
5.....(neboli k jednotkovému hranolku postupné pfidavame hranolek dvojkovy, trojkovy,
Ctytkovy, pétkovy....). Tedy Apsi =An+ (n+ 1) pron—1,2, 3,.... K lichému ¢islu 1 pfi¢teme
sudé ¢islo, k jejich souctu liché ¢islo, k vysledku sudé ¢islo atd. Budou se tedy opakovat tyto
situace

1. s¢itame liché a sudé ¢islo

Vyjadiime-li liché &islo ve tvaru 2k; + 1, k1eN, a sudé ¢&islo ve tvaru 2k;, k€N,
dostaneme
2ki+ 142k =2(ki+ k) +1=2b+1,kde b=k + ky, kieN, k,eN,
vysledkem je liché &islo.

2. s¢itame dvé licha Cisla

Licha &isla vyjadtime ve tvaru 2k + 1, 2k + 1, ki eN, k,e N a seéteme je

R+ D)+ QR+ 1)=2(ki+ k) +2=2b+2=2b+1)=2m, kde b=k +kham=b+ 1.
Vysledkem je sudé &islo.

3. scitame dvé suda ¢isla
Suda ¢&isla vyjadtime ve tvaru 2k, 2k; ki €N, k;eN a seéteme je
2k + 2ky = 2(ky + k).
Polozime-li k| + k, = b, dostaneme vysledek 2b, co je &islo sudé.
4. s¢itame sudé a liché &islo
Je-li sudé &islo vyjadieno ve tvaru 2k, ki €N, a liché &islo ve tvaru 2k, + 1, kxe N, dostaneme
2k + 2k + 1 =2(ky + k) + 1 =2b + 1, ptiGemZ k| + k> = b.
Lze tedy vyslovit zavér: Suda a licha trojuhelnikova &isla se stfidaji po dvou.

Nyni se budeme zabyvat souétem dvou sousednich trojtthelnikovych &isel. Tento soudet by
mél byt &tvercové Cislo. Toto lze demonstrovat také manipulaci s Cuisenairovymi hranolky
(obr. 48).

obr. 48 — Ctvercova disla
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experiment

Provedeme diikaz. Nejdfive se pokusime na zakladé praktickych zkuSenosti vyvodit vzorec
pro vypocet n-tého trojihelnikového ¢isla a dokazat ho. NapiSeme si n€kolik trojuhelnikovych
Cisel a pokusime se najit ur¢itou matematickou zavislost:

A=1 =12
2

Ay =3 3=£
2

Ay=6 6=ﬁ
2

A4=10 10=£
2

As=15 15=—
2

Ag =21 2l = —
2
Obecné Ay = n.(n+1)

K vyvozeni vztahu jsme pouZili induktivni zplisob. MiiZeme v3ak postupovat i deduktivng.
Vyuzijeme vztahu Ay = A, + (7 + 1). Pak plati

A =1

Ar= A+ (1+1)
Ay= M+ (2+1)
Ay= A+ (3+1)

An - An-l + [(" - l) + l]
Souétem t&chto n rovnosti dostavame vztah

A+ A+ A3+ ... +A=AIF A AL +A +1+2+3+4+ ... +n.

Odtud je po jednoduché Gipravé A, = n-(n+l)

Tento vztah dokdZeme matematickou indukei. Pro n = 1 vzorec plati, nebot’
1.2

2
Piedpokladame tedy, Ze vzorec plati pro n — k, tj.
i+ (k+1)
2

a dokazeme, Ze vzorec plati rovnéZ pro n = k + 1. Tedy, Ze plati

A
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experiment

(k+1)(k +2)
—
VyuZijeme vztah Apsy = A, + (n + 1). Tedy

Vztah byl dokazan.

Nyni piistoupime k souétu dvou sousednich trojuhelnikovych &isel A, + A+, pfi¢emZ

vyuZijeme vySe uvedeny a dokdzany vztah. Tedy

ninty) , (m+)(n+2) _ (n41)@2n+2) - 2(+1)(n+1) _
2 2 2 2

Plati tedy, Ze soucet dvou sousednich trojuhelnikovych &isel je &islo &tvercové neboli soucet

n-ttho a (n+ 1)-ho trojuhelnikového ¢isla je roven druhé mocniné &isla (n+1), coZ
samoziejmé vyplyva i z obr. 48.

Ap+ Apyy = (n+ 17

V tabulkach 20 aZ 24 se vsak objevuji i dalsi zajimavé reprezentace. Ctvercové &islo 9 bylo
reprezentovano pomoci jednotkového hranolku, trojkového hranolku a hranolku pétkového.
MiZeme hovofit o vyuzZiti spoje 1 + 3 + 5, ktery miizeme charakterizovat jako soudet prvnich
tii za sebou jdoucich lichych pfirozenych &isel. Lze tedy libovolné &tvercové &islo n* vyjadiit
Jako soudet prvnich n lichych &isel a? Pak by muselo platit

(VneN) 1+3+5+7+........ +an=n*

K diikazu pouzijeme matematickou indukci. Pro n = 1 dostavame, Ze 1 = 1% a vztah plati. Opét
pfedpokladame, Ze vztah plati pro n — £, je tedy

1+3+5+7+.....+a =K,
a dokazeme jeho platnost pro n — k + 1, tedy
1+3+5+7+...4m +ags=k+ 1)
S vyuzitim piedpokladu dostdvame
1+3+5+7+ . .a+ a1 =K +agar.

Vzhledem k tomu, Ze k-té liché &islo je 2k — 1, tj. ay = 2k— 1, k € N, bude ay+; = 2.(k+1) - 1,
tedy 2k + 1, kde ke N. Poté

K +ag =K+ Qk+1)=(k+ 1)
Uvedeny vztah je dokazan.
Spoje3+3,2+2+2

llustrace 1 — Ondrej, 4. experiment, iloha 5a)

Otoci kartu s Sislem 6. Diva se na hromadku trojkovych hranolkii (2 s). Pravou rukou vezme
najednou dva tyto hranolky a poloZi na kartu s cislem. Hranolky uspofadd do tvaru
S pudorysem obdélnika (3 s).

llustrace 2 — Tereza, 5. experiment, iloha 6a)

Otoc¢i kartu s Cislem 6. Do pravé ruky vezme tri dvojkové hranolky a polozi na kartu.
Hranolky usporada do tvaru s piidorysem obdélnika (5 s).
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimentii

Na obr. 49 jsou obé uvedené reprezentace Cisla 6. Déti intuitivné vyjadiily fakt, Ze Cislo 6 je
Cislo obdélnikové, podobné jako napf. &islo 12 & 20 (obr. 50). Tato ¢&isla lze vyjadfit
sou¢inem dvou ¢&isel vétSich nez jedna. Ta z nich, jejichz Cinitelé se 1ii o jednu a lze je tedy
obecné zapsat ve tvaru a, — n (n+ 1), n>2 - v naSem pfipadé konkrétné 2 .3 (resp. 3 . 2) -
jsou dvojnasobky trojuhelnikovych &isel — v naSem pfipadé dvojnasobky trojuhelnikového
Cisla 3.

obr. 49 — Obdélnikové ¢islo 6

vytvoFené détmi obr. 50 — Obdélnikova ¢isla 6, 12, 20

ii

Spoj1+2+3

lustrace — Karolina, 7. experiment, ¢islo 6

Karolina otoci kartu s Cislem 6. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na
kartu (3 s). Stejnou rukou k nému prida jeden dvojkovy hranolek (5 s). Na pravé ruce vztyci
nejdrive jeden prst a poté dva prsty najednou (5 s). Levou rukou sdhne po dvojkovém
hranolku, pohlédne na pravou ruku se tFemi vztydenymi prsty, ruku presune k hromddce
S trojkovymi hranolky, vezme jeden a poloZi na kartu (7 s).

Karolina vyjadfila ¢islo 6 jako soucet Cisla 1,

obr. 51 — Dokonalé ¢&islo 6 Cisla 2 a ¢isla 3, tedy sou¢tem vSech délitelt
Cisla 6, které jsou men$i nez &islo samo.
Takové ¢&islo nazyvame ¢&islo dokonalé.
Dokonalost ¢isla miZeme zndzornit pomoci
Cuisenairovych hranolkd nebo figuralnich
Cisel (obr. 51).
Nékteré partie této kapitoly mohou slouzit
jako inspirace pro uditele 1. stupné k praci
s talentovanymi zaky. Na zaklad¢
manipulace s Cuisenairovymi hranolky se
mohou déti sezndmit s trojuhelnikovymi,
¢tvercovymi a obdélnikovymi &isly a nalézt
vztahy mezi nimi.

3.4 Aplikace fenoménu
Z uvedenych analyz vyplyva nékolik doporudeni:
1. V prvnim roéniku klast diraz pfi vytvéafeni piedstavy prirozenych &isel na &islo 9.

Vytvateni generického modelu tohoto &isla bude zfejmé probihat jeté na zadatku 2. ro&niku
spolu s upevnénim predstavy pfirozenych Cisel ve druhé desitce. Je tieba zafazovat aktivity
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3 Vyzkum, analyza jednotlivych experimenti

vedouci k predstavé ¢isel jako proceptu, tedy vyuzivat riznych rozkladu &isel na dva séitance.
Konkrétni ukazky aktivit jsou uvedeny v pfiloze 11.

2. Pro vytvofeni generickych modeld &isel vyuzivat jesté ve vétsi mife manipulace s pfedméty
(prace s knofliky, fazolemi, pogitadlem, kostkami), do ur&ité miry umoznit détem pouzivat
prstovy model.

Doporudeni se tyka uditeld prvniho stupné i autord udebnic. V nékterych soucasnych
ucebnicich matematiky pro 1. stuperi zakladniho vzdélavani se na manipulativni ¢innost klade
velky diraz, v nékterych titulech je tento zpisob prace se Zaky stale trochu opomijen.
Poznatky ze sond provadénych pied zacatkem vyzkumu byly aplikovany v ucebnicich
matematiky pro 1. roénik a 2. roénik ZS (Coufalova, a kol., 2001).

Vhodnou pomtickou pro manipulaci se béhem vyzkumu ukazaly Cuisenairovy hranolky, které
vak nejsou dostupné z domacich zdroji. Pfi experimentech byly pouZity jednak
modifikované a pro tento ucel vyrobené Cuisenairovy hranolky, jednak hranolky originalni
zaptijéené Mgr. Magdalenou Kratkou-Prokopovou z UJEP v Usti nad Labem, ktera je pfivezla
ze svého studijniho pobytu v zahrani¢i. Na naSem trhu jsou k dispozici pouze hranolky, jez
Jjsou obdobou prouzkového poéitadla (viz kapitola 3.2.2.1). Cuisenairovy hranolky umoziiuji
uciteli upfesnit chapani ¢isla, nebot’ pfi manipulaci s hranolky je zietelné odli$eno pouzivani
strategie poc¢itani po jedné od jinych typt strategii.

S vysledky vyzkumu jsem seznamila formou pfednéasky ugcitele 1. stupné zakladni $koly, na
které byly experimenty provadény. Dalsi ugitelské vefejnosti referuji o vyzkumu
prostfednictvim seminéid, kam zafazuji konkrétni aktivity uvedené v odstavcich 1. a 2.

3. Aplikovat vysledky vyzkumu do matematickych predmétd studentt ugitelstvi 1. stupné ZS
na Fakult& pedagogické ZCU.

Experimentatorska &innost ovlivnila méj piistup k vyuce matematiky studentdi ugitelstvi
1. stupné. Pied zaCatkem vyzkumu jsem se vice zaméFovala na to, aby budouci uditelé zvladli
matematiku a didaktiku matematiky pfedev§im po strance obsahové. Aby tedy méli
matematické znalosti na urcité drovni a dovedli vhodnym zpisobem predavat své védomosti
svym Zakdim. Postupné s rozvojem vyzkumné ¢innosti jsem zacala usilovat o to, aby se
studenti zamysleli nad tim, co se odehrava v mysleni Zaka, aby se pokouSeli jeho ¢innost
analyzovat a hledat pfi€iny ur€itého chovani. Do pfedmétu Matematika s didaktikou (Cast
aritmetika) v 1. a 2. ro¢niku jsem zafadila témata tykajici se poznavaciho procesu
v matematice. Pfi sledovani videozaznami ziskanych v jednotlivych experimentech se
studenti uci analyzovat kognitivni fenomény doprovazejici proces vytvareni pojmu pfirozené
Cislo, seznamuji se konkrétné s tvorbou separovanych a generickych modeld.

4. VyuZiti spoji pro hledani matematickych zavislosti.

Cuisenairovy hranolky jsou vhodnou pomickou pro reprezentaci figuralnich &isel. Toto téma
lze zafadit pti praci stalentovanymi ziky. Na zakladé manipulace stémito hranolky
zavedeme s détmi trojuhelnikova, ¢tvercova a obdélnikova Cisla a seznamime je se vztahy
mezi nimi.
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4 Zavér

4 Zaver
4.1 Hlavni vysledky a prinos prace

Price je zaméfena na zkoumani nékterych kognitivnich mechanismii v oblasti budovani
pfedstavy pfirozeného &isla u Zaki 1. roéniku prvniho stupné zakladni $koly. Piinos prace
vidim ptedev§im v tom, Ze se vyzkum opiral o manipulativni ¢innost déti, ktera je pro tento
vEk potiebna a v poznavacim procesu ditéte hraje dileZitou roli.

1. Popis jednotlivych strategii, které déti pouzivaly pfi reprezentaci ptirozenych ¢&isel
prostiednictvim manipulace s Cuisenairovymi hranolky;

2. Popis toho, jakym zplisobem se pfi manipulaci s Cuisenairovymi hranolky projevuje
chapani ¢isla jako procesu, konceptu, a proceptu;

3. Pozorovani a popis postupného pfechodu od vnimani ¢&isla jako procesu ke vnimani ¢&isla
Jako proceptu, zjiSténi, u kterych ¢isel na konci 1. roniku pfevazuje chapani jako procesu ¢i
proceptu;

4. Sledovani toho, jakym zplsobem se vytvafeji generické modely uvedenych &isel, zjisténi,
Ze genericky model &isla 9 u vétdiny déti v uvedeném vzorku neni na konci 1. ro&niku
vytvoieny;

3. Popis n&kterych kognitivnich fenoménd doprovazejicich enaktivni reprezentaci pfirozeného
Cisla
hapticka percepce
vizualni percepce
ikonicka reprezentace
- verbalni a auditivni reprezentace
interference mezi kvalitativnim a kvantitativnim chapanim ¢isla
sémanticky chybné vnimani ¢isla;

6. Piehled spoji operaci séitani, které dé&ti pii enaktivni reprezentaci uvedenych gisel
pouzivaly, popis téchto spoju z hlediska riznych teorii ¢isel;

7. Moznost vyuziti (byt modifikovanych) Cuisenairovych hranolkéi jako pomicky na
1. stupni zékladni §koly

pro manipulativni ¢innost déti

- pro zavedeni figuralnich ¢isel a vyvozeni jejich vlastnosti.

4.2 Sebereflexe

Pfi sestavovani jednotlivych ikoll pro experiment jsem na zékladé piedchozich zkusenosti se
Zaky prvniho roéniku zakladni $koly ptedpokladala, Ze déti budou ochotné se experimentu
zli¢astnit a Ze se jim ¢innost bude libit. Tento pfedpoklad se aZ na malé vyjimky potvrdil. Déti
byly pratelské a nadSené pro experimenty, které se odliovaly od kaZdodennich $kolnich
cinnosti.
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Vlastni realizaci experimentu jsem se naudila mnoho nového. Méla jsem mozZnost déti
pozorovat a na zakladé videozdznamu jejich projevy hloubgji rozebrat, v§imat si dikladnéji
reakci a gest.

Nejnaro¢néjsi ¢asti vyzkumu byla pro mne analyza jevi. Béhem sond provadénych pied
vlastnim pfedvyzkumem a vyzkumem jsem se soustiedila na urity jev izolované. Spojit
znalosti ziskané v oblasti matematiky, pedagogiky a psychologie a mezi ziskanymi
informacemi hledat vzdjemné souvislosti, které charakterizuji projevy déti v pribéhu
experimentu, nebylo jednoduché. Jsem si védoma toho, Ze ne vzdy se mi to podafilo tak, jak
bych si pidla.

S jednotlivymi experimenty a jejich zdvéry jsem seznamovala laickou i akademickou
vefejnost na seminarich a konferencich. O 4. experimentu jsem hovofila v roce 2004 na
seminafi doktorandi a na konferenci s mezinarodni u¢asti Cesty (k) poznavani v matematice
primarni $koly (nazev pfispévku: Vhled do &isla a manipulace s piedméty). Piispévek
Prviia¢ci a matematika, pfedneseny téhoZ roku na 9. setkani ugiteld matematiky vSech typd a
stuprii 8kol, ¢erpal z nasledujicich experimenti a zabyval se tvorbou separovanych a
generickych modelid. Analyzu fenomént, projevujicich se pii reprezentaci ¢isla pomoci
Cuisenairovych hranolkl, jsem provadéla s kolegy doktorandy na seminéfich v roce 2005.
Induktivni postup vytvafeni pojmu ptirozeného ¢&isla u Karoliny (viz kap. 3.3.2.3) byl
tématem prispévku Svét aritmetiky malych déti na konferenci s mezinarodni uéasti Induktivné
a deduktivné pristupy v matematike v roce 2005. Proces budovani pfedstavy pfirozeného &isla
byl obsahem mého vystoupeni na Podzimni doktorandské $kole v roce 2005 a p¥ispévku ve
sborniku katedry matematiky Matematika VIII v roce 2006 (ndzev: Vytvaieni pojmu
pfirozené ¢islo v 1. ro¢niku). Fenomény doprovazejici enaktivni reprezentaci ¢isla byly
analyzovany v prispévku Reprezentace ptirozeného ¢isla na konferenci s mezinarodni icasti
Matematika jako prostiedi pro rozvoj osobnosti Zdka primarni $koly a v ptispévku Piedstavy
Cisla u déti prvniho roéniku na 10. setkani uitel matematiky v3ech typd a stupriti $kol v roce
2006.

4.3 Plan vyzkumu v budoucnosti

V priibéhu zpracovani dizertaéni prace se postupné objevovaly dalsi problémy, které by bylo
vhodné zkoumat. Ne¢které z nich jsem zafadila do seznamu témat vhodnych pro diplomové
prace studentil ugitelstvi 1. stupné ZS (ptiloha 10). V etapé predvyzkumu jsem se Castecné
zameéfila na prepojem symetrie. SnaZila jsem se zjistit, do jaké miry se smysl déti pro symetrii
projevi pii stavéni z kostek. Jak jiZz bylo feceno, kostky jsou samy o sobé symetrické, coZ
mohlo ovlivnit vysledny tvar stavby. Experimenty budou zjistovat, jakym zptisobem ovlivni
volba ,stavebniho materialu" smysl ditéte pro symetrii. Déti v popsanych experimentech
vytvarely celou stavbu. Otazkou je, jak se projevi symetrie pfi odli$ném zadani ulohy
(dokongeni ¢&i opravé jiz postavené &asti stavby).

Proces budovani predstavy piirozeného ¢isla je v praci popsin pouze v pribghu 1. roéniku.
Zaméfila jsem se na omezeny pocet Cisel v ¢iselném oboru do 20. Dalsi experimenty smétuji
k doplnéni ziskanych poznatki. Orientuji se zejména na ¢&isla v oboru 10 az 20, se kterymi se
déti seznamuji v prvnim ro&niku. Sondy probihaji i ve 2. roéniku, opiraji se o vysledky
vyzkumui Talla (2001), Hejného (2001, 2006), Jirotkové (2006), Slezdkové (2006) a snazi se
odpovédét na nasledujici otazky:

> Které ze strategii popsanych v této praci pouZivaji Zaci pfi reprezentaci pfirozeného
¢isla také ve 2. ro¢niku? Jaké nové strategie se objevuji?

> Jaka ¢ast déti md na zaCatku 2. ro¢niku vytvorené generické modely ¢isel v oboru do
20? U kterych ¢isel se pfi vytvareni generickych modell vyskytuji problémy?
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> Jaké kognitivni fenomény doprovazeji enaktivni reprezentaci vybranych &isel
v ¢iselném oboru 20 az 100?
> Jaké spoje pouZivaji déti ve 2. roéniku pfi enaktivni reprezentaci &isel?

Vysledky dosavadnich i planovanych experimentd budou zvefejnény na konferenci
s mezinarodni u¢asti Vyucovani matematice z pohledu kompetenci Zaka a ucitele 1. stupné
zakladniho vzdélavani v dubnu 2007, na mezinirodnim sympoziu SEMT ‘07 a na
mezinarodni konferenci ICPM "07.
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Priloha 1 — Protokol 1. experimentu

Priloha 1 — Protokol 1. experimentu

Datum: 4. 2. 2000

Doba: 2. vyuCovaci hodina, 8:55 — 9:40

Misto: 1. ZS, Zapadni ul., Plzeii

Prostiedi: u¢ebna, pfi vyuéovaci hodiné

PFitomni: 19 zakd 1.D, experimentatorka

Poznamka: Experiment prob&hl ve tf¥idé, v patek béhem hodiny matematiky.
Experimentatorka pracovala spole¢né se viemi Zaky v zadni &asti $kolni tfidy na koberci.
Dil¢i ¢asti tlohy feSil jednotlivy Zak bez &asového omezeni. SpoluZaci jeho Einnost
pozorovali.

Uloha 1a) — Bara

Levou rukou odsune stranou dva ptedméty z hromadky a potichu fekne: ,,.Dva. Levou rukou
vybere dalsi dva ptedméty, odsune je stranou. Potichu fekne: ,,Ctyfi.“ Levou rukou odsune
dal§i dva predméty stranou a potichu fekne: ,Sest.“ Levou rukou odsune dva piedméty
stranou a potichu fekne: ,,Osm.” Levou rukou odsune stranou jeden piedmét a fekne: ,,Devét.
(115)

Uloha 1b) — Zbyngk
Pravou rukou vysune z hromadky postupné po jednom tfi ptedméty (4 s).

Uloha 1c) — Petr
Podiva se na hromadku s pfedméty (1 s). Pravou ruku poloZi na &tyfi pfedméty na hromadce
(1 s) a najednou je vysune z hromadky (1 s).

Uloha 1d) — Honzik M.
Pravou rukou vysune zhromadky dva pfedméty. Pravou rukou vysune z hromadky jeden
predmét (4 s).

Uloha 1e) — Lukag
Pravou rukou vysune z hromadky postupné po jednom dva predméty (3 s).

Uloha 1f) — Honzik V.
Pravou rukou vysune z hromadky postupné po jednom pét predmétd (5 s).

Uloha 1g) — Kafenka
Pravou rukou vysune z hroméadky postupné po jednom 3est predmétti (9 s).

Uloha 1a) — Nikolas
Pravou rukou vysune z hromadky postupné 9 piedméti (10 s).

Uloha 1b) - Iveta
Podiva se na hromadku s pfedmséty (2 s). Pravou ruku poloZi na tfi pfedméty (2 s) a vysune je
najednou z hromadky (2 s).

Uloha 1¢) — Roxana

Podiva se na hromadku s pfedméty (1 s). Pravou ruku poloZi na &tyti ptedméty na hromadce
(2 s) a najednou je vysune z hromadky (1 s).
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Uloha 1d) — Vasek
Pravou rukou vysune postupné z hromadky tii pfedméty (4 s).

Uloha le) — Sara
Levou rukou vysune z hromadky postupné po jednom dva ptedméty (3 s).

Uloha 1f) - Sarka
Pravou rukou vysune z hromadky tfi pfedméty (3 s). Pravou rukou vysune z hroméadky dva
predméty (1 s).

Uloha 1g) — Jachym

Pravou rukou odsune stranou dva pfedméty z hromadky (2 s). Pravou rukou vybere dal$i dva
predméty, odsune je stranou (2 s). Pravou rukou odsune dalsi dva pfedmeéty stranou (1 s).

Uloha 1a) - Filip
Pravou rukou vysune z hromadky postupné 9 pfedméti (9 s).

Uloha 1b) — Karolina
Pravou rukou vysune z hromadky postupné po jednom tfi pfedméty (5 s).

Uloha 1c) — David L.
Pravou rukou vysune z hromadky po jednom &tyfi pfedméty (5 s).

Uloha 1d) - Elika
Levou rukou vysune z hromadky postupné tii ptedméty (4 s).

Uloha 1e) — David K.
Levou rukou vysune z hroméadky postupné po jednom dva predméty (2 s).
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Priloha - Protokol . experimentu

Datum: 21. 2. - 25. 2. 2000

Doba: 3. vyucovaci hodina, 10:00 — 10:45

Misto: 1. ZS, Zapadni ul., Plzeii

Prostiedi: uebna, pfi praci v centrech aktivit

PFitomni: sledovany Zak, experimentatorka

Poznamka: Experiment probihal od pondéli do patku tfeti vyuCovaci hodinu v ramci ¢innosti
v centrech aktivit. Dany den tkoly feSili pouze Zaci z centra matematiky. B€hem tydne se
postupné vysttidali vSichni Zaci z vybraného vzorku. Experimentatorka pracovala s kazdym
Zakem samostatné v zadni ¢asti Skolni tfidy na magnetické tabuli zady k ostatnim détem, které
provadély samostatnou praci v centrech aktivit. Diléi ¢asti uloh fe$il jednotlivy Zak bez
Casového omezeni.

Zbynék

Uloha 2a): Pravou rukou umistuje postupné po jednom piedméty na magnetickou tabuli.
Nakonec je jesté po jednom prepogita, kazdého pfedmétu se dotkne ukazovackem pravé ruky
(19 s). Pracuje pouze s modrymi pfedméty.

Uloha 2b): Levou rukou vezme jeden pfedmét a umisti ho na magnetickou tabuli. Pravou
rukou vezme dal$i pfedmét a da ho na tabuli. Takto postupuje, aZ umisti 7 pfedméta (17 s).
St¥ida barvy: modra, riZova, modra, rizova, modra, riZova, modra.

Uloha 3a): Levou rukou vezme jeden pfedmét a da na magnetickou tabuli. Pravou rukou
vezme jeden predmét a umisti na tabuli. Takto postupuje, aZ umisti celkem 6 pfedméti (14 s).
Po jednom predméty prepocita, pfedméti se nedotyka. Pracuje s modrymi piedméty. Prida
postupné pravou rukou po jednom tfi pfedméty (4 s). Pracuje s modrymi pfedméty.

Uloha 3b): Levou rukou vezme jeden pfedmét a da na magnetickou tabuli. Pravou rukou
vezme jeden pfedmét a umisti na tabuli. Takto postupuje, aZ umisti celkem 9 pfedméta (17 s).
Pracuje s modrymi pfedméty. Pravou rukou odebere po jednom &tyfi piedméty (8 s).

Honzik V.

Uloha 2a): Pravou rukou umist'uje postupné po jednom predméty na magnetickou tabuli (18
s). Pracuje pouze s modrymi pfedméty.

Uloha 2b): Pravou rukou umist'uje postupné po jednom pfedméty na magnetickou tabuli
(13 s). Pracuje pouze s modrymi pfedméty

Uloha 3a): Vezme 3 pfedméty (dva pravou rukou, jeden levou rukou) a umisti na
magnetickou tabuli. Poté pfidava postupné pravou rukou po jednom tfi ptedméty (9 s).
Pracuje pouze s modrymi pfedméty. Pravou rukou ptida najednou tfi modré predméty (4 s).
Uloha 3b): Vezme 3 predméty (dva pravou rukou, jeden levou rukou) a umisti na
magnetickou tabuli. Poté pfidava postupné pravou rukou po jednom Sest piedmétd (11 s).
Pracuje pouze s modrymi ptedméty. Odebere najednou &tyfi ptedméty (dva levou rukou, dva
pravou rukou) (4 s).

Lukas

Uloha 2a): Levou rukou vezme jeden predmét, umisti ho na magnetickou tabuli. Pravou
rukou vezme jeden pfedmét, umisti ho na tabuli. Pak jiZ pracuje pouze pravou rukou, vezme
vZdy jeden pfedmét a umisti na tabuli (17 s). Pfitom stfida barvy: modra, riZova, modra,
riZova, modra, riZzova, vezme dal§i pfedmét riZové barvy, vrati ho, vezme modry pfedmét a
pokracuje dale riZova, modra, riZova.
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Uloha 2b): Pravou rukou umistuje postupné po jednom pfedméty na magnetickou tabuli
(13 s). Sttida barvy: riZzova, modra, riZova, modra, riZzova, modra, riZova.

Uloha 3a): Levou rukou vezme jeden pfedmét a umisti na tabuli. Poté pracuje pouze pravou
rukou. Dava postupné pét predméti po jednom na tabuli (10 s). Stfida barvy predméta:
modra, riZova, modra, riZova, modra, riZova. Pravou rukou dava postupné tfi piedméty na
magnetickou tabuli (7 s). Stfida barvy: modra, riZzova, modra.

Uloha 3b): Levou rukou vezme jeden predmét a umisti na tabuli. Poté pracuje pouze pravou
rukou. Dava postupné osm predméti po jednom na tabuli (12 s). Stfida barvy predméta:
modra, riZzova, modra, riZova, modra, riZova, modra, riZzova, modra. Pravou rukou odebere
postupné tfi piedméty (7 s).

Vagek

Uloha 2a): Levou rukou umisti na tabuli po jednom tfi pfedméty. Pocita nahlas: ,,Jedna, dva,
tfi.“ Pak pouZiva i pravou ruku a stfidavé pravou a levou rukou dava na tabuli po jednom
ptedmétu. Pitom poéita nahlas: ,,Ctyfi, pét, Sest, sedm, osm, devét, deset.“ (14 s) Pracuje
pouze s modrymi predméty.

Uloha 2b): Levou rukou bere piedméty po jednom a umistuje na tabuli. Nahlas pogita:
»Jedna, dva, tfi, Ctyfi, pét, Sest, sedm.* (10 s) Pracuje pouze s modrymi piedméty.

Uloha 3a): Levou rukou vezme jeden pfedmét, umisti na magnetickou tabuli. Stejnym
zptisobem umisti vSech Sest pfedmétd. Predméty po jednom spodita, kaZzdého se dotkne
ukazovackem levé ruky (13 s). Levou rukou vezme jeden pfedmét, umisti na magnetickou
tabuli. Stejné postupuje u dalSich dvou predmeéti (5 s). Pracuje pouze s modrymi piedméty.
Uloha 3b): Levou rukou vezme jeden pfedmét, umisti na tabuli. Poté pracuje pouze pravou
rukou, postupné dava po jednom na tabuli dal$i pfedméty, aZ je jich na tabuli devét (12 s).
Pracuje pouze s modrymi pfedméty. Pravou rukou odebere postupné po jednom &tyfi
pfredméty (4 s).

Filip

Uloha 2a): Pravou rukou bere po jednom piedméty a umist'uje je na magnetickou tabuli.
Takto umisti v8ech deset predmétti (19 s). Stfida barvy bez uréité pravidelnosti.

Uloha 2b): Pravou rukou bere ptedméty po jednom a umist'uje je na magnetickou tabuli.
Takto umisti v8ech sedm pfedmétl (17 s). Sttida barvy bez uréité pravidelnosti

Uloha 3a): Pravou rukou dava predméty postupné po jednom na tabuli. Pfedméty jsou
uspofadany do Ciselné figury éisla 6 jako na hraci kostce (8 s). Pravou rukou dava na
magnetickou tabuli postupné po jednom tfi pfedméty. Jsou opét uspofadany do Ciselné figury,
Jaka je na hraci kostce (6 s). St¥ida barvy bez uréité pravidelnosti.

Uloha 3b): Vezme soudasné dva predméty (jeden do levé, jeden do pravé ruky), umisti je na
tabuli. Poté vezme najednou Ctyfi pfedméty (dva pravou rukou, dva levou rukou), da je na
tabuli. Vezme dva pifedméty (jeden do levé ruky, jeden do pravé ruky) a umisti na tabuli.
Levou rukou pftida jeden predmét. Béhem manipulace poéita nahlas: ,,Dva, étyfi, Sest, osm,
devét.“ (19 s) PouZiva modré a riizové predméty bez uréité pravidelnosti. Ctyfi ptedméty
ubere postupné po dvou (jeden pfedmét levou rukou, jeden pravou rukou) (4 s).

Karolina

Uloha 2a): Pravou rukou vezme jeden modry pfedmét a umisti na magnetickou tabuli. Tento
pfedmét vrati zpét a dale pracuje pouze s riZzovymi pfedméty. Bere pfedméty po jednom a
umist'uje na tabuli (16 s).

Uloha 2b): Pravou rukou bere pfedméty po jednom a davé je na magnetickou tabuli. Pracuje
pouze s riZovymi predméty (8 s).
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Uloha 3a): Pravou rukou bere pfedméty po jednom a davé na magnetickou tabuli. Takto
umisti vSech Sest piedmétt (8 s). Po jednom pravou rukou piida tii predméty (5 s). Stiida
barvy pfedméti: modra, riZova, modra, rizova, modra, riZova, modra, rizova, modra.

Uloha 3b): Pravou rukou dava devét pfedméti postupné po jednom na magnetickou tabuli.
Po umisténi vSech pfedmétd je prepoéita po jednom, kaZdého pifedmétu se dotkne
ukazovackem pravé ruky (24 s). Pravidelné stfida barvy: modra, riZova, modra, modra,
predmét vrati a nahradi rizovym, modra, riZzova, modra, rizova, modra. Pravou rukou
odebira postupné po jednom &tyfi predméty (6 s).

Eliska

Uloha 2a): Pravou rukou umistuje pfedméty postupné po jednom na magnetickou tabuli
(13 s). Stiida barvy: modra, modra, rizova, riZova, modra, modra, riZova, riZova, modra,
modra.

Uloha 2b): Pravou rukou umistuje pfedméty postupng po jednom na magnetickou tabuli
(10 s). Sttida barvy: modra, modra, riZova, rizova, modra, modra, riZzova.

Uloha 3a): Levou rukou vezme jeden piedmét a umisti na tabuli. Pravou rukou vezme dal3i
pfedmét a umisti na tabuli. Stfidanim levé a pravé ruky umisti na tabuli po jednom Sest
predméth (9 s). Spocita je po jednom, ukazovackem pravé ruky se kazdého prfedmétu dotkne.
Pravou rukou umist'uje na tabuli postupné po jednom tii pfedméty (5 s). Pracuje s pfedméty
obou barev bez urcité pravidelnosti.

Uloha 3b): Levou rukou vezme jeden pfedmét a umisti ho na magnetickou tabuli. Pravou
rukou vezme dal$i jeden pfedmét a umisti na tabuli. Poditinim po jedné a postupnym
stfidanim levé a pravé ruky umisti na tabuli osm predmétl. Spocita je po jedné, pfi tom se
dotkne ukazovackem pravé ruky kaZdého pfedmétu. Pak piida pravou rukou jeden pfedmét
(9's). PouZiva modré a rizové predméty bez uréité pravidelnosti. Ctyfi ptedméty odebere
postupné poijednom (6 s).

Bara

Uloha 2a): Do levé ruky vezme jeden prfedmét, do pravé ruky také jeden pfedmét, oba
pfedméty da soucasné na magnetickou tabuli. Timto zpisobem pokracuje tak dlouho, dokud
neumisti v§ech deset piedmétl. Zaroven s umist'ovanim predméti pocita nahlas: ,,Dva, &tyfi,
Sest, osm, deset.” (10 s) Pracuje pouze s riZovymi piedméty.

Uloha 2b): Levou rukou vezme jeden piedmét, pravou rukou také jeden predmét, oba
pfedméty umisti soucasné na magnetickou tabuli. Timto zplsobem umisti na tabuli Sest
predméthi. Pravou rukou pfida jeden pfedmét. BEhem manipulace pocita nahlas: ,,Dva, ¢tyfi,
Sest, sedm.” (8 s) Pracuje pouze s rizovymi pfedméty.

Uloha 3a): Levou rukou vezme jeden piedmét, pravou rukou také jeden predmét, oba
pfedméty umisti souasné na magnetickou tabuli. Timto zpisobem umisti na tabuli Sest
predméti. Béhem manipulace pocita nahlas: ,,Dva, ¢tyfi, Sest. (8 s) Pracuje pouze s riZzovymi
predméty. Levou rukou vezme jeden predmét, pravou rukou také jeden piedmét, oba
predméty umisti soucasné na magnetickou tabuli. Pravou rukou pfida jeden pfedmét. Nahlas
pocita: ,,Dva, tii.” (4 s) Pouziva rizové ptedméty.

Uloha 3b): Levou rukou vezme jeden predmét, pravou rukou také jeden piedmét, oba
pfedméty umisti soucasné na magnetickou tabuli. Timto zpisobem umisti na tabuli osm
predméti. Pravou rukou pfida jeden predmét. BEhem manipulace pocita nahlas: ,,Dva, ¢tyfi,
Sest, osm, devét. (12 s) Pracuje pouze s rizovymi predméty. Ctyfi predméty ubere soudasné
(dva predméty v levé ruce, dva pfedméty v pravé ruce) (3 s).
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Jachym

Uloha 2a): Pouzivd ob& ruce. Do kazdé ruky vezme jeden pfedmét a umisti ho na
magnetickou tabuli. Pokracuje, dokud neumisti deset pfedméti (12 s). Stfida barvy po dvou
pfedmétech: modra, modra, rizova, rizova, modra, modra, riZzova, rizova, modra, modra.
Uloha 2b): PouZivd ob& ruce. Do kazdé ruky vezme jeden pfedmét a umisti ho na
magnetickou tabuli. Takto umisti Sest pfedméti. Pravou rukou ptida jeden predmét (6 s).
Pouziva obé barvy bez ur¢ité pravidelnosti.

Uloha 3a): Do levé ruky vezme dva pfedméty a umisti na tabuli. Dale pouZiva obé& ruce.
Pravou vezme jeden ptedmét, levou jeden pfedmét a di na tabuli. Timto zplisobem umisti
Ctyfi pfedméty (6 s). PouZiva obé barvy pfedmétl bez pravidelnosti. Levou rukou vezme dva
pfedméty, umisti je na tabuli. Pravou rukou pfida jeden pfedmét (4 s). Pracuje s modrymi
predméty.

Uloha 3b): Pravou rukou vezme soudasné dva predméty a da na magnetickou tabuli. Pak
pracuje zarovei pravou a levou rukou. Do kazdé ruky vezme jeden pfedmét a umisti na tabuli.
Takto umisti Sest pfedmétd. Pravou rukou pifida jeden pfedmét (8 s). Barvy nepravidelné
stfida. Ctyfi pfedméty odebere soudasné obéma rukama (dva ptedméty v levé ruce, dva
pfedméty v pravé ruce) (4 s). Barvu pfedméti nevybira podle systému.

Honzik M.

Uloha 2a): Pravou rukou vezme jeden pfedmét a umisti na tabuli. Levou rukou vezme jeden
pfedmét a da na tabuli. Timto zpisobem umisti deset pfedméti (9 s). Stfida barvy: riZova,
modra, riZova, modra, riZova, modra, riZova, modra, riZova, modra.

Uloha 2b): Vezme souc¢asné dva pfedméty (jeden levou rukou, jeden pravou rukou) a umisti
na tabuli. Timto zpisobem umisti celkem Sest pfedméti, pravou rukou pfida jeden pfedmét
(6 s). Pfredméty jsou umistény neuspotadané, pracuje pouze s modrymi predméty.

Uloha 3a): Vezme soucasné dva ptedméty (jeden ptedmét do levé ruky, jeden piedmét do
pravé ruky) a umisti na tabuli. Timto zpisobem umisti $est pfedmétt (10 s). Vezme najednou
dva ptedméty (jeden piedmét levou rukou, jeden pfedmét pravou rukou) a da na tabuli.
Pravou rukou pfida jeden pfedmét (7 s). Pracuje pouze s modrymi pfedméty. Pfedméty nejsou
uspofadany v fadé.

Uloha 3b): Ob&ma rukama vezme &tyfi pfedméty (dva levou rukou, dva pravou rukou) a da
na magnetickou tabuli. Obéma rukama vezme dalsi tfi pfedméty (dva levou rukou, jeden
pravou rukou) a umisti na tabuli. Pravou rukou pfida dva ptedméty (8 s). Predméty piepocita
po jednom, nedotyka se jich. Pracuje s modrymi pfedméty. Obéma rukama souc¢asné odebere
Ctyfi pfedméty (dva pravou rukou, dva levou rukou).

Sérka

Uloha 2a): Pravou rukou bere postupné po jednom pfedméty a dava je na magnetickou tabuli
(20 s). Sttida barvy: rizova, modra, riZova, modra, rizova, modra, riZova, modra, riZova,
modra.

Uloha 2b): Pravou rukou bere postupné po jednom prfedméty a dava je na magnetickou tabuli
(15 s). Stfida barvy: riZova, modra, riZova, modra, riZova, modra, riZova.

Uloha 3a): Ob&éma rukama vezme najednou tfi pfedméty (dva levou rukou, jeden pravou
rukou) a umisti je na tabuli. Pravou rukou pfida po jednom tii pfedméty (8 s). Pracuje
s modrymi pfedméty. Pravou rukou odebere postupné po jednom tti predméty (5 s).

Uloha 3b): Vezme soucasné dva ptedméty (jeden levou rukou, druhy pravou rukou) a umisti
Je na tabuli. Takto pokraduje, aZ umisti osm pfedméti. Posledni pfedmét umisti pravou rukou
(8 s). Barvy se pravidelné stfidaji: riZova, riZova, modra, modra, riZova, riZova, modra,
modra, riizova. Ctyti predméty ubira stejnym zpiisobem postupné po dvou (4 s).
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Iveta

Uloha 2a): Vezme najednou &tyfi ptedméty (do levé ruky dva, do pravé ruky dva) a da na
tabuli. Pravou rukou ptfida postupné po jednom zbylych 6 pfedmétid (13 s). Pouziva pfedméty
obou barev bez pravidelnosti.

Uloha 2b): Ob&ma rukama vezme najednou tfi pfedméty (do levé ruky dva, do pravé jeden) a
umisti na magnetickou tabuli. Poté pracuje pouze pravou rukou, vezme vZdy jeden pfedmét a
umisti ho na tabuli (7 s). Pracuje s riZovymi a modrymi pfedméty bez ur¢ité pravidelnosti.
Uloha 3a): Vezme najednou tii ptedméty (dva pfedméty levou rukou, jeden pfedmét pravou
rukou) a umisti na tabuli. Stejnym zptisobem vezme dalsi tfi ptedméty (9 s). PouZiva modré a
rizové pfedméty bez uréité pravidelnosti. Vezme najednou tfi pfedméty jako v pfedchozim
postupu a umisti na tabuli (5 s).

Uloha 3b): Vezme najednou &tyfi predméty (levou rukou dva pfedméty a pravou rukou dva
pfedméty) a umisti je na tabuli (4 s). Poté vezme najednou pét pfedméti (levou rukou dva
pfedméty, pravou rukou tfi pfedméty) a umisti je na tabuli (5 s). Pravou rukou ubere tfi
ptedméty (2 s), pravou rukou ubere jeden pfedmét (1 s). Pracuje s modrymi i riZovymi
ptedméty bez urcité pravidelnosti.

Petr

Uloha 2a): Ob&ma rukama soucasné vezme dva ptedméty (jeden levou, jeden pravou rukou)
a umisti na tabuli. Timto zplsobem umisti celkové Sest pfedméti. Pravou rukou ptida
postupné po jednom Ctyfi pfedméty (12 s). Pracuje pouze s riZzovymi ptedméty.

Uloha 2b): Obéma rukama vezme najednou dva pfedméty (levou jeden, pravou také jeden) a
da soucasné na tabuli. Stejnym zpisobem umisti na tabuli daldi dva pfedméty. Poté pravou
rukou doda postupné po jednom tfi pfedméty (15 s). St¥ida barvy: modra, riZova, modra,
riZova, modra, riZova, modra.

Uloha 3a): Obéma rukama vezme najednou dva pfedméty (levou jeden, pravou také jeden) a
d4 soudasné na tabuli. Stejnym zpisobem umisti na tabuli dalgi dva pfedméty. Pravou rukou
pfida po jednom dva pfedmeéty (9 s). Po jednom pfida pravou rukou tfi ptedméty (5 s). St¥ida
barvy: modra, rizova, modra, riZzova, modra, rizova, modra, riZova, modra.

Uloha 3b): Levou rukou vezme jeden pfedmét a umisti na tabuli. Pravou rukou vezme jeden
pfedmét a umisti na tabuli. Poté az do celkového umisténi deviti pfedmétd pracuje obéma
rukama soucasné. Kazdou rukou vezme jeden pfedmét a da na tabuli. Pravou rukou umisti
jeden ptedmét (10 s). Stfida barvy: riZova, rlizova, modra, modra, riiZova, riZova, modra,
modra, rizova. Ob&ma rukama soucasné odebere dvakrat po dvou pfedmétech (vZdy bere
jeden pfedmét levou rukou a jeden pfedmét pravou rukou) (5 s).

Kaédenka

Uloha 2a): Levou rukou vezme jeden ptedmét a da na magnetickou tabuli. Pravou rukou
vezme jeden pfedmét a da na tabuli. Poté pokraduje pouze pravou rukou. Vezme vzdy jeden
prfedmét a umisti na tabuli (21 s). Stfida barvy: riZova, modra, riZova, modra, riZova, modra,
rizova, modra, riizové, modra.

Uloha 2b): Pravou rukou bere postupné po jednom ptedméty a dava je na magnetickou tabuli
(20 s). Pracuje pouze s riZovymi pfedméty.

Uloha 3a): Diva se na ptedméty a ptemysli (4 s). Vezme najednou t¥i ptedméty (levou rukou
jeden predmét, pravou rukou dva) a umisti na tabuli. Stejnym zplsobem vezme dalsi tfi
pfedméty (7 s) a dal3i tfi pfedméty (3 s). Stfida barvy bez pravidelnosti.

Uloha 3b): Vezme najednou pét pfedméti (levou rukou tfi pfedméty a pravou rukou dva
pfedméty) a umisti je na magnetickou tabuli (5 s). Pfedméty po jednom spodita, kazdého se
dotkne ukazovackem pravé ruky. Poté pfida najednou &tyfi pfedméty (levou rukou dva
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predméty, pravou rukou dva pfedméty) (5 s). Ctyti pfedméty odebere najednou (levou rukou
dva pfedméty, pravou rukou dva pfedméty). Stfida barvy bez ur€ité pravidelnosti.

Nikolas

Uloha 2a): Levou rukou vezme jeden pfedmét. Pravou rukou vezme jeden predmét. Poté
pracuje pouze pravou rukou. Bere pfedméty po jednom a umist'uje je na magnetickou tabuli
(19 s). Pouziva pouze modré pfedméty.

Uloha 2b): Levou rukou vezme jeden predmét. Pravou rukou vezme jeden piedmét. Poté
pracuje pouze pravou rukou. Bere pfedméty po jednom a umist'uje je na magnetickou tabuli.
(17 s). Pracuje s riZovymi ptedméty.

Uloha 3a): Levou rukou vezme jeden pfedmét. Pravou rukou vezme jeden predmét. Pak
pracuje pouze pravou rukou a dava predméty postupné po jednom na tabuli (10 s). Pravou
rukou dava na magnetickou tabuli postupné po jednom tfi pfedméty (6 s). Stfida barvy:
riZova, riZzova, modra, modra, riZzova, riZzova, modra, modra, riZova.

Uloha 3b): Levou rukou vezme jeden pfedmét. Pravou rukou vezme jeden predmét. Poté
pracuje pouze pravou rukou. Bere pfedméty po jednom a umist'uje je na magnetickou tabuli.
(19 s). Pfedméty nejsou uspofadané v fadé, stéida barvy nepravidelné. Pravou rukou odebere
po jednom ¢tyti predméty (6 s).

David K.

Uloha 2a): Pravou rukou bere postupné po jednom piedméty a dava je na magnetickou tabuli
(22 s). Sttida barvy: modra, modra, riZova, rizova, modra, modra, riZova, riZova, modra,
modra.

Uloha 2b): Pravou rukou bere postupné po jednom piedméty a dava je na tabuli (20 s).
Pouziva modrou a riZovou barvu bez urdité pravidelnosti.

Uloha 3a): Pravou rukou bere pfedméty po jednom a davé na tabuli. Takto umisti viech Sest
pfedméti (10 s). Stfida barvy predméth: modra, riZova, modra, riZzova, modra, riZova. Po
jednom pravou rukou pfida tfi riZzové piedméty (6 s).

Uloha 3b): Pravou rukou dava devét pfedmétd postupn& po jednom na magnetickou tabuli.
Sttida barvy bez ur€ité pravidelnosti (16 s). Pravou rukou odebird postupné po jednom &tyfi
pfedméty (6 s).

Roxana:

Uloha 2a): Levou rukou vezme jeden pfedmét a umisti na magnetickou tabuli. Pravou rukou
vezme jeden pfedmét a dd na magnetickou tabuli. Poté bere pfedméty po jednom pouze
pravou rukou (17 s). Stfida barvy: riZova, modra, modra, riZova, modra, modra, riZova,
modra, modra, riZova.

Uloha 2b): Levou rukou vezme jeden pfedmét a umisti na magnetickou tabuli. Pravou rukou
vezme jeden pfedmét a d4 na magnetickou tabuli. Poté bere pfedméty po jednom pouze
pravou rukou (14 s). Stfida barvy bez ur€ité pravidelnosti.

Uloha 3a): Levou rukou vezme jeden pfedmét a da na magnetickou tabuli. Pravou rukou
vezme jeden pfedmét a umisti na tabuli. Pak pracuje pouze pravou rukou, umist'uje ptedméty
po jednom, celkem umisti Sest pfedmétti (13 s). Pfedméty nejsou v fad€, jsou neuspofadané.
Pracuje s pfedméty obou barev bez pravidelnosti. Pravou rukou pfida po jednom t¥i pfedméty,
Jsou rozmistény neuspofadané (7 s). Pracuje s pfedméty obou barev bez pravidelnosti.

Uloha 3b): Vezme najednou dva pfedméty (levou rukou jeden, pravou rukou jeden) a umisti
na tabuli. Tak pokracuje déale, aZ umisti osm pfedmétd. Pravou rukou pfidd jeden piedmét
(9s). PouZivd ob& barvy bez pravidelnosti. Pfedméty jsou umistény neusporadané. Ctyfi
pfedméty ubirad po dvou, levou rukou vezme jeden predmét, pravou rukou také jeden ptedmét.
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David L.

Uloha 2a): Pravou rukou bere postupn& po jednom predméty a dava je na magnetickou tabuli.
Pocit4 nahlas: ,,JJedna, dva, tfi, étyfi, pét, Sest, sedm, osm, devét, deset.” (24 s) Strida barvy:
riZova, modra, riZova, modra, rizova, modra, riZova, modra, riZzova, modra.

Uloha 2b): Pravou rukou bere postupné po jednom predméty a davé je na magnetickou tabuli
(19 s). Strida barvy bez ur¢ité pravidelnosti.

Uloha 3a): Pravou rukou bere pfedméty po jednom a dava na tabuli. Takto umisti viech Sest
predmétl (11 s). Stfida barvy pfedmétd bez ur¢ité pravidelnosti. Pravou rukou pfida po
jednom tfi pfedméty (6 s). PouZije jen modré piedméty.

Uloha 3b): Pravou rukou vezme jeden predmét a umisti na tabuli. Dalsi pfedméty bere po
dvou (jeden levou rukou, jeden pravou rukou). Takto umisti devét predméti (11 s). Pracuje
pouze s riZovymi piedméty. Pravou rukou ubere dva piedméty, poté levou rukou ubere dva
predméty (6 s).

Sara

Uloha 2a): Pravou rukou bere pfedméty po jednom a umistuje na tabuli. Nahlas podita:
»Jedna, dva, tii, Ctyfi, pét, Sest, sedm, osm, devét, deset.”“ (21 s) Pracuje pouze s modrymi
pifedméty.

Uloha 2b): Pravou rukou umistuje postupné po jednom piedméty na magnetickou tabuli.
Nakonec je jesté po jednom piepogita, kazdého piedmétu se dotkne ukazovackem pravé ruky
(24 s). Pracuje pouze s modrymi pfedméty.

Uloha 3a): Pravou rukou bere pfedméty po jednom a umistuje je na magnetickou tabuli.
Umisti $est predmétt, piedméty po jednom spoéita, ale nedotyka se jich (15 s). Pravou rukou
umisti po jednom tfi predméty (6 s). Barvy stfida nepravidelné.

Uloha 3b): Pravou rukou bere predméty po jednom a dava je na magnetickou tabuli (14 s).
Barvy sttida nepravideln€. Pravou rukou ubira po jednom &tyfi predméty (6 s).
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Priloha - Protokol . experimentu

Datum: 14. 6. 2000

Doba: 3. a 4. vyuCovaci hodina, 10:00 — 11:30

Misto: 1. ZS, Zapadni ul., Plzefi

ProstFedi: u¢ebna, pfi praci v centrech aktivit

PFitomni: sledovany Zak, experimentatorka

Poznimka: Experiment probihal tfeti a tvrtou vyucovaci hodinu v ramci ¢innosti v centrech
aktivit. Experimentatorka pracovala s kazdym Zakem samostatné v zadni &asti §kolni tfidy na
koberci zady k ostatnim détem, které provadély samostatnou praci v centrech aktivit. Dil&i
Casti uloh fesil jednotlivy zak bez ¢asového omezeni.

Uloha 4a)

Nikolas

Nikolas bere kostky po jedné pravou rukou a zaroveii stavi jednu
kostku po druhé. Postupuje od prvni poloZené kostky smérem
nahoru, po postaveni prvniho kominu stavi druhy, pak postupuje
smérem nahoru (27 s). Nazev stavby: ,,Brana“.

David K.

Bere kostky po jedné levou rukou a zarovei stavi
jednu kostku po druhé. Postupuje od prvni
poloZené kostky smérem nahoru. Postavi 7 kostek
(22 s), kostky piepocita po jedné, na kazdou kostku
si ukazuje ukazovackem pravé ruky. Levou rukou
pfida jednu kostku (11 s). Nazev stavby: ,,Komin“.

Sarka

Bere kostky pravou rukou po jedné a zaroveri po
jedné kostky umistuje na stavbu. Postupuje od
prvni poloZené kostky smérem doprava a poté
stavi nahoru jednotlivé ftady. Po postaveni
6 kostek (13 s) pravou rukou kostky piepodita,
ukazovackem pravé ruky na kazdou kostku
ukazuje. Poté pravou rukou po jedné piida
2 kostky (7 s). Nazev stavby: ,,Pyramida“.
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Roxana

Roxana bere kostky po dvou (jednu kostku pravou rukou, jednu kostku levou rukou) a po
dvou kostkach také stavi. Postupuje od prvni poloZené kostky smérem doprava a pak stavi
nahoru jednotlivé fady. Neustale stavbu upravuje, kostky ji padaji. Postavi stavbu z 10 kostek
(42 s). Po ukonceni stavby pravou rukou kostky piepocita po jedné a pravou rukou ubere
2 kostky (10 s). Nazev stavby: ,,Hrad".

P "

Kacenka

Kagenka si nejdfive po jedné odpocita levou
rukou 8 kostek (10 s). Pravou rukou bere kostky
po jedné a stavi z nich. Od prvni poloZené kostky
postupuje smérem doleva, poté nahoru (30 s).
Nazev stavby: ,,Mainka“.

Bara

Bara bere kostky po jedné, pracuje vétSinou pravou
rukou a stavi. Postupuje od prvni poloZené kostky
smérem doprava, poté nahoru a doprava (28 s).
Nazev stavby: ,,Ohrada“.
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Eliska

Eliska vezme jednu kostku, postavi ji na podlozku.
Pak vezme dvakrat po dvou kostkach (jednu kostku
levou rukou, jednu kostku pravou rukou) a umisti
je do stavby (10 s). Kostky piepocita po jedné, na
kazdou kostku si ukazuje ukazovackem pravé ruky.
Pak pfida po jedné pravou rukou tii kostky. Od
prvni poloZené kostky postupuje smérem doprava,
dozadu a nahoru (11 s). Nazev stavby: ,,Orloj*.

David L.

David bere kostky po jedné a zarover stavi. Nepravidelné stfida
levou a pravou ruku. Od poloZeni prvni kostky postupuje doprava
a poté nahoru (28 s). Nazev stavby: ,,Rozhledna®.

Honzik V.

Bere kostky po jedné a zaroveri stavi. Pravou rukou postavi &tyfi
kostky vedle sebe do fady smérem doprava. Poté pracuje levou
rukou a postupuje smérem nahoru (30 s). Nazev stavby:
»Pyramida®.

Filip

Bere kostky po jedné pravou rukou a zaroveil stavi. Polozi prvni
kostku, postupuje dal doprava a poté nahoru. Umisti viech osm
kostek. Kostky pfepocita po jedné, na kazdou kostku si ukazuje
ukazovackem pravé ruky (32 s). Nazev stavby: ,,Vysila¢*.

Zbynék

Bere kostky po jedné a zaroveri umistuje na stavbu. Postavi
stavbu ze sedmi kostek (29 s). Kostky prepocita po jedné. Na
kazdou kostku si ukazuje ukazovackem pravé ruky. Pravou rukou
pfida jednu kostku (6 s). Nazev stavby: ,,Zed™.

— Protokol . experimentu
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Petr

Petr bere pravou rukou kostky po jedné a stavi. Od poloZeni
prvni kostky postupuje doprava a poté nahoru (28 s). Nazev
stavby: ,,Vysila¢*.

Honzik M.

Odpotita po jedné levou rukou 8 kostek. Poté pravou rukou stavi.
Od polozeni prvni kostky postupuje vpravo a pak nahoru (29 s).
Nazev stavby: ,,Dim s vézi“.

Lukas

Pravou rukou bere kostky po jedné a zaroveri stavi. Od poloZeni
prvni kostky postupuje nahoru — postavi jeden ,.komin“, pak
doprava a nahoru — postavi druhy ,komin“. Po jedné kostky
pfepodita, na kazdou kostku si ukazuje ukazovatkem pravé ruky
(29 s). Pravou rukou pfidd nahoru po jedné dvé kostky (7 s).
Nazev stavby: ,,Véz“,

Jachym

Pravou rukou bere kostky po jedné a zaroveii stavi. Od poloZeni
prvni kostky postupuje doprava, pak nahoru a doprava (26 s).
Nazev stavby: ,,Pyramida‘“.

Karolina

Karolina bere kostky po jedné pravou rukou a stavi. Postupuje od
prvni poloZené kostky smérem doprava, poté nahoru a doprava
(30 s). Nazev stavby: ,,Hradba“.
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Iveta

Bere kostky po jedné a zaroven stavi. Pravou rukou postavi étyfi
kostky vedle sebe do fady smérem doprava. Poté postupuje
smérem nahoru zleva doprava (26 s). Nazev stavby: ,,Pyramida“.

Sira

Pravou rukou bere kostky po jedné a zaroveri umist'uje na stavbu.
Umisti prvni kostku, poté postupuje doprava a nahoru opét zleva
doprava (31 s). Nazev stavby: ,,Hrad*.

Vasek

Bere kostky po jedné levou rukou a zaroven stavi
jednu kostku po druhé. Postupuje od prvni
poloZené kostky smérem nahoru, po postaveni
prvniho kominu stavi druhy, pak postupuje
smérem nahoru (19 s). Nazev stavby: ,,Brana“.

Uloha 4b)

David L.

David bere kostky po jedné a zaroven stavi. Nepravidelné
stfida levou a pravou ruku. Od poloZeni prvni kostky postupuje
doprava a poté nahoru (30 s). Nazev stavby: ,,Brana s vézi“.

Karolina

Karolina bere kostky po jedné pravou rukou a zaroven stavi. Postavi stavbu z 12 kostek. Od
prvni polozené kostky postupuje nahoru, po postaveni kominu zagina stavét druhy komin
(32 s). Oba kominy zboura (2 s). Bere kostky pravou rukou opét po jedné a stavi. Po umisténi
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Sesti kostek (23 s) tyto kostky prepocita po jedné. Na kazdou kostku si ukazuje ukazovackem
pravé ruky. Pravou rukou pak ptida po jedné tii kostky (5 s). Postupuje napravo od prvni
poloZené kostky prvni fadou kostek a poté druhou fadou kostek. Nazev stavby: ,,Zed™.

Iveta

Iveta bere kostky po dvou (jednu kostku vezme
pravou rukou, jednu kostku levou rukou) a
zaroven stavi. Do stavby umisti 6 kostek (13 s).
Kostky pfepocita po jedné. Na kazdou kostku si
ukazuje ukazovackem pravé ruky. Poté pfida po
Jjedné tii kostky (8 s). Od prvnich dvou poloZenych
kostek pokracuje doprava prvni fadou a poté
nahoru druhou fadou a stejnym smérem dale.
Nazev stavby: ,,VEz“.

Sara

Sara vezme do ruky dvé kostky (jednu kostku levou rukou, jednu kostku pravou rukou) a
umisti je na koberec. Poté pracuje pouze levou rukou, bere kostky jednu po druhé a umist'uje
Je na stavbu. Vytvofi stavbu tvaru pyramidy z 9 kostek (32 s) a pak ji zboura. Za¢ne pracovat
od zacatku, pracuje levou rukou, bere jednu kostku po druhé, stavbu neustale upravuje nebo
Castecné bourd (42 s). Nazev stavby: ,,Zed™. U obou staveb postupuje smérem doprava od
prvnich dvou (resp. jedné) poloZené kostky, poté nahoru dokonéi vzdy dalsi fadu a postupuje
stejné dale.
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Lukas

— Protokol . experimentu

Lukas bere kostky po dvou (jednu kostku pravou rukou, jednu kostku levou rukou) a zaroven
stavi. Takto umisti 4 kostky. Kostky pfepocita po jedné. Na kazdou kostku si ukazuje
ukazovackem pravé ruky. Poté bere kostky po jedné, vezme takto postupné 3 kostky.
Postupuje doprava, dozadu a doleva. Celou stavbu zboura (27 s). Pravou rukou odpocita po
jedné 9 kostek (4 s) a pak teprve stavi. Postavi stavbu z 8 kostek (23 s), rozboura jji a stavi

znovu. Od prvni polozené kostky postupuje smérem dozadu (37 s). Nazev stavby: ,,Tank®.

Bara

Béra bere pravou rukou kostky po jedné a stavi. Postupuje od
prvni poloZené kostky smérem doprava, poté nahoru a doprava
(30 s). Nazev stavby: ,,Tovarna“.

Zbynék

Bere kostky po jedné a zaroveil umistuje na stavbu. Postavi
stavbu z péti kostek (19 s). Kostky prepocita po jedné. Na kazdou
kostku si ukazuje ukazovackem pravé ruky. Pravou rukou pfida
Ctyfi kostky (13 s). Nazev stavby: ,,Hradba“.

Petr

Odpocita po jedné pravou rukou 9 kostek. Poté pravou rukou
stavi. Od poloZeni prvni kostky postupuje v jedné horizontalni
vrstveé, pak pokracuje ve vertikalnim sméru (28 s). Nazev stavby:
»Obchod*.

Honzik M.

Odpogita levou rukou devét kostek. Kostky znovu piepoéita po
Jjedné. Na kazdou si ukaZze ukazovackem pravé ruky. Pravou rukou
stavi. Postupuje od polozeni prvni kostky smérem doprava a
nahoru (34 s). Nazev stavby: ,.Zed™.
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Honzik V.

Bere kostky po jedné levou rukou a zaroveii stavi. Postavi &tyfi
kostky vedle sebe do fady smérem doprava. Poté pracuje pravou
rukou a postupuje smérem nahoru (31s). Nazev stavby:
»Pyramida‘.

Kadenka

Kacenka si nejdiive po jedné odpogita levou rukou 9 kostek (11
s). Pravou rukou bere kostky po jedné a stavi z nich. Od prvni
poloZené kostky postupuje smérem doleva, poté nahoru (29 s).
Nazev stavby: ,, Tramvaj®.

Jachym

Pravou rukou bere kostky po jedné a zaroveii stavi. Od poloZeni
prvni kostky postupuje doprava, pak nahoru a doprava, nahoru

(29 s). Nazev stavby: ,, Trosky“.

Vasek

Levou rukou odpocita 9 kostek. Kostky znovu
piepocitd po jedné. Na kaZzdou kostku si ukazuje
ukazovaCkem pravé ruky. Stavi obéma rukama
najednou. Od poloZeni prvni kostky postupuje
vpravo a poté nahoru (35s). Nazev stavby:
»Pyramida®.

Filip

Pravou rukou odpocita 9 kostek. Stavi pravou rukou. Od
poloZeni prvni kostky postupuje vpravo, postavi prvni vrstvu a
poté nahoru (27 s). Nazev stavby: ,,Garaz*.

— Protokol . experimentu
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Eliska

Pravou rukou vezme dvé kostky. Poté vezme dvakrat po dvou
kostkach (jednu kostku levou rukou, jednu kostku pravou rukou).
Kostky prepo¢ita po jedné, na kaZdou kostku si ukazuje
ukazovackem pravé ruky. Pak pfida po jedné pravou rukou tfi
kostky. Za¢ne stavét, od prvni poloZené kostky postupuje smérem
doprava, dozadu (postavi jednu vrstvu v horizontalni poloze) a
nahoru (30 s). Nazev stavby: ,,Domecek*.

Sarka
Pravou rukou odpoéita 9 kostek. Stavi pravou rukou (29 s).
Nazev stavby: ,,Hrobegek*.

Nikolas

Bere kostky poljedné pravou rukou a zaroveii stavi jednu kostku
po druhé. Postupuje od prvni poloZené kostky smérem doprava,
po postaveni prvni vrstvy stavi druhou (25 s). Nazev stavby:
»Pyramida®.

David K.

Bere kostky po jedné levou rukou a zarover stavi jednu kostku
po druhé. Postupuje od prvni poloZené kostky smérem vpravo,
pak nahoru. Postavi 7 kostek (20 s), kostky piepoéita po jedné,
na kazdou kostku si ukazuje ukazova¢kem pravé ruky. Levou
rukou piida dvé kostky (9 s). Nazev stavby: ,,Hrad".

Roxana

Roxana bere kostky po jedn€é a zaroveri stavi. Postupuje od prvni
poloZené kostky smérem dozadu a poté doprava. Umisti 8 kostek,
pravou rukou kostky prepocita po jjedné. Na kazdou kostku si ukazuje
ukazovackem pravé ruky. Pravou rukou pfida jednu kostku (28 s). Nazev
stavby: ,,Pismeno®.

131



Ptiloha 4 — Charakteristiky déti uvedenych v ilustracich

Priloha 4 — Charakteristiky déti uvedenych v ilustracich

Charakteristiku déti, které byly zatazeny do experimentu, provadély tfidni u¢itelky na zakladé
vlastniho pozorovani, dopliiovaly ji a upfestiovaly b&hem celého S$kolniho roku.
Charakteristika neni stylisticky upravena. Divodem je zachovani vystiZnosti charakterovych
vlastnosti déti z pohledu pani uéitelky.

Eliska B. - dyslekticka, dysgraficka, hodné dobfe zvlada matematiku ve srovnani s ostatnimi
dyslektiky a dysgrafiky, dobfe pochopi uéivo, pfi praci je pomala, potiebuje Cas a vyZaduje
nazor, problémy se objevuji pfi feSeni slovnich tloh, je ochotna, poméaha ostatnim détem

EliSka H. — pfi vyucovani neukaznéna, legrackami a vtipy rusi vyu€ovani, chce se prosadit,
v matematice ma velké problémy, spoustu véci nechéape, potfebuje hodné procviovat, jakmile
to nejde jednoduSe, nechce se zapojit, je lina pfemyslet, je schopna podvadét, ma velké
vykyvy, v matematice patfi mezi nejslabsi

Iva - poméhé ostatnim, novou latku dobfe pochopi, velice dobfe numericky pogita, pti feSeni
slovnich tloh je pomalej§i - potfebuje ¢as a vyZaduje nazor, je ochotna a rada pomaha
ostatnim détem

Jana - inteligentni, Sikovn4, samostatna, nové ucivo rychle a dobte pochopi, dovede si poradit
s problémy, je pecliva, snaZiva, v matematice nadprimérna, dovede rychle a samostatné
pracovat, ostatnim détem pomaha

Jenda — dyslektik, dysgrafik, problémy mu déla ¢teni a porozuméni textu, je houZevnaty,
snaZzi se handicap odstranit, na matematiku potfebuje vice Casu, Casto potfebuje dalsi
individualni vysvétleni, dilezity je pro né¢ho nazor, je sobecky, ale pomaha détem

Jirka — v matematice nadprimérny, pfemysli, ma logické mysleni, po¢ita velmi dobte, vyklad
nové latky pochopi bez problémi, se samostatnou praci v matematice je vétSinou prvni hotov,
pti neuspéchu place nebo je vztekly

Karolina — diagnostikovana dyslexie, dysgrafie, dyskalkulie, ma kratkodobou pamét,
nechape novou latku, pottebuje individualni pé¢i, vysvétlovani, dileZity je pro ni nazor, ma
Spatné logické mysleni, cozZ se projevuje pfi feSeni slovnich uloh, je pomala, zpo¢atku 1. téidy
Casto nedokoncovala praci z diivodu, Ze uz dal nechce pracovat

Kristyna — velice snaZiva, zélezi ji na dobrych vysledcich, mrzi ji neispéch, v matematice
Casto chybuje pfi numerickém pocitani, potiebuje podporu, aby se ujistila, Ze nedéla chyby, je
pomalejsi pfi chapani nového uciva, na pochopeni potfebuje delsi dobu, pak se to zlomi, svou
pili vSe zvladne a doZene, ale neni to stoprocentni, pfi pracije peéliva, umi se zeptat, pokud
nécemu nerozumi

Magdaléna — tichd, malo se projevuje, pfi novém ucivu netusdi, ktera bije, ma problémy
s pochopenim, nemd zijem sama od zaatku néco vtom udélat, rodi¢e ji hodné doma
pomahaji, pak najednou nastane zlom, pfi praci je velmi pomala, na ¢innosti, které ostatni
zvladnou béhem deseti minut, potiebuje dvacet minut

Metodéj — snaZivy, aktivni, hloubavy, pfemyslivy, ma dobré nipady, ma zijem o
encyklopedie a internet, je manipulaéné a technicky zruény, je to dyslektik, dysgrafik,
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diagnostikovana LMD, coZ se projevuje nervozitou zejména pfi samostatném ¢teni pied
tfidou, je doporuceno individualni zkouSeni, ostatnim dovede pomoci, v matematice je
nadprimérny

Ondrej — Sikovny, inteligentni, rodi¢e maji na né&j velké naroky, dovede pfemyslet a méa dobré
napady, dobré logické mysleni, v matematice je nadprimérny, bez problémt pochopi novou
latku, dovede rychle samostatn€ pracovat

Pavel — vstficny, pomaha ostatnim, novou latku dobfe pochopi, je velice dobry poctar,
v matematice si vSechno fika nahlas, véci si pro sebe promita, déla si vnich jasno, rad
ostatnim pomaha, je to organizaéni typ, pfi praci ve skupiné si dovede praci zorganizovat,
rozdélit ostatnim a hlidat jeji plnéni, je otevieny, mily, hodné Zivy

Tereza — maximaln€ samostatna, hodné pfemysli, vSechno pochopi, patfi mezi nejlepsi ve
tfidé, je rychla, pe€livd, v matematice nadprimérna, pomaha ostatnim détem, dovede jim
latku vysvétlit, umi zorganizovat praci a hlidat jeji plnéni

Toma$ — v matematice nadprimérny, novou latku pochopi okamzZité a bez problémi, ma
dobré logické mysleni, pfemysli nad problémy, je viak nesoustfedény a déla numerické
chyby, k ¢innostem potiebuje motivaci

Vojta — Sikovny, inteligentni, nové uéivo rychle a dobfe pochopi, s problémy si dovede
poradit, je peclivy, snaZivy, tichy, v matematice je nadprimérny, rad a hodné &te a studuje
rizné dalsi véci, dovede rychle a samostatné pracovat

Zdenék - dyslektik, dysgrafik, v matematice asto potfebuje na pochopeni nového uciva vice

Casu a dalsi individualni vysvétleni, pfi samostatné praci je pomalejsi, nesoustiedény, déla
numerické chyby
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Datum: 14. 11. 2003

Doba: 2. a 3. vyucovaci hodina, 8:55 — 10:45

Misto: 1. Z8, Zapadni ul., Plzefi

Prostiedi: kabinet v sousedstvi u¢eben

Pritomni: jeden Zak, experimentatorka

Poznamka: Experiment probéhl v patek. Experimentatorka pracovala skazdym Zakem
samostatné a oddélené v t&sném sousedstvi uéebny. Zak provadél innosti na pracovnim stole.
Dil¢i ¢asti ulohy tesil Zak bez ¢asového omezeni.

Metodéj

Uloha 5a): Metod¢j odkryje kartu s &islem 4. Vezme do levé ruky najednou dva dvojkové
hranolky a poloZi na kartu (2 s).

Poté odkryje kartu s €islem 6. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, poloZi ho na
kartu (2 s). Levou rukou vezme najednou tfi jednotkové hranolky a pifidad k hranolku
trojkovému (3 s).

Po odkryti karty s ¢islem 5 vybere pravou rukou jeden dvojkovy hranolek, do stejné ruky
vezme jeden trojkovy hranolek a oba najednou poloZi na kartu (3 s).

Uloha 5b): Metodsj odkryje prvni komin. Pozoruje ho (4 s) a potichu poéita. Rekne: ,,Sest.*
Odkryje druhy komin. Pozoruje ho (3 s). Rekne: ,,P&t.«

Po odkryti tfetiho kominu Metodsj komin pozoruje (3 s). Rekne: ,,Pét.«

Ondiej

Uloha 5a): Ondra otoéi kartu s &islem 4. Sleduje hromadku s trojkovymi hranolky (3 s).
Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi stranou (3 s). Pak pravou rukou vezme
Jjeden jednotkovy hranolek a pfida k trojkovému (1 s).

Odkryje kartu s €islem 6. Diva se na hroméadku trojkovych hranolkd (2 s). Pravou rukou
vezme najednou dva tyto hranolky a poloZi na kartu s &islem (2 s).

Otoci kartu s ¢islem 5. T€ka o€ima mezi hromadkou trojkovych hranolkd a dvojkovych
hranolkid (8 s). Levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZzi ho na kartu s &islem
(2 s). Pak vezme pravou rukou jeden trojkovy hranolek a poloZzi ho k dvojkovému na kartu
(3 s).

Uloha 5b): Po odkryti prvniho kominu Ondra komin pozoruje (4 s). Rekne: ,, Sest.*

Odkryje druhy komin a fekne: ,,Ctyfi.“ (2 s)

Po odkryti tfetiho kominu fekne: ,,Pét.* (2 s)

Tomas

Uloha 5a): Toma$ odkryje kartu s &islem 4, dri ji v levé ruce. Pravou rukou se natahuje po
trojkovém hranolku. Pak ruku pfemisti ke hromadce s jednotkovymi hranolky. Odpogita po
jednom ¢tyfi jednotkové hranolky. PoloZi je na kartu s ¢islem a uspoiada je do &iselné figury,
jaka je na hraci kostce. Poméha si pfitom levou rukou (6 s).

Odkryje kartu s ¢islem 6. Pravou rukou odpogita po jednom 3est jednotkovych hranolkd.
Polozi je na kartu s Cislem a uspofada je do &iselné figury, jaka je na hraci kostce. Pfitom
pracuje i levou rukou (5 s).

Otoci kartu s ¢islem 5. Pravou rukou odpogita po jednom pét jednotkovych hranolkd. PoloZi
je na kartu s &islem a uspofada je do Ciselné figury, jaka je na hraci kostce. Pracuje pfitom
také levou rukou (5 s).

Uloha 5b): Odkryje prvni komin. Pozoruje ho a poéita: ,, Jedna, dva, tFi, &tyfi, pét, Sest.” (6 s)
Po odkryti druhého kominu Toma$ komin pozoruje a poéita: ,,Jedna, dva, tfi, Styfi.” (4 s)
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Odkryje tfeti komin. Pozoruje ho a podita: ,,Jedna, dva, tfi, Etyfi, pét.* (5 s)

Pavel

Uloha 5a): Pavel oto¢i kartu s ¢islem 4. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a
poloZi na stil (4 s). Stejnou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a pfida ho k jednotkovému
(2 s). Levou ruku natdhne nad hroméadku dvojkovych hranolk, drzi ji tam a sleduje hromadku
(2 s). Pak ruku presune k hromadce jednotkovych hranolkii, jeden vezme a pfida k obéma
predeSlym hranolkim (1 s).

Otodi kartu s ¢islem 6. Levou rukou sahne po jednotkovém hranolku, vezme ho a poloZi na
stil (3 s). Stejnou rukou ptidd dvojkovy hranolek (3 s). Levou rukou sahne po trojkovém
hranolku, drzi na ném ruku a pfemysli (5 s), pak ho vezme a ptida k pfedeslym dvéma
hranolkiim (1 s). Nakonec jesté levou rukou pfidajeden dvojkovy hranolek (4 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na stil (3 s).
Pifemysli, sleduje hromadku s jednotkovymi hranolky a hromadku s dvojkovymi hranolky
(3 s). Levou rukou pfida dva jednotkové hranolky (2 s).

EO1: Podivame se, jak jsi zaplatil 6 korun.

PO1: Tady? (Ukazuje na kartu s ¢islem 6.)

E02: Ano, zkontrolu;j to.

P02: (Pavel kontroluje. Levou rukou se dotkne kazdého hranolku tolikrat, jakou hodnotu
predstavuje.) ,Jedna, ...dva, tfi, .....CtyfFi, pét, Sest.” (Levou rukou odsune jeden dvojkovy
hranolek.)

Uloha 5b): Odkryje prvni komin. Pozoruje ho a potichu poéita: ,Jedna, dva, tfi, Styry, pét,
z Sesti.“ (4 s)

Odkryje druhy komin. Pozoruje ho a potichu po¢ita: ,,Jedna, dva, tfi, étyry.“ (3 s)

Po odkryti tfetiho kominu Pavel pozoruje komin, potichu poéita: ,,Jedna, dva, tfi, &tyfi, pét.
Z péti.“ (5s)

Jirka

Uloha 5a): Jirka otoéi kartu s &islem 4. T&ka o¢ima zleva doprava a zp& po hromadkach
s hranolky a po kart€ s ¢islem. Levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu
(4 5s).

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Znovu t€ka ofima zleva doprava po hromadkach s hranolky (6 s).
Séhne po dvojkovém hranolku levou rukou a pravou natahuje ke hromadce s trojkovymi
hranolky. Zarazi se. ProhliZi si trojkovy hranolek poloZeny na karté s ¢islem 4. Pravou rukou
ho uchopi a vrati zpét na hromadku (8 s). Do levé ruky vezme dva dvojkové hranolky a poloZi
na kartu s ¢islem 4 (2 s). Levou ruku vrati k hromadce s dvojkovymi hranolky, vezme dva,
neZ vSak s nimi zvedne ruku, op€t pohlédne na kartu s ¢islem 4 (4 s). Dva dvojkové hranolky
ponechd na misté, levou ruku pfemisti k hromadce jednotkovych hranolkd. Odpocitd po
jednom S$est téchto hranolkl a da je na kartu s ¢islem 6 (7 s). Uspofada je do Eiselné figury
jako na hraci kostce.

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Levou rukou odpoéita pét jednotkovych hranolkii a da je na kartu
s Cislem (4 s).

Uloha 5b): Jirka odkryje prvni komin, pozoruje ho (4 s). Rekne: ,,Z Sesti.*

Jirka odkryje druhy komin. Rekne: ,,CtyH.“ (2 s)

Po odkryti tfetiho kominu Jirka komin pozoruje (4 s). Rekne: ,,P&t.“

Eliska B.

Uloha 5a): Elika otoéi kartu s &islem 4. V levé ruce kartu drzi. Pravou rukou vezme jeden
trojkovy hranolek a poloZi na stil. Stejnou rukou pfida jeden hranolek jednotkovy (4 s).
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Otoci kartu s ¢islem 6. Drzi ji opét v levé ruce. Pravou rukou nejdiive vezme jeden trojkovy
hranolek, poloZi na stiil a hned k nému ptida stejnou rukou hranolek dvojkovy (4 s). Pfemysli
(4 s) a stejnou rukou dodava jeden jednotkovy hranolek (1 s).

Otoci kartu s ¢islem 5. DrZi ji v levé ruce. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a
poloZi na sttil (2 s). Chvili vaha (1 s) a pfida stejnou rukou dvojkovy hranolek (1 s).

Uloha 5b): Po odkryti prvniho kominu pozoruje komin a potichu pogita: ,Jedna, dva, tfi,
Styfi, pét.“ Nahlas fekne: ,,Sest.” (5 s)

Po odkryti druhého kominu Eligka fekne: ,,Ctyfi.“ (2 s)

Po odkryti tietiho kominu pozoruje komin (4 s). Rekne: , Pét.«

Eliska H.

Uloha 5a):

ELO1: (Elidka otoci pravou rukou kartu s ¢islem 4, prohliZi si ji, (5 s).To nevim.

EO1: Tak co je to za ¢islo?

EL02: Ctyfi.

E02: PolozZ si to na still a zkus to zaplatit.

ELO03: (Pravou ruku natdhne ke hromadce trojkovych hranolki. Po jedné odpogita Styfi tyto
hranolky, 7 s) Ctyfi. (Hranolky poloZi na kartu.)

EL04: (Otoci kartu s ¢islem 6. Pravou rukou odpo¢ita po jednom 3est trojkovych hranolkii a
poloZi je na kartu, 9 s) Sest.

ELOS5: (Oto¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou odpoéita po jednom pét trojkovych hranolki a
poloZi je na kartu, 8 s) Pét.

Uloha 5b): Po odkryti prvniho kominu Eligka komin pozoruje a zaroven potichu pocita:
»Jedna, dva, ti, Styfi, pét, Sest.” Nahlas fekne: ,,Sest.“ (7 s)

Po odkryti druhého kominu Eliska komin pozoruje a zarovei potichu poéita: ,,Jedna, dva, t¥i,
¢tyfi.“ Nahlas fekne: ,,Ze ¢tyt.” (5 s)

Po odkryti tfetiho kominu Eliska komin pozoruje a zaroveri potichu pogita: , Jedna, dva, tfi,
Ctyfi, pét.“ Nahlas fekne: ,,Z péti.“ (5 s)

Magdaléna

Uloha 5a): Magdaléna otoéi kartu s &islem 4. Potichu fekne: ,Ctyfi.* Do pravé ruky uchopi
trojkovy hranolek (4 s). Rozmysli se (9 s). Do levé ruky vezme hranolek jednotkovy a oba
poloZi na kartu s ¢islem (2 s).

Oto¢i kartu s &islem 6. Potichu fekne: ,,Sestka.” Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek
a polozi na kartu (4 s). Vaha, levou rukou se natahuje zleva doprava po viech hromadkach
s hranolky (8 s). Kdyz dojde k hromadce s trojkovymi hranolky, vezme pravou rukou jeden,
polozi ho na kartu (3 s).

Oto¢i kartu s éislem 5. Potichu fekne: ,,Pét.* Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a
polozi na kartu (3 s). Prohlizi si hromadku dvojkovych hranolkt (3 s). Pravou rukou vezme
jeden dvojkovy hranolek a pfida na kartu (1 s).

Uloha 5b): Po odkryti prvniho kominu pozoruje komin a potichu poéita: ,Jedna, dva, tfi,
Ctyfi, pét.“ Nahlas fekne: »Sest.“ (4 s)

Po odkryti druhého kominu Magdaléna pozoruje komin (3 s). Rekne: ,,Ctyfi.«

Po odkryti tietiho kominu pozoruje komin a potichu po¢ita: ,,Jedna, dva, tfi, étyfi.“ Nahlas
fekne: ,,Pét.“ (4 s)

Kristyna P.

Uloha 5a): Kristyna oto¢i kartu s ¢islem 4. Potichu fekne: ,Ctyfi.“ Rozmysli se - t&ka o&ima
po jednotlivych hroméadkéach hranolkii, pak se zaméfi na hromadky s jednotkovymi a
dvojkovymi hranolky, natahuje se po jednom jednotkovém hranolku levou rukou, dotkne se
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hranolku, ruku stdhne, pfejde ke dvojkovym hranolkiim, dotkne se jednoho hranolku, nakonec
se vrati k jednotkovym hranolkim a levou rukou z nich jeden vybere (20 s) a poloZi na kartu
(3 s). Poté postupuje zleva doprava po jednotlivych hromadkach a levou rukou vybere vZdy
jeden hranolek a da na kartu — dvojkovy (6 s), trojkovy (4 s), po vahani (6 s) pfida jeden
jednotkovy (3 s). VSechny hranolky divka uspofadd ob&ma rukama do tvaru s ptidorysem
obdélnika.

Stejny postup voli Kristyna pro ¢&islo 6. Otoéi kartu s &islem a fekne: ,,Sest.*“ Pracuje opét
levou rukou: jednotkovy hranolek, dvojkovy, trojkovy, jednotkovy, dvojkovy, po jednom
hranolky piepocita, kazdého hranolku se dotkne levou rukou a pfida trojkovy hranolek (15 s).
Hranolky opét obéma rukama umisti do tvaru s pudorysem obdélnika.

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Potichu fekne: ,,Pét“, sahne pravou rukou nejdfive na hromadku
s dvojkovymi hranolky, ale ruku nakonec pfemisti k hromadce s jednotkovymi hranolky a
postupuje znamym zpusobem: pravou rukou bere postupné jednotkovy hranolek, dvojkovy,
trojkovy. Tyto hranolky nechd ve dlani pravé ruky a levou rukou k nim pfida hranolek
jednotkovy a dvojkovy (16 s). Pak vSechny najednou poloZi na kartu a uspofada stejnym
zpusobem jako v piedchozich pfipadech.

Uloha 5b): Po odkryti prvniho kominu pozoruje komin a potichu pog¢ita: ,Jedna, dva, tfi,
Ctyfi, pét, Sest.” Nahlas fekne: »Sest kostek. (7 s)

Po odkryti druhého kominu pozoruje komin a potichu po¢ita: ,Jedna, dva, tfi, étyfi.“ Nahlas
tekne: ,,Ctyfi kostky.“ (6 s)

Po odkryti tfetiho kominu pozoruje komin a potichu pocita: ,Jedna, dva, tfi, ¢tyfi, pét.”
Nabhlas fekne: ,,Z péti.” (6 s)

Tereza

Uloha 5a): Tereza otoéi kartu s &islem 4. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a
poloZi ho na kartu s ¢islem (1 s). Pak stejnou rukou piida hranolek dvojkovy (3 s) a levou
rukou pfida jest€ jeden jednotkovy hranolek (3 s). Hranolky uspofada do tvaru s plidorysem
obdélnika. Premysli, do pravé ruky vezme zkarty jednotkovy hranolek, do levé ruky
dvojkovy hranolek (6s). Jednotkovy hranolek vraci na kartu, dvojkovy na hromadku
s dvojkovymi hranolky (1 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Do pravé ruky vezme dva trojkové hranolky a poloZi na kartu
rovnob€zné (4 s).

Otoéi kartu s ¢islem 5. Levou rukou odpo€ita po jednom dva dvojkové hranolky, vezme je
najednou do levé ruky a poloZi na kartu (4 s). Pak k nim levou rukou pfida jeden jednotkovy
hranolek (3 s).

Uloha 5b): Po odkryti prvniho kominu Tereza komin pozoruje (4 s). Rekne: ,,Sest.*

Odkryje druhy komin a pozoruje ho (2 s). Rekne: ,,Ctyfi.“

Po odkryti tfetiho kominu divka komin pozoruje (3 s). Rekne: ,,Pét.«

Karolina

Uloha 5a): Karolina oto¢i pravou rukou kartu s &islem 4. Rekne: ,,Ctyﬁ“, kartu drzi obéma
rukama, pak ji pfenda do levé ruky a prohliZi si ji (7 s).

EO01: Tak, dej si ji na stil (Karolina poloZi kartu na stil) a zkus mi zaplatit ty étyfi koruny (3
s). Dovedla bys to?

KO1: (Zavrti hlavou.) Nee.

E02: Ne?

K02: (Sedi nehnuté 5 s, jednu ruku pfed usty.)

E03: Tamhle ma$ tfeba hroméadku, kde je jedna koruna. Dovedla bys zaplatit?

K03: (Diva se na hromadku jednotkovych hranolkii, obé ruce pied tsty, 8 s.) To nevim.

E04: Kolik t&ch korun tam musi§ dat, abys dostala &tyfi koruny?
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K04 (Karolina levou rukou odpo¢ita po jednom 4 jednotkové hranolky, 3 s.) Tolik.

E05: Tak to zkus dat na kartu. (Karolina da hranolky na kartu s ¢islem a uspoiadda je do
¢iselné figury, jaka je na hraci kostce, 2 s.) No vidi§, Ze to neni tak téZké.

KO05: (Divé se na Ctyfi hranolky na karté, pfitom se neustale prsty dotyka hranolki.) A kam
mam dat tuty?

E06: Nech je u té ¢tyfky na karté. Mas tam &tyfi?

K06: Hm.

EO07: Tak. Zkus oto¢it dal$i karti¢ku a zase na tu karticku das§ korunky.

KO07: (Oto¢i kartu s ¢islem 5. Levou rukou da po jednom na kartu pét jednotkovych hranolkd.
Hranolky uspoiada do ¢iselné figury, ktera je na hraci kostce, 16 s.) Tak.

EO8: A jesté jednu kartiku.

KO08: (Oto¢i kartu s ¢islem 6.) To nevim tohle &islo.

E09: To nevis tohle ¢islo? To jste jesté neméli?

K09: (Vrti hlavou.) Ne.

E10: To nevadi.

Uloha 5b): Po odkryti prvniho kominu Karolina pozoruje komin a potichu poéita: ,,Jedna,
dva, tii, étyfi, pét.“ Nahlas fekne: ,,Sest.“ (6 s)

Po odkryti druhého kominu Karolina pozoruje komin a potichu poéita: ,Jedna, dva, tii.*
Nahlas fekne: ,,Ctyfi.“ (4 s)

Po odkryti tfetiho kominu Karolina pozoruje komin a potichu po¢ita: , Jedna, dva, tfi, étyfi.“
Nahlas fekne: ,,Pét.“ (5 s)

Vojta

Uloha 5a): Vojta otodi kartu s &islem 4. Pozoruje hromadku dvojkovych hranolkt (7 s).
Pravou ruku natdhne ke hromadce s dvojkovymi hranolky. Odpo¢ita po jednom dva, vezme je
do pravé ruky a poloZi na kartu s ¢islem (4 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, poloZi jej na kartu (4 s).
Poté hned pravou rukou sahne po jednom dvojkovém hranolku a ptida k trojkovému (2 s).
Vojta oto¢i kartu s ¢islem 6. Natdhne pravou ruku na hromadku s dvojkovymi hranolky.
Odpocité po jednom dva, vezme je do pravé ruky a nese ke karté s ¢islem (3 s). Tésné pfed
kartou ruku zastavi. Vrati hranolky zpét na hromadku. Ruku posune k hroméadce s trojkovymi
hranolky, vezme najednou dva trojkové hranolky a umisti je na kartu (3 s).

Uloha 5b): Vojta odkryje prvni komin, pozoruje ho a po¢ita: , Jedna, dva, tfi, Styfi, pét, Sest.”

Po odkryti druhého kominu Vojta komin pozoruje (4 s). Rekne: ,,Ctyfi.«
Odkryje tteti komin, pozoruje ho (5 s) a fekne: ,,Pét.

Jenda

Uloha 5a): Jenda otodi kartu s é&islem 4. Nahlas fekne: ,Ctyfi. Sleduje zleva doprava
hromadky s hranolky a zase zpét (6 s). Levou rukou odpo¢ita po jednom &tyfi jednotkové
hranolky a polozi je na kartu (6 s).

Odkryje kartu s ¢islem 6. Nahlas fekne: . Sest.“ Divé se na hromadku jednotkovych hranolkt
(2 s). Levou rukou odpo€ita po jednom Sest jednotkovych hranolki a poloZi je na kartu. (4 s).
Oto¢i kartu s ¢islem 5. Nahlas fekne: ,,Pét.“ Levou rukou odpocita po jedné pét jednotkovych
hranolki a poloZi je na kartu (4 s).

Uloha 5b): Po odkryti prvniho kominu komin pozoruje a potichu pocita: ,Jedna, dva, tfi,
Ctyfi, pét, Sest.” Nahlas fekne: ,,Z Sesti.“ (4 s)

Po odkryti druhého kominu Jenda komin pozoruje a potichu poéita: ,,Jedna, dva, t¥i, &tyfi.”
Nabhlas fekne: ,,Ze étyt.“ (3 s)
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Po odkryti tretiho kominu Jenda komin pozoruje a potichu podita: ,Jedna, dva, tfi, Etyfi, pét.*
Nabhlas fekne: ,,Z péti.“ (4 s)

Iva

Uloha 5a): Iva otogi kartu s &islem 4. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a polozi
na stil (4 s). Sleduje hromadky s hranolky (5 s). Stejnou rukou vezme jeden dvojkovy
hranolek a pfida ho k jednotkovému (2 s). Levou ruku natdhne nad hromadku dvojkovych
hranolkt, drzi ji tam a sleduje hromadku (2 s). Pak ruku pfesune k hromadce jednotkovych
hranolk, jeden vezme a pfida k obéma prede$lym hranolkiim (1 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Levou rukou sahne po jednotkovém hranolku, vezme ho a poloZi na
stil (3 s). Stejnou rukou prida dvojkovy hranolek (3 s). Pfemysli (4 s). Levou rukou sdhne po
trojkovém hranolku a prida k pfede§lym dvéma hranolkiim (1 s).

Otoc¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na stil (3 s).
Pfemysli, sleduje hromadku s jednotkovymi hranolky a hromadku s dvojkovymi hranolky
(3 s). Levou rukou pfida dva jednotkové hranolky (2 s).

Uloha 5b): Iva odkryje prvni komin, pozoruje ho (7 s) a fekne: ,,Sest.”

Po odkryti druhého kominu Iva komin pozoruje (5 s). Rekne: ,,Ctyfi.“

Odkryje tfeti komin, pozoruje ho (6 s) a fekne: ,,Pét.
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Priloha - Protokol . experimentu

Datum: 23. 1. 2004

Doba: 2. a 3. vyu€ovaci hodina, 8:55 - 10:45

Misto: 1. ZS, Zapadni ul., Plzen

Prostiedi: kabinet v sousedstvi u¢eben

Pritomni: jeden Zak, experimentatorka

Poznamka: Experiment probéhl v patek. Experimentatorka pracovala skazdym Zakem
samostatng a oddélené v tésném sousedstvi uéebny. Zak provadgl ginnosti na pracovnim stole.
Diléi ¢asti ulohy fesil Zak bez ¢asového omezeni.

Metodéj

Uloha 6a): Metodgj otodi kartu s ¢islem 4. Pohlédne na hromadku s hranolky (2 s). Pravou
rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Pravou rukou vezme jeden
jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Otoéi kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu, levou
rukou vezme jeden trojkovy hranolek a oba hranolky poloZi na kartu (3 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, poloZi na kartu (1 s).
Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Uloha 6b): Po odkryti kominu tvofeného Sesti kostkami Metod&j pozoruje komin (3 s).
Rekne: ,,Sest.“

Po odkryti kominu tvofeného &tyfmi kostkami Metodgj pozoruje komin (2 s). Rekne: ,,Ctyfi.«
Po odkryti kominu tvofeného péti kostkami Metod&j pozoruje komin (2 s). Rekne: ,,Pét.«

Tereza

Uloha 6a): Tereza otodi kartu s ¢islem 4. Pohlédne na hromadku s hranolky (3 s). Pravou
rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Pravou rukou vezme jeden
dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Otoc¢i kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme ;jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Otoc¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Pravou rukou vezme
jeden jednotkovy hranolek a polozi na kartu (1 s).

['Ivloha 6b): Po odkryti kominu tvofeného 3esti kostkami Tereza pozoruje komin (4 s). Rekne:
»oest.

Po odkryti kominu tvoteného &tyfmi kostkami Tereza fekne: ,,Ctyfi.“ (2 s)

Po odkryti kominu tvofeného péti kostkami Tereza tekne: ,,Pét.”“ (3 s)

Karolina

Uloha 6a): Karolina otoéi kartu s &islem 4. Diva se na hromadku s hranolky (7 s). Pravou
ruku poloZi na hranolky na hromadce (4 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a
poloZi na kartu (5 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s).
Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s). Pravou rukou vezme
jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s). Hranolky pfepocita, kazdého se dotkne
prstem pravé ruky.

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Pohlédne na hromadku s hranolky (5 s), pohlédne na kartu s &islem
(4 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s). Rekne: ,,Jedna.®
Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (5 s). Rekne: ,,Dva.* Pravou
rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s), fekne: ,, TH.“ Pravou rukou
vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu, fekne: ,,Ctyfi.“ (2 s). Pravou rukou vezme
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jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu, fekne: ,,P&t.“ (2 s). Pravou rukou vezme jeden
jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Rekne: ,,Sest.“

Otoci kartu s ¢islem 5. Pohlédne na hromadku s hranolky (4 s), pohlédne na kartu s ¢islem
(3 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s). Rekne: ,,Jedna.”
Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s). Rekne: ,,Dva.” Pravou
rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s), fekne: ,,TFi.“ Pravou rukou
vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu, fekne: ,,Ctyfi.“ (2 s) Pravou rukou vezme
Jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu, fekne: ,,Pét.“ (2 s)

Uloha 6b): Po odkryti kominu tvofeného Sesti kostkami Karolina pozoruje komin (5 s).
Rekne: ,,Z Sesti.“

Po odkryti kominu tvofeného &tyfmi kostkami Karolina fekne: ,,Ctyfi.“ (2 s)

Po odkryti kominu tvofeného péti kostkami Karolina pozoruje komin (4 s). Rekne: ,,Z péti.*

Eliska B.

Uloha 6a): Eliska otodi kartu s &islem 4. Pohlédne na hromadku s hranolky (4 s). Pravou
rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s). Pravou rukou vezme jeden
dvojkovy hranolek a polozi na kartu (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Prohlizi si hranolky na hromadce (4 s), pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi
na kartu (2 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (1 s).

Otoc¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).
Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Uloha 6b): Po odkryti kominu tvofeného Sesti kostkami Eliska pozoruje komin (3 s). Rekne:
,,Sest “

Po odkryti kominu tvofeného &tyfmi kostkami Eliska fekne: ,,Ctyfi.” (1 s)

Po odkryti kominu tvofeného péti kostkami Eliska pozoruje komin (3 s). Rekne: ,,P&t.«

Jirka

Uloha 6a): Jirka oto&i kartu s &slem 4. Levou rukou vysune postupné po jednom &tyfi
jednotkové hranolky, vezme je najednou do levé ruky a poloZi na kartu (6 s).

Otoci kartu s ¢islem 6. Levou rukou vysune postupné po jednom $est jednotkovych hranolku,
vezme je do obou rukou a poloZi na kartu (7 s).

Otoc¢i kartu s ¢islem 5. Levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s).
Pravou rukou vezme jeden dVOJkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).

Uloha 6b): Jirka odkryje prvm komin, pozoruje ho (4 s). Rekne: ,,Z esti.*

Jirka odkryje druhy komin. Rekne: ,,Ctyfi.“ (2 s)

Po odkryti tietiho kominu Jirka fekne: ,,Pét.“ (2 s)

Vojta

Uloha 6a): Vojta oto&i kartu s &islem 4. Pozoruje hromadku s hranolky (8 s). Pravou rukou
vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s). Pravou rukou vezme jeden dvojkovy
hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Otoc¢i kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).
Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s). Pravou rukou vezme
jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, poloZi na kartu (1 s).
Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

I'Jvloha 6b): Po odkryti kominu tvofeného Sesti kostkami Vojta pozoruje komin (3 s). Rekne:
»oest.
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Po odkryti kominu tvofeného &tyfmi kostkami Vojta pozoruje komin (2 s). Rekne: ,,Ctyfi
kosticky.*
Po odkryti kominu tvofeného péti kostkami Vojta fekne: ,,Pét.“ (2 s)

Ondrej

Uloha 6a): Ondra oto&i kartu s &islem 4. Pozoruje hromadku s hranolky (6 s). Pohlédne na
kartu s ¢islem (2 s). Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Pozoruje hromadku s hranolky (4 s). Pravou rukou vezme jeden
trojkovy hranolek, levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a oba hranolky soucasné
poloZi na kartu (3 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Pozoruje hromadku s hranolky (3 s). Pravou rukou vezme jeden
trojkovy hranolek, poloZi na kartu (1 s). Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a
poloZi na kartu (2 s).

I'Jvloha 6b): Po odkryti kominu tvofeného $esti kostkami Ondra pozoruje komin (3 s). Rekne:
»Sest.

Po odkryti kominu tvofeného &tyimi kostkami Ondra fekne: ,,Ctyfi. (2 s)

Po odkryti kominu tvofeného péti kostkami Ondra fekne: ,,Pét.” (2 s)

Magdaléna

Uloha 6a): Magdaléna otogi kartu s &islem 4. Potichu fekne: ,Ctyfi.“ Pozoruje hromadku
s hranolky (9 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s).
Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Otodi kartu s ¢islem 6. Potichu fekne: ,Sest. Pozoruje hromadku s hranolky (6 s). Pravou
rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s). ProhliZi si hranolky na hromadce
(4 s), pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Otodi kartu s ¢islem 5, potichu fekne: ,,Pét.“ Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a
poloZzi na kartu (3s). Pozoruje hromadku s hranolky (5s). Pravou rukou vezme jeden
dvojkovy hranolek a poloZi na kartu.

Uloha 6b): Po odkryti kominu tvofeného $esti kostkami Magdaléna pozoruje komin a potichu
podita: ,,Jedna, dva, tfi, Ctyfi, pét.“ (4 s) Nahlas fekne: »Sest.

Po odkryti kominu tvofeného &tyfmi kostkami Eligka tekne: ,,Ctyfi.* (2 s)

Po odkryti kominu tvofeného péti kostkami Eliska pozoruje komin (3 s). Rekne: ,,Pét.«

Tomas

Uloha 6a): Tomas oto&i kartu s &islem 4. Pozoruje hromadku s hranolky (6 s). Pravou rukou
vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy
hranolek a poloZi na kartu (2 s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na
kartu (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Pozoruje hromadku s hranolky (4 s). Levou rukou postupné po jednom
vysune z hromadky Sest jednotkovych hranolkl, vezme v8echny do pravé ruky a poloZi na
kartu (10 s).

Otoéi kartu s ¢islem 5. Pozoruje hromadku s hranolky (3 s). Pravou rukou vezme jeden
trojkovy hranolek, poloZi na kartu (1 s). Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a
poloZi na kartu (2 s).

Uloha 6b): Po odkryti kominu tvoteného Zesti kostkami Toma$ pozoruje komin, pogita
pokyvovéanim hlavy (5 s). Rekne: ,,Sest.*

Po odkryti kominu tvofeného &tyfmi kostkami Tomas pozoruje komin (3 s). Rekne: ,,Cty#i.«
Po odkryti kominu tvofeného péti kostkami Tomés pozoruje komin (5 s). Rekne: , Pét.“
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Jenda

Uloha 6a): Jenda otogi kartu s &islem 4. Rekne: ,Ctyfi.“ Diva se na hromadku s hranolky
(9 s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s). Levou rukou
vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4s). Levou rukou vezme jeden
jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a
poloZi na kartu (2 s).

Oto&i kartu s &islem 6. Rekne: ,,Sest.“ Pohlédne na hromadku s hranolky (6 s). Levou rukou
vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4s). Levou rukou vezme jeden
jednotkovy hranolek a poloZzi na kartu (3 s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a
polozi na kartu (3 s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Levou rukou vezme
jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Otodi kartu s ¢islem 5. Rekne: ,,P&t.“ Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi
na kartu (2 s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s). Levou
rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Levou rukou vezme jeden
jednotkovy hranolek a poloZzi na kartu (2 s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a
poloZi na kartu (2 s).

Uloha 6b): Po odkryti kominu tvofeného ¥esti kostkami Jenda pozoruje komin, pocita
pokyvovanim hlavy (3 s). Rekne: ,,Z $esti.*

Po odkryti kominu tvofeného &tyimi kostkami Jenda pozoruje komin (4 s). Rekne: ,,Ze &tyf.*
Po odkryti kominu tvofeného péti kostkami Jenda pozoruje komin, po¢ita pokyvovanim hlavy
(4 s). Rekne: ,,Z p&ti.«

Pavel

Uloha 6a): Pavel oto¢i kartu s ¢islem 4. Pozoruje hroméadku s hranolky (8 s). Levou rukou
vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s). Levou rukou vezme jeden dvojkovy
hranolek a poloZi na kartu (3s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a piida
k ob&éma piedeslym hranolkim (1 s).

Otoci kartu s Cislem 6. Levou rukou sahne po jednotkovém hranolku, vezme ho a poloZi na
kartu (4 s). Stejnou rukou pfid4 dvojkovy hranolek (4 s). Levou rukou vezme jeden dvojkovy
hranolek a poloZi na kartu (3 s). Nakonec je$té levou rukou pfida jeden dvojkovy hranolek
(4 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).
Premysli, sleduje hroméadku s hranolky (5 s). Levou rukou vysune zhromadky dva
jednotkové hranolky a poloZi na kartu (5 s).

EO1: Podivame se, jak jsi zaplatil 6 korun.

PO1: Tady? (Ukazuje na kartu s ¢islem 6.)

E02: Ano, zkontroluyj to.

P02: (Pavel kontroluje. Levou rukou se dotkne kazdého hranolku tolikrat, jakou hodnotu
piedstavuje.) ,Jedna, ... dva, tfi, ..... Ctyfi, pét, ..... Sest, sedm.” (Levou rukou odsune jeden
jednotkovy hranolek.)

Uloha 6b): Po odkryti kominu tvoteného 3esti kostkami Pavel pozoruje komin (4 s). Rekne:
»Z Sesti?*

Po odkryti kominu tvofeného &tyfmi kostkami Pavel pozoruje komin (3 s). Rekne: ,,Ctyry.“
Po odkryti kominu tvofeného péti kostkami Toma§ pozoruje komin (5 s). Rekne: ,,Tady je
jich pét.“
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Eliska H.

Uloha 6a): Eliska oto¢i kartu s &islem 4. Pozoruje hromadku s hranolky (10 s). Pravou rukou
odpofita po jednom c¢tyfi hranolky, které jsou umistény vedle sebe (dvojkovy, trojkovy,
jednotkovy, trojkovy), vezme je do pravé ruky a poloZi na kartu (8 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vysune po jednom Sest hranolkd, které jsou umistény
vedle sebe (trojkovy, trojkovy, dvojkovy, jednotkovy, dvojkovy, jednotkovy) a obéma
rukama je umisti na kartu s ¢islem (7 s).

Otoci kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vysune po jednom pét hranolki tak, jak jsou umistény
vedle sebe (jednotkovy, trojkovy, trojkovy, dvojkovy, jednotkovy). Vezme je do obou rukou a
poloZi na kartu (7 s).

Uloha 6b): Po odkryti prvniho kominu Eliska komin pozoruje a zarovei potichu pocita:
LJedna, dva, tFi, &tyfi, pét, Sest.“ Nahlas fekne: ,,Sest.“ (6 s)

Po odkryti druhého kominu Eliska komin pozoruje (5 s). Rekne: ,,Ze &tyi.“ (5s)

Po odkryti tfetiho kominu EliSka komin pozoruje a zaroveii potichu poéita: ,,Jedna, dva, tfi,
Ctyfi, pét.” Nahlas fekne: ,,Z péti.“ (5 s)

Kristyna P.

Uloha 6a): Kristyna oto¢i kartu s &islem 4. Pozoruje hromadku s hranolky (10 s). Pravou
rukou odpocita po jednom Etyfi hranolky, které jsou umistény vedle sebe (trojkovy, trojkovy,
jednotkovy, dvojkovy), vezme je do pravé ruky a poloZi na kartu (8 s).

Otoci kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vysune po jednom $est hranolkii, které jsou umistény
vedle sebe (dvojkovy, trojkovy, dvojkovy, jednotkovy, dvojkovy, jednotkovy) a ob&éma
rukama je umisti na kartu s Cislem (7 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vysune po jednom pét hranolkil tak, jak jsou umistény
vedle sebe (trojkovy, jednotkovy, trojkovy, jednotkovy, jednotkovy).Vezme je do obou rukou
a poloZi na kartu (7 s).

Uloha 6b): Po odkryti kominu tvofeného 3esti kostkami Kristyna pozoruje komin a potichu
podita: ,,Jedna, dva, tfi, StyFi, pét.“ Nahlas fekne: ,,Sest.“ (4 s)

Po odkryti kominu tvofeného &tyfmi kostkami Kristyna pozoruje komin (3 s). Rekne: ,,Ctyfi.”
Po odkryti kominu tvofeného péti kostkami Kristyna pozoruje komin a potichu pogita:
,Jedna, dva, tfi, ¢tyfi.* Nahlas fekne: ,,Pét.“ (3 s)
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Priloha - Protokol . experimentu

Datum: 26. 3. 2004

Doba: 2. a 3. vyucovaci hodina, 8:55 - 10:45

Misto: 1. ZS, Zapadni ul., Plzefi

Prostiedi: kabinet v sousedstvi uéeben

Pritomni: jeden zak, experimentatorka

Poznamka: Experiment prob&hl v patek. Experimentitorka pracovala s kazdym Zikem
samostatné a oddéleng v t&€sném sousedstvi udebny. Zak provadél innosti na pracovnim stole.
Dil¢i ¢asti tlohy fesil zak bez ¢asového omezeni.

Eliska B.

EliSka otoci kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu.
Stejnou rukou hned ptida jeden dvojkovy hranolek (4 s).

Otoci kartu s ¢islem 4. Pohlédne na hroméadku s trojkovymi hranolky, pak na hromadku
s dvojkovymi hranolky a pravou ruku natahuje k hroméadce s dvojkovymi hranolky. Plynule
zméni smér pohybu ruky a ptejde rukou i oCima k hromadce trojkovych hranolkd. Vezme
jeden a poloZi na kartu (3 s). Stejnou rukou ptida jeden jednotkovy hranolek (2 s).

Otoci kartu s Cislem 6. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).
Stejnou rukou hned ptida jeden trojkovy hranolek (2 s).

Oto¢i kartu s Cislem 9. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek, fekne: ,Sest. Nese
hranolek na kartu a zaroven sleduje hromadky zprava doleva, zastavi se u hromadky
s trojkovymi hranolky. Hranolek poloZi na kartu, pokladani sleduje o¢ima (3 s). Pravou ruku
natdhne k hromadce s dvojkovymi hranolky, ruku poloZi na jeden dvojkovy hranolek, podiva
se na hromadku, ruku pfesune k hromadce s trojkovymi hranolky. Vezme jeden, fekne: ,,A
tfi“ a poloZi ho na kartu (3 s).

Magdaléna

Magdaléna otoci kartu s Cislem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na
kartu (3 s). Levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a pfida ke trojkovému (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 4. Sleduje hromadku dvojkovych hranolkd, pak se podiva na hromadku
trojkovych hranolkii (2 s). Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, levou rukou jeden
jednotkovy hranolek a oba soucasné poloZzi na kartu (3 s).

Otoci kartu s Cislem 6. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Sleduje kartu s ¢islem 6 a trojkovym hranolkem, pfemysli (2 s). Pravou rukou vezme jeden
trojkovy hranolek a ptida na kartu (1 s).

Otoci kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s).
Rekne: ,Pét ... Téka ofima z hromadky se &tytkovymi hranolky na hromadku s pétkovymi
hranolky. O¢ima se zastavi na hromadce se &tytkovymi hranolky. Pravou rukou vezme jeden
a polozi na kartu. Rekne: ,,... a &tyfi“ (3 s).

Kristyna P.

Kristyna oto¢i kartu s Cislem 5. Pracuje levou rukou. Postupuje po hroméadkach zleva doprava.
Vezme jeden jednotkovy hranolek, poloZi na kartu. Pak vezme dvojkovy hranolek a poloZi na
kartu. Stejnou ¢innost provede s trojkovym hranolkem. Poté se vrati zcela vlevo ke hroméadce
jednotkovych hranolkd, vezme jeden a poloZi na kartu. Pokraduje doprava a z hromadky
dvojkovych hranolkli vezme také jeden a polozi na kartu (11 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 4. Pracuje stejnym zplisobem, ale pravou rukou: jednotkovy hranolek,
dvojkovy hranolek, trojkovy hranolek, jednotkovy hranolek (10 s).
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Otoci kartu s ¢islem 6. Postup je obdobny, pracuje pravou rukou: jednotkovy hranolek,
dvojkovy hranolek, trojkovy hranolek, jednotkovy hranolek. Po poloZeni tohoto jednotkového
hranolku na kartu pravou rukou sahne po hromadce trojkovych hranolkid. Zarazi se a ,,vrati
se* k hromadce s dvojkovymi hranolky. Vezme jeden, poloZi ho na kartu. Pak vezme jeden
trojkovy a pfida na kartu. VSechny hranolky na karté spo¢ita po jednom (20 s).

Oto¢i kartu s €islem 9. Postup je stejny: pravou rukou jeden jednotkovy hranolek, pravou
rukou jeden dvojkovy hranolek, pravou rukou jeden trojkovy hranolek, pravou rukou jeden
¢tytkovy hranolek, pravou rukou jeden pétkovy hranolek, pravou rukou jeden Sestkovy
hranolek, levou rukou jeden jednotkovy hranolek, levou rukou jeden dvojkovy hranolek,
levou rukou jeden trojkovy hranolek. Pravou rukou po jednom spodita viechny hranolky
(40 s).

EO1: Sklidime vsechno. (Uklizeji hranolky i karty s ¢isly.). Podivej se (ukazuje na hromadku
s jednotkovymi hranolky), tady na té hromadce jsou koruny. Dovedla bys pomoci téchto
korun zaplatit cenu 5 K¢&?

KO01: Noo.

E02: Tak to zkus.

K02: (Oto¢i kartu s ¢islem 5. Vybere pravou rukou najednou t¥i jednotkové hranolky a posune
stranou od hromadky. Pak stejnou rukou vybere najednou dva jednotkové hranolky a umisti
na kartu. Pak vezme do ruky vSechny tfi jednotkové hranolky a pfidd na kartu. Po jednom
v§echny hranolky potichu spogita, 10 s).

E03: Dobte. Tak a zkus jesté ty dalsi tedy. Zkus zaplatit jinak, jestli by to $lo.

K03: (Oto¢i kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vybere najednou dva jednotkové hranolky a
poloZi na kartu, 5 s. Stejnou rukou vybere najednou dva jednotkové hranolky a poloZi na
kartu. Hranolky uspotada do €iselné figury jako na hraci kostce, 7 s.)

EO04: Dobre.

K04: (Otoci kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vybere najednou tfi jednotkové hranolky. Levou
rukou si pomahd pfi jejich pfemisténi na kartu, 9 s. Levou rukou vybere najednou tti
jednotkové hranolky a umisti je na kartu. Hranolky jsou uspofadéany do &iselné figury jako na
hraci kostce, 12 s).

EOQ5: Dalsi ¢islo.

KO05: (Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vybere postupné po jednom devét jednotkovych
hranolkl a obéma rukama je umisti na kartu, 13 s.) Jsem hotova.

Metodéj

Metodgj otoci kartu s €islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, levou rukou
vezme jeden dvojkovy hranolek a sou¢asné je poloZi na kartu (3 s).

Otodi kartu s ¢islem 4. Do levé ruky vezme najednou dva dvojkové hranolky a poloZi na kartu
(2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme najednou dva trojkové hranolky a poloZi na kartu
(2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Oc¢ima sleduje hromadky zprava doleva, pravou ruku natahuje doleva. Zarazi se, odima
sleduje hromadky zleva doprava, zméni smér pohybu pravé ruky, natahuje ji doprava. Zméni
opét smér o¢i doleva a zarazi se na hromadce s dvojkovymi hranolky (3 s). Pravou rukou
odpoéita po jednom dva dvojkové hranolky a poklada je na kartu (2 s). Rekne: ,,Jo“ a poloZi
je na kartu (1 s).
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Tereza

Tereza oto€i kartu s Cislem 5. Levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu
(3 s). Stejnou rukou prida jeden dvojkovy hranolek (4 s). Hranolky jsou na karté umistény
rovnobé&zné.

Oto¢i kartu s ¢islem 4. Pohlédne na hromadku s dvojkovymi hranolky, pak na hromadku
s trojkovymi hranolky. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s).
Levou rukou hned ptida jeden jednotkovy hranolek (2 s).

Otoci kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme najednou dva trojkové hranolky a poloZi na kartu
(6 s). Hranolky jsou na karté umistény rovnobé&zné.

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).
Stejnou rukou k nému hned pfida jeden ¢tyfkovy hranolek (2 s).

Karolina

Karolina otoc¢i pravou rukou kartu s ¢islem 5, levou ruku ma pied usty. Nahlas pieste &islo:
»Pét.* O¢ima t&ka z ¢isla na hromadku s trojkovymi hranolky (8 s), pak zaéne na pravé ruce
po jednom odpocitavat tfi prsty (6s). Obéma rukama najednou sihne po trojkovém a
dvojkovém hranolku. Umisti je rovnobéZné& na kartu (3 s).

Otoci kartu s ¢islem 4. Na prstech levé ruky odpo¢ita po jednom ¢&tyfi prsty, jeden prst schova
(4 s). Pravou rukou sahne po trojkovém hranolku a umisti ho na kartu. Nahlas fekne: , Tfi.*
(3 s) Sleduje prsty levé ruky a doda jeden jednotkovy hranolek a nahlas fekne: ,,A jedna.“
(2 s) Hranolky jsou na karté opét umistény rovnobézné.

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Sleduje ¢islo na karté (4 s) a pak odpogita na levé ruce po jednom tfi
prsty (2 s). Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, poloZi na kartu, fekne: ,Tfi ...“ a
stejnou rukou prida jesté jeden trojkovy hranolek (1 s). Rekne nahlas: ... a tfi rovna se Sest.”
Hranolky jsou opét na karté umistény rovnobé&zné.

Oto¢i kartu s Cislem 9. Premysli (3 s). Pravou rukou sihne po jednom $estkovém hranolku a
poloZi na kartu (2 s). Na obou rukou najednou vzty¢i celkem $est prstit (na pravé jeden, na
levé pét), levou rukou dodé jeden trojkovy hranolek (5 s).

Vojta

Vojta otoci kartu s ¢islem 5. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu
(4 s). Stejnou rukou piida jeden dvojkovy hranolek (3 s) a poté jesté jeden trojkovy hranolek
(2 s). Zacne pocitat hranolky. Levou rukou se kazdého hranolku dotkne tolikrat, jaké je jeho
hodnota (4 s). Pak levou rukou vrati jeden trojkovy hranolek, stejnou rukou sahne na
hromadku jednotkovych hranolkl. Ruku v3ak premisti k hroméadce dvojkovych hranolki,
vezme jeden a poloZi na kartu (6 s).

Otoci kartu s ¢islem 4. Pravou rukou uchopi trojkovy hranolek. Levou rukou vezme jeden
jednotkovy hranolek a soucasn€ oba hranolky poloZi na kartu (7 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, levou rukou vezme dalsi
trojkovy hranolek a oba soucasné€ poloZi na kartu (5 s).

Otoci kartu s ¢islem 9 a fekne: ,,Devét.” Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek, poloZi
ho na kartu a fekne: ,,Sest ... (3 s). Sleduje viechny hromadky zprava doleva. Rekne: ypeee @
... a pravou ruku natahuje po hromadce s dvojkovymi hranolky. Zarazi se, sleduje postupné
vSechny hromadky, které jsou napravo od hroméadky s dvojkovymi hranolky. Zarazi se u
hromédky se Sestkovymi hranolky a postupuje zpét doleva. Rekne: ,,Sest a ..., pravou ruku
natahuje po hromadce s dvojkovymi hranolky, jeden hranolek vezme do ruky a zarazi se.
Podiva se na kartu s jednim $estkovym hranolkem. Rekne: , Ne.“ Pravou rukou hranolek vrati
zpét na hromadku (16 s). Levou rukou se natdhne po hromadce s jednotkovymi hranolky,
fekne: ,,Jedna* a vezme do ruky najednou dva jednotkové hranolky a vloZi je do pravé ruky.
Levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek, fekne: ,Dva“, soudasné s jednotkovymi
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hranolky ho poloZi na kartu s ¢islem a fekne: ,,To jsou &tyfi.“ (7 s) Levou rukou sahne po
Jjednom pétkovém hranolku, drZi na ném ruku a pfemysli (2 s). Poté ho poloZi na kartu a
fekne: ,,A pét.“ (1 s)

Jenda

Jenda otoCi kartu s Cislem 5. Nahlas fekne: ,Pét.“ Levou rukou vezme jeden jednotkovy
hranolek, pravou rukou jeden dvojkovy hranolek a soucasné poloZi na kartu (6 s). Levou
rukou opét vezme jeden jednotkovy hranolek (2s) a poloZi na kartu, pravou rukou ptida jeden
dvojkovy hranolek (3 s). Béhem celé manipulace potichu pogitd. KdyZz polozi posledni
hranolek, fekne: ,,Pét.*

Otoci kartu s ¢islem 4. Diva se na hromadku s jednotkovymi hranolky, levou rukou ptitom
vezme jeden a chce ho poloZit na kartu. Pfed poloZenim zméni pohyb ruky, jednotkovy
hranolek vréti zpét na hromadku a levou rukou vezme dva dvojkové hranolky a poloZi na
kartu (6 s).

Oto¢i kartu s &islem 6. Nahlas fekne: , Sest.“ Levou rukou vezme dva dvojkové hranolky,
poloZi je na kartu, fekne: ,,Ctyfi.“ (5 s) Stejnou rukou vezme dalsi dva dvojkové hranolky a
polozi je na kartu. Rekne: ,,Pét. (2 s) Levou rukou ptida jeden jednotkovy hranolek a fekne:
»oest.“ (1s)

Oto¢i kartu s Cislem 9. Prehlédne o¢ima hromadky hranolkd zleva doprava. Pohlédne na
hroméadku s jednotkovymi hranolky, pak pohlédne na kartu s &islem 9 (5 s). Pravou rukou
vezme jeden Sestkovy hranolek a poloZi na kartu s &islem 9. Potichu fekne: ,Sest.“ (4 s)
Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek, pfenda ho do pravé ruky a poloZi na kartu.
Potichu fekne: ,,Sedm.” (3 s) Levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu.
Potichu fekne: ,,Osm, devét.” (2 s)

JO1: Mam to.

EO1: Zkontroluj, jestli ma$ dobie zaplaceno.

J02: (Séhne na oba dvojkové hranolky na kartg s ¢islem 4.) Ctyfi. (Pak sahne najednou na
vSechny hranolky na karté€ s Cislem 5.) Pét. (Sahne najednou na vsechny hranolky na karté
s &islem 6.) Sest.

E02: Ty €erveny, ty s tim Cervenym prouzkem, to je kolik? KdyZ se podivas na &islo pét?

JO3: (Provadi taktilni dokumentaci dvojkovych hranolk na karté s&islem 6, 3s.) Dvé
koruny.

E03: Dvé koruny. TakZe u Cisla pét?

JO4: (Dotkne se dv€ma prsty pravé ruky dvou dvojkovych hranolkli na karté s ¢islem 5.)
Ctyfi. (Jednim prstem se dotkne jednoho jednotkového hranolku.) Jé. (Jeden jednotkovy
hranolek odebere.) (2 s)

E04: Takhle by to mélo byt. No a u ¢isla Sest?

JO5: (Sahne levou rukou na dva dvojkové hranolky na karté s ¢islem 6.) Ctyii. (Dotkne se
dalSich dvou dvojkovych hranolki a odebere jeden jednotkovy.) (4 s)

EO05: Ta Cervena jsme tikali, Ze jsou ...

J06: Dvé.

E06: Takze kolik tam ma§ dohromady?

JO7: (Levou rukou se dotykd zvlaSt' kazdého hranolku, potichu pogita, odebere jeden
dvojkovy hranolek, 5 s.) Tak.

Ondfrej

Ondra oto¢i kartu s Cislem 5. Pohlédne na hroméadku dvojkovych hranolkf, pak na hroméadku
s jednotkovymi hranolky a na hromédku s trojkovymi hranolky (4 s). Pravou rukou vezme
jeden trojkovy hranolek. Ruku s hranolkem ptesune k hroméadce dvojkovych hranolkd, vezme
jeden a oba hranolky poloZi na kartu (6 s).
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Otoci kartu s €islem 4. Diva se na hromadku s trojkovymi hranolky, natahuje po ni ruku,
zarazi se a sadhne na hromadku s dvojkovymi hranolky. Odpo¢ita po jednom dva dvojkové
hranolky a poloZi na kartu s ¢islem (5 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek. Ruku s hranolkem
pifesune k hroméadce s dvojkovymi hranolky, vezme jeden, fekne: ,Pét.“ Ruku sobéma
hranolky piesune k hroméadce s jednotkovymi hranolky a vezme jeden. Rekne: ,,Sest.“
Vsechny hranolky poloZi najednou na kartu s ¢islem (10 s).

Otogi kartu s &islem 9. Rekne: ,,Devét.” Sleduje hromadky zprava doleva a zpét. Zavie oéi,
tekne: ,Sest ..“ (4 s). Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek. Ruku piesune
k hromadce s trojkovymi hranolky, vezme jeden trojkovy hranolek a oba hranolky sougasné

Y. ¢

polozi na kartu (4 s). Rekne: , ... a tii.

Tomas

Toma§ oto¢i kartu s¢&islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek. Ruku
s hranolkem piesune k hromadce dvojkovych hranolkl a vezme jeden. Oba hranolky poloZi
na kartu, pfitom si pomaha pravou rukou (4 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 4. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).
Levou rukou vezme opét jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Pravou rukou
vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (1 s).

Otoci kartu s Cislem 6. Levou rukou odpogita po jednom dva trojkové hranolky a soudasné je
poloZzi na kartu (4 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek, fekne: ,,Pét ... a poloZi
na kartu (4 s). Sleduje hromadky zprava doleva (5 s). Pravou rukou vezme jeden &tyikovy

8413

hranolek, fekne: ,, ... a Ctyfi* a polozi na kartu (3 s).

Pavel

Pavel otogi kartu s &islem 5. Rekne: , Pét.“ Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a
poloZi na kartu. Rekne: ,,Trojku ... (3 s) Pak stejnou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek,
polozi na kartu a fekne: ,, ... a dvojku.” Hranolky uspofada do jedné fady (2 s).

Oto&i kartu s ¢islem 4 a fekne: , Ctyrka.“ Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek,
fekne: ,,Ctyfku“ a hranolek polozi na kartu s ¢islem (4 s).

Oto¢i kartu s Cislem 6. Pravou rukou vezme najednou dva dvojkové hranolky a poloZi na
kartu. Zaroven se z hromadky vysune je$té jeden dvojkovy hranolek. Pavel se ho dotkne
pravou rukou, pohlédne na dva dvojkové hranolky na karté a ruku odtahne (5 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Rekne. ,,Posledni je devét.“ Podiva se na hromadku se Sestkovymi
hranolky (2 s). Pravou ruku natdhne ke hromadce se $estkovymi hranolky, poloZi ji vedle
hromadky. Podivda se na hromadku s pétkovymi hranolky. Ruku piesune k hromadce
s pétkovymi hranolky. Vezme jeden pétkovy hranolek, fekne: ,,P&t* a hranolek poloZi na kartu
(4 s). O¢ima sleduje hromadky hranolki zleva doprava. Pravou rukou vezme jeden trojkovy
hranolek, fekne: ,, A &tyry* a poloZi ho na kartu (7 s).

EO1: Kolik je ta zelena?

PO1: Tady? (Ukazuje na trojkovy hranolek na karté s ¢islem 5.) Ta zelena? Trojka.

E02: Hm. TakZe u té ¢tytky?

P02: U té ¢tyiky je Ctyika.

E03: Pockej, ta zelena jsi fikal, Ze je...

P03: Né, vlastné. (pravou rukou vraci trojkovy hranolek zpét na hroméadku), tam musi bejt
(pravou rukou pfisune ke karté jeden dvojkovy hranolek a po ném druhy dvojkovy hranolek)
jednic¢ka a jednicka, teda dvojka a dvojka (7 s).

E04: Dobfe. Podivame se je3t€ u Cisla Sest. Je to v poradku?
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P04: (Oc¢ima t€ka z karty s Cislem 6 na kartu s ¢islem 4, 5 s.) Né. To jsou dvojky viastné.
(Levou rukou odsune najednou oba dvojkové hranolky zpét k hromadce, 2 s.) Tady jsou
trojky. (Pravou rukou vezme najednou dva trojkové hranolky a odsune je ke karté s ¢islem 6,
4s.)

EO0S5: A ¢islo devét?

POS: (O¢ima t¢ka z karty s Cislem 9 na hromadku s trojkovymi hranolky, 4 s. Pravou rukou
vezme trojkovy hranolek z karty, vrati ho na hromadku, pravou rukou vezme jeden étyikovy
hranolek a da na kartu s ¢islem 9, 3 s). Tak to je.

Jirka

Jirka oto¢i kartu s cislem 5. Podivd se na hromadku s jednotkovymi hranolky, poté na
hromédku s trojkovymi hranolky. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, podrzi ho ve
vzduchu, levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek. Oba hranolky poloZi soutasné na
kartu. Hranolky jsou umistény rovnobézn¢ (6 s).

Oto¢i kartu s €islem 4. Podiva se na hromadku s dvojkovymi hranolky, poté na hromadku
s jednotkovymi hranolky. Levou rukou vezme najednou &tyfi jednotkové hranolky a poloZi je
na kartu s Cislem (5 s).

Otoéi kartu s ¢islem 6. Podiva se na hromadku s trojkovymi hranolky. Pravou rukou vezme
jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu s ¢islem (4 s). Stejnou rukou vezme jeden dvojkovy
hranolek a poloZi na kartu (2 s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi
k obéma hranolkim na kartu s islem (2 s).

Otoci kartu s Cislem 9. Sleduje ofima hromadky hranolkd zprava doleva, zleva doprava.
Soustiedi se na hromadku se ¢tytkovymi hranolky a hromadku s pétkovymi hranolky (4 s).
Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek. Ruku s hranolkem piesune k hromadce
¢tytkovych hranolkil. Vezme jeden ¢tytkovy hranolek a oba hranolky poloZi na kartu (2 s).

Eliska H.

Eliska oto¢i kartu s Cislem 5. DrZi ji v ruce a sleduje o¢ima hroméadky hranolkd zleva doprava
(5 s).

EO1: Pfestav si, Ze jsi v obchod¢, koupila by sis nanuk za pét korun a méla bys takovyhle
penize.

ELO1: TakZe by mné nevratili nic.

E02: No, nevratili by ti nic. Pfesné bys to zaplatila. Jo?

EL02: Hm.

E03: PolozZ si tu karticku (EliSka poloZi karti¢ku s &islem na stiil) a zkus pomoci téch korunek
nebo dvoukorun, tiikorun zaplatit. (Eliska sedi s pravou rukou pfed usty, divé se stiidavé na
hromadky s hranolky a na experimentatoku, 6 s.)

E04: Tak, podivej se, tamhle na té hromadce ipIné vlevo jsou koruny. Dovedla bys to zaplatit
pomoci téch korun? (EliSka levou rukou odpogitd po jednom pét jednotkovych hranolkd,
vezme je najednou do levé ruky a poloZi na kartu, 11 s.)

E05: Vezmi si dalsi ¢islo. (EliSka oto¢i kartu s &islem 4.) Tohle je dalsi cena, zkus zaplatit.
(Elidka levou rukou odpo€itd po jednom &tyii dvojkové hranolky, 6 s.)

E06: To jsou dvoukoruny, EliSko. Kolik dvoukorun musi§ dat do tohoto &isla? (Eliska
premysli, 7 s.)

E07: Co je to za €islo?

EL03: Ctyfi.

E08: Muze$ tam ty dvoukoruny néjak dat? (Eliska premysli, 5 s.)

E09: Zkusila bys to zaplatit pomoci korunek? Slo by to?

EL04: (Kyvne hlavou)
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E10: Tak to zkus zaplatit. (Eliska levou rukou vysune z hromadky najednou &tyfi jednotkové
hranolky, vezme je do levé ruky a poloZi na kartu, 5 s.)

El1: Dalsi ¢islo. (Eliska otoci kartu s ¢islem 6.)

E12: Zkus zaplatit.

ELOS5: (Levou rukou odpocita po jednom Sest jednotkovych hranolkd, vezme je do levé ruky a
poloZi na kartu, 7 s.)

E13: Jesté posledni Eislo.

EL06: (Otoci kartu s ¢islem 9.) No ....(Pfemysli, 5 s.)

E14: Zkus to vymyslet. Jaka ¢isla musi§ seéist, abys dostala devét?

ELO07: (Levou rukou odpocitd po dvou osm dvojkovych hranolkl.) Dva, &tyii, Sest, osm.
(Levou rukou je po jednom prepocita a pfida jesté jeden dvojkovy hranolek.) Tak tady je jich
devét. (VSechny hranolky posune ke karté s ¢islem.) (24 s)

Zdenék

Otoci kartu s ¢islem 5. Nahlas fekne: ,,Pét.“ Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek,
pravou rukou jeden dvojkovy hranolek a soucasné poloZi na kartu (6 s). Pravou rukou prida
jeden dvojkovy hranolek (3 s).

Oto¢i kartu s Cislem 4. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Levou rukou vezme opét jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Pravou rukou
vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu ( 1 s).

Oto¢i kartu s &islem 6. Nahlas fekne: ,,Sest.“ Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a
poloZi na kartu (2 s). Levou rukou vezme opét jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu
(2 s). Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (1 s). Rekne: ,,Ctyfi.*
Levou rukou prida jeden dvojkovy hranolek a fekne: ,,Sest.“ (1 s)

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek a poloZi na kartu
s ¢islem (3 s). Piehlédne o¢ima hromadky hranolki zleva doprava (4 s). Levou rukou vezme
jeden trojkovy hranolek, ptendd ho do pravé ruky a poloZi na kartu. Potichu fekne: ,,Sedm,
osm, devét.”“ (3 s)

Jana

Jana otoci kartu s Cislem 5. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu
(2 s). Zagne pocitat hranolky. Levou rukou se kazdého hranolku dotkne tolikrat, jaka je jeho
hodnota (4 s). Pak levou rukou vrati jeden trojkovy hranolek, stejnou rukou sihne na
hromadku jednotkovych hranolkd. Ruku vSak ptemisti k hromadce dvojkovych hranolkd,
vezme jeden a poloZi na kartu (6 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 4. Pravou rukou uchopi trojkovy hranolek. Levou rukou vezme jeden
jednotkovy hranolek a soucasné oba hranolky poloZi na kartu (7 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, levou rukou vezme dalsi
trojkovy hranolek a oba soucasn€ poloZi na kartu (5 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek a poloZi ho na kartu
(3 s). Sleduje hroméadky zleva doprava (4 s). Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a
poloZi na kartu (2 s).
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Priloha - Protokol . experimentu

Datum: 16. 4. 2004

Doba: 2. a 3. vyuovaci hodina, 8:55 — 10:45

Misto: 1. Z§, Zapadni ul., Plzen

Prostredi: kabinet v sousedstvi u¢eben

Pritomni: jeden Zak, experimentatorka

Poznamka: Experiment prob&hl v patek. Experimentatorka pracovala skazdym Zakem
samostatné a oddélené v t&sném sousedstvi udebny. Zak provadél ginnosti na pracovnim stole.
Dil¢i ¢asti ulohy fesil zak bez ¢asového omezeni.

Magdaléna

Magdaléna oto¢i kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a polozi ho
na kartu (2 s). Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi ho na kartu (2 s).
Magdaléna oto¢i kartu s ¢islem 6. Do pravé ruky vezme jeden &tyikovy hranolek a polozi ho
na kartu (2 s). Levou rukou se natahuje po trojkovém hranolku. Zarazi se. Pravou rukou vrati
¢tytkovy hranolek na hromadku (3 s). Levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, pravou
rukou vezme dalsi trojkovy hranolek a oba hranolky sou¢asné poloZi na kartu (2 s).

Otoci kartu s ¢islem 5. Do pravé ruky vezme jeden &tyikovy hranolek a polozi na kartu (2 s).
Pravou rukou hned pfida jeden jednotkovy hranolek (2 s).

Otoci kartu s ¢islem 11. Do pravé ruky vezme jeden $estkovy hranolek a polozi na kartu
s ¢islem (2 s). Pravou rukou se natahuje ke hromadce se $estkovymi hranolky, dotkne se
jednoho. Pak ruku pfesune k hromadce s pétkovymi hranolky, zarazi se a vrati ruku zpét
k $estkovym hranolklim. Vezme jeden a polozi na kartu (6 s).

Otoci kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s).
Téka o¢ima z hromadky se Ctyfkovymi hranolky na hromadku s pétkovymi hranolky. Ogima
se zastavi na hromadce se Ctyfkovymi hranolky. Pravou rukou vezme jeden a poloZi na kartu
(3 s).

EO1: Tak se je$té podivame na pfedposledni &islo. To je jaké &islo?

MO1: Jedenact.

E02: Jedenact a ty tam ma3 kolik? Ma$ tam dva hranolky. Ten jeden je...

MO02: Sest.

E03: A ten druhy?

MO03: Taky Sest.

E04: Sest plus est je...

MO04: (Pfemysli, 2 s.) Dvanact.

E05: Zkusi3 to opravit, aby to bylo dobie?

MOS5: (Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek a vrati ho na hromadku. Stejnou rukou
vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu, 2 s.)

Kristyna P.

Kristyna oto¢i kartu s ¢islem 4. Postupuje po hromadkach zleva doprava. Z kazdé hromadky
vezme pravou rukou jeden hranolek a poloZi ho na kartu: jednotkovy hranolek, dvojkovy
hranolek, trojkovy hranolek, jednotkovy hranolek (15s). Hranolky uspofada do tvaru
s pidorysem obdélnika.

Kristyna oto¢i kartu s ¢islem 6. Postupuje po hromadkach zleva doprava a z kazdé hromadky
vezme jeden hranolek a poloZi na kartu: levou rukou jednotkovy hranolek, pravou rukou
dvojkovy hranolek, pravou rukou trojkovy hranolek, pravou rukou &tytkovy hranolek, levou
rukou jednotkovy hranolek, pravou rukou dvojkovy hranolek (21 s). Hranolky uspoiada do
tvaru s padorysem obdélnika (5 s).
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Otoci kartu s ¢islem 5. Postupuje podobnym zpisobem: levou rukou vezme jeden jednotkovy
hranolek a poloZi na kartu, stejnou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZzi na kartu,
levou rukou trojkovy hranolek a polozi na kartu (11 s). Pravou rukou sahne po ¢&tyfkovém
hranolku, ruku vrati zpatky, pfemysli, pak tento &tyfkovy hranolek vezme a poloZi na kartu
(7 s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a polozi na kartu (6 s).

Otoci kartu s €islem 11. Postup je obdobny, postupuje zleva doprava, vezme vzdy jeden
hranolek zhromadky a poloZi na kartu: levou rukou jednotkovy hranolek, levou rukou
dvojkovy hranolek, levou rukou trojkovy hranolek, levou rukou &tyikovy hranolek, pravou
rukou pétkovy hranolek, pravou rukou $estkovy hranolek, levou rukou jednotkovy hranolek,
levou rukou dvojkovy, pravou rukou trojkovy, pravou rukou &tyikovy, pravou rukou pétkovy
(39 s).

Otoc¢i kartu s ¢islem 9. Postup je stejny: pravou rukou jeden jednotkovy hranolek, pravou
rukou jeden dvojkovy hranolek, pravou rukou jeden trojkovy hranolek, pravou rukou jeden
¢tyftkovy hranolek, pravou rukou jeden pétkovy hranolek, pravou rukou jeden Sestkovy
hranolek, levou rukou jeden jednotkovy hranolek, levou rukou jeden dvojkovy hranolek,
levou rukou jeden trojkovy hranolek. Pravou rukou po jednom spoéitd vSechny hranolky
(40 s).

EO1: Kristynko, zkusime to spolu zkontrolovat. Kolik korun je tohle? (Ukazuje na jednotkovy
hranolek na hromadce.)

KO1: (Podiva se na hromadku s hranolky.) Noo... (Pfemysli, 4 s, podiva se na kartu se
symbolickou reprezentaci ¢isla u hromadky s hranolky.) Jedna.

E02: Dobfe. Kolik korun je tenhle hranolek? (Ukazuje na dvojkovy hranolek na hromadce.)
KO02: (Podiva se na kartu se symbolickou reprezentaci ¢isla u hromadky s hranolky.) Dvé.
E03: A tyhle dal$i? (Ukazuje postupné na hranolky na dal$ich dvou hromadkach.)

KO03: Tti,...... Ctyfi.

E04: Ted’ spoCitime, kolik korun jsi zaplatila. (Ukazuje na kartu s¢&islem 4 a porusi
usporadani hranolki ...) Tohle je... (ukazuje na jednotkovy hranolek)

KO04: (Podivé se na jednotkovy hranolek na karté, poté na kartu se symbolickou reprezentaci
gisla u hromadky s jednotkovymi hranolky, 7 s.) Jedna.

EQS: Tohle... (ukazuje postupné na dalsi hranolky na kartg)

KO0S: (Podiva se vZdy na hranolek, pak na kartu se symbolickou reprezentaci &isla u hromadky
s hranolky.) Dvé ...... Thi ....... Ctyfi.

E06: Kolik je to dohromady?

K06: (Diva se na hromadku, 14 s.)

E07: Seteme to. Jedna plus dva (ukaze na jeden jednotkovy a jeden dvojkovy hranolek na
karté).

KO07: (Kazdého hranolku se dotkne prstem pravé ruky.) Jedna plus dva rovna se tfi. (Pfemysli,
dotkne se trojkového hranolku , 5 s.) Tfi plus tfi rovna se Sest. (Pfemysli, dotkne se
¢tytkového hranolku, S s.) Sest plus Ctyfi je .....deset.

E08: Kolik je cena na cenovce?

K08: Ctyti.

E09: (Odsune v§echny hranolky z karty stranou.) Musime to zaplatit jinak.

K09: (Ptemysli, 11 s.)

E10: Zkus to zaplatit pomoci korun.

K10: (Pravou rukou vybere najednou dva jednotkové hranolky a polozi na kartu, 4 s. Stejnou
rukou vybere najednou dva jednotkové hranolky a polozi na kartu. Hranolky uspotfada do
Ciselné figury jako na hraci kostce, 6 s.)

El1: (Odsune stranou vSechny hranolky z karty s &islem 6.) A tohle?
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K1l1: (Pravou rukou vybere najednou tfi jednotkové hranolky a poloZi na kartu, 4 s. Pak
stejnou rukou vybere najednou tfi jednotkové hranolky a umisti na kartu, 3 s. Hranolky jsou
usporadany do Ciselné figury jako na hraci kostce.)

E12: (Odsune stranou viechny hranolky z karty s ¢islem 5.) Ted’ tady.

K12: (Pravou rukou vybere najednou tfi jednotkové hranolky a poloZi na kartu, 3 s. Pak
stejnou rukou vybere najednou dva jednotkové hranolky a umisti na kartu, 3 s. Hranolky jsou
uspofadany do ¢iselné figury jako na hraci kostce. Odsune hranolky z karty s &islem 11.
Odpocita po jedné zbylé jednotkové hranolky z hromadky a polozi na kartu, 4s.) Pét...
(Vezme vSechny jednotkové hranolky pouzité pfi piivodni reprezentaci ¢isel a poloZi je na
kartu, 3 s) ...a Ctyfi je devét. (Podiva se na kartu s ¢islem 11.) Je5té chybi.

E13: Zkus pouzit jiné hranolky, jesté jsou tady jiné. Jaké &islo musi§ prigist k &islu 9, abys
dostala 11?

K13: (Rozhlédne se po zbylych hromadkach s hranolky, vezme jeden dvojkovy hranolek a
poloZi na kartu, 9s.) A dvé.

E14: Jesté jedno Cislo.

K14: (Levou rukou vezme najednou tfi dvojkové hranolky a poloZi je na kartu s ¢islem, 4 s.
Potichu je ptepogit, pravou rukou se kazdého dotkne dvakrat.) Sest. (Pravou rukou piida
jeden dvojkovy hranolek, poloZi na kartu, dvakrat do n& tukne, 3 s.) Osm. (Podiva se na
hromadku trojkovych hranolkd, 4 s, pravou rukou vezme jeden a ptidé na kartu s ¢islem.)

Tereza

Tereza otoci kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme dva dvojkové hranolky a poloZi je na kartu
(3 s).

Tereza otoci kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme jeden &tyikovy hranolek, poloZi ho mimo
hromadku. Pohlédne na hromadku s trojkovymi hranolky, pravou rukou hranolek vrati na
hromadku (5 s). Stejnou rukou vezme dva trojkové hranolky a polozi na kartu s &islem (2 s).
Oto¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden &tyikovy hranolek, poloZi na kartu (4 s) a
stejnou rukou k nému hned pfida jeden jednotkovy hranolek (2 s).

Otodi kartu s ¢islem 11. Sleduje hromadku s p&tkovymi hranolky (3 s). Pravou rukou vezme
jeden a poloZi na kartu (2 s). Stejnou rukou k nému ptida jeden Sestkovy hranolek (4 s).

Otoc¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).
Stejnou rukou k nému hned pfida jeden &tytkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Karolina

Karolina oto¢i kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi ho na
kartu (3 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).

Karolina oto¢i kartu s ¢islem 6. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na
kartu (3 s). Stejnou rukou k nému ptida jeden dvojkovy hranolek (5 s). Na pravé ruce vzty¢i
nejdfive jeden prst a poté dva prsty najednou (5 s). Levou rukou sdhne po dvojkovém
hranolku, pohlédne na pravou ruku se tfemi vztyCenymi prsty, ruku piesune k hromadce
s trojkovymi hranolky, vezme jeden a poloZi na kartu (7 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Prohlizi si Cislo a sleduje hromadku se étytkovymi hranolky (5 s).
Pravou rukou vybere jeden z nich a levou rukou pfidéa jeden jednotkovy hranolek (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 11. Postupné sleduje hromadky zleva doprava (8 s). Pravou rukou vezme
jeden 3estkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Na pravé ruce vztyéi po jednom tfi prsty, pak
dva schova a na levé ruce vzty¢i najednou pét prsti (6 s). Pravou rukou vezme jeden pétkovy
hranolek a polozi na kartu (1 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pfemysli (3 s). Pravou rukou sihne po jednom 3estkovém hranolku a
poloZi na kartu (2 s). Na obou rukou najednou vzty¢i celkem 3est prstil (na pravé jeden, na
levé pét), levou rukou doda jeden trojkovy hranolek (5 s).
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Eliska B.

Eliska oto€i kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, fekne: , THi“ a
poloZi ho na kartu (2 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek, fekne: ,,Jedna“ a
poloZi na kartu (2 s).

EliSka otoc¢i kartu s ¢islem 6. Pravou rukou odpoéita po jednom dva trojkové hranolky.
Rekne: ,,THi, tfi“ a polozZi je na kartu (3 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, fekne: , Tti“ a poloZi ho
na kartu (2 s). Stejnou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek, fekne: ,,Dva‘“ a poloZi ho na
kartu (2 s).

Otoci kartu s €islem 11. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek, oima zaroveii sleduje
hroméadky zprava doleva a zpét. Rekne: ,Sest a ...“ a hranolek poloZi na kartu (4 s). Podiva se
na hromadku s pétkovymi hranolky, fekne: ,,...pak ...“, pravou rukou sahne na jeden pétkovy
hranolek, drzi na ném ruku, o¢ima sleduje hromadky zprava doleva a zpé&t na hromadku
s pétkovymi hranolky, pétkovy hranolek vezme do ruky, fekne: ,,...pét“ a poloZi ho na kartu
s ¢islem (6 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek, fekne: ,Sest.”“ Nese
hranolek na kartu a zaroveri sleduje hromadky zprava doleva, zastavi se u hromadky
s trojkovymi hranolky. Hranolek poloZi na kartu, pokladani sleduje o¢ima (3 s). Pravou ruku
natdhne k hromadce s dvojkovymi hranolky, podivd se na hromadku, ruku piesune
k hromadce s trojkovymi hranolky. Vezme jeden, fekne: ,,A tfi“ a poloZi ho na kartu (3 s).

Vojta

Vojta oto€i kartu s ¢islem 4. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek, pravou rukou
vezme jeden trojkovy hranolek. Oba hranolky poloZi soudasné na kartu (4 s).

Vojta oto€i kartu s ¢islem 6. Pravou ruku natdhne po hromadce se &tyrkovymi hranolky,
plynule rukou ptejde k hromadce s trojkovymi hranolky, u které se zastavi. Rekne: ,Sest.“
Oc¢ima pfejde zprava doleva po vech hroméadkach s hranolky, zastavi se na hromadce
s jednotkovymi hranolky. Levou rukou se dotkne jednoho hranolku, ruku piemisti k hromadce
s dvojkovymi hranolky, dotkne se jednoho. Levou ruku ptemisti k hroméadce s trojkovymi
hranolky. Vezme najednou dva tyto hranolky, fekne , T, tfi“ a umisti je na kartu s &islem
(8 s).

Oto¢i kartu s €islem 5. Pravou rukou sahne po jednom &tytkovém hranolku, fekne: ,,Pét.
(2's). Rukou se hranolku dotyka a tekne: ,,Ctyfi ... (2 s). Levou rukou sahne po jednom
jednotkovém hranolku, fekne ,,... a jedna* a oba hranolky soucasng poloZi na kartu (2 s).
Oto¢i kartu s ¢islem 11. Rekne: ,Jedenact.“ Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek,
polozZi na kartu a fekne: ,,Pét ... (4 s) Stejnou rukou vezme jeden pétkovy hranolek, polozi na
kartu a fekne ,,... a p€t.“ (2 s) Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek, polozi na kartu
a fekne ,,... a jedna“ (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9 a fekne: ,,Devét.” Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek, polozi
ho na kartu a fekne: ,,Sest ...* (3 s) Sleduje vechny hromadky zprava doleva. Rekne: ,,...a ...
a pravou ruku natahuje po hromadce s dvojkovymi hranolky. Zarazi se, sleduje postupné
viechny hromadky, které jsou napravo od hromadky s dvojkovymi hranolky. Zarazi se u
hromadky se $estkovymi hranolky a postupuje zpét doleva. Rekne: ,Sest a ..., pravou ruku
natahuje po hroméadce s dvojkovymi hranolky, jeden hranolek vezme do ruky a zarazi se.
Podiva se na kartu s jednim Sestkovym hranolkem. Rekne: , Ne.“ Pravou rukou hranolek vrati
zpét na hromadku (16 s). Levou rukou se natahne po hromadce s jednotkovymi hranolky,
fekne: ,,Jedna* a vezme do ruky najednou dva jednotkové hranolky a vlozi je do pravé ruky.
Levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek, fekne: ,Dva“, soudasné s jednotkovymi
hranolky ho poloZi na kartu s Cislem a fekne: ,,To jsou &tyfi. (7 s) Levou rukou sihne po
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Jednom pétkovém hranolku, drzi na ném ruku a pfemysli (2 s). Poté ho poloZi na kartu a
fekne: ,,A pét.“ (1 s)

Metodé&j

Metodégj oto€i kartu s Cislem 4. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, levou rukou
vezme jeden jednotkovy hranolek. Oba hranolky sou¢asné poloZi na kartu (3 s).

Metodgj otoci kartu s ¢islem 6. Levou rukou vezme najednou dva trojkové hranolky a polozi
na kartu (2 s).

Otoci kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden &tyikovy hranolek a poloZi na kartu (1 s).
Stejnou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Otoci kartu s €islem 11. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a polozi ho na kartu
(1 s). Stejnou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a polozi na kartu (1 s). Pravou rukou
vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s).

Otoci kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a polozi na kartu (2 s).
Oc¢ima sleduje hromadky zprava doleva, pravou ruku natahuje doleva. Zarazi se, ofima
sleduje hromadky zleva doprava, zméni smér pohybu pravé ruky, natahuje ji doprava. Zméni
opét smér o€i doleva a zarazi se na hromadce s dvojkovymi hranolky (3 s). Pravou rukou
odpoc¢ita po jednom dva dvojkové hranolky a poklada je na kartu (2 s). B€hem pohybu fekne:
»J0.

Jenda

Otoci kartu s islem 4. Levou rukou vezme najednou dva dvojkové hranolky a polozi je na
kartu (3 s).

Jenda otoci kartu s ¢islem 6. Levou rukou vezme najednou dva trojkové hranolky a polozi na
kartu (3 s).

Otoc¢i kartu s Cislem 5. Pfehlédne ogima hromadky hranolkl zleva doprava. Pravou rukou
vezme jeden Ctyfkovy hranolek, ruku s hranolkem piesune k hromadce sjednotkovymi
hranolky. Vezme jeden a oba hranolky polozi na kartu s &islem (4 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 11. Pravou rukou odpo¢ita dva pétkové hranolky a poloZi na kartu. Pfi
umisténi hranolkl si pomaha levou rukou (5s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy
hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pfehlédne o¢ima hromadky hranolkii zleva doprava. Pohlédne na
hromadku s jednotkovymi hranolky, pak pohlédne na kartu s &islem 9 (5 s). Pravou rukou,
vezme jeden Sestkovy hranolek a poloZi na kartu s gislem 9. Potichu fekne: ,,Sest.” (4 s)
Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek, pienda ho do pravé ruky a poloZi na kartu.
Potichu fekne: ,,Sedm.“ (3 s) Levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu.
Potichu fekne: ,,Osm, devét.” (2 s)

JOI: Tak.

EOl: Hotovo?

J02: Jo.

E02: Podivame se na ¢islo devét, jestli je to spravné.

J03: (Sahne pravou rukou na Sestkovy hranolek.)

E03: Tohle je?

J04: Sest (na pravé ruce vzty¢i jeden prst). Sedm (na pravé ruce vzty¢i druhy prst). Os.. (na
pravé ruce vzty¢i tieti prst). Jo, aha...(na pravé ruce skréi dva prsty, vztydeny ziistdva prvni
prst, levou rukou odstrani trojkovy hranolek, stejnou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a
poloZi na kartu). (9 s)
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Jirka

Jirka oto¢i kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme najednou dva dvojkové hranolky a poloZi je
na kartu (4 s).

Jirka oto¢i kartu s ¢islem 6. Pohlédne na hromadku se ¢tyfkovymi hranolky. Pravou rukou
vezme jeden Ctyfkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s). Stejnou rukou vezme jeden dvojkovy
hranolek a poloZi ho na kartu (1 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden ¢tyikovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Oto¢i kartu s €islem 11. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek. Ruku s hranolkem
pfesune k hromadce pétkovych hranolkl. Vezme jeden pétkovy hranolek a oba hranolky
poloZi na kartu (3 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek. Sleduje o¢ima hromadky
hranolki zprava doleva, zleva doprava (4s). Ruku shranolkem pfesune k hromadce
¢tyfkovych hranolkll. Vezme jeden ¢tytkovy hranolek a oba hranolky poloZi na kartu (2 s).

Pavel

Pavel otoci kartu s ¢islem 4. Levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu
(2 s). Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a polozi na kartu (1 s).

Pavel oto¢i kartu s ¢islem 6. Levou rukou odpo¢ita po jednom dva trojkové hranolky a poloZi
na kartu. Rekne: ,Sest. (3s)

Otoci kartu s ¢islem 5. Levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (1 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 11. OCima sleduje hromadky hranolkl zleva doprava (3 s). Vrati se
k hromadce se ¢tytkovymi hranolky. Pravou rukou vezme jeden Gtyfkovy hranolek a polozi
na kartu. Drzi na ném ruku. Podiva se na hromadku se ¢tyrkovymi hranolky, pak na
hromadku s pétkovymi hranolky. Ctytkovy hranolek vrati pravou rukou na hromadku (7 s).
Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu. Rekne: ,,P&t.“ (2 s) Pravou
rukou vezme jeden Sestkovy hranolek, fekne: , Plus Sest ..., hranolek poloZi na kartu a fekne:
»--. j€ jedenact.“ (3 s)

Oto¢i kartu s Cislem 9. Rekne: ,Devét.“ O¢ima sleduje hromadku pétkovych hranolkd a
hromadku ¢&tyfkovych hranolkl (3 s). Rekne: , TakZe ... Pravou rukou vezme jeden pétkovy
hranolek, ruku posune k hroméadce &tytkovych hranolkd, vezme jeden &tytkovy hranolek. Oba
hranolky poloZi sou¢asn€ na kartu. Sou¢asné jak vybira hranolky a poklada na kartu, tika: ,....
Ctyfi a pét je devet. (3 s)

Ondrej

Ondra otoéi kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme najednou dva dvojkové hranolky a poloZzi
je na kartu (4 s).

Ondra oto¢i kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme najednou dva trojkové hranolky a poloZi je
na kartu (4 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. O¢ima sleduje hromadky hranolkt zprava doleva a zpét (2 s). Pravou
rukou vezme jeden &tyfkovy hranolek. Ruku s hranolkem piesune k hromadce s jednotkovymi
hranolky. Vezme jeden jednotkovy a oba hranolky najednou poloZi na kartu (4 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 11. O¢ima sleduje hromadky hranolkl zprava doleva a zpét (4 s). Pravou
ruku natahuje k hromadce s pétkovymi hranolky, vaha, o¢ima sleduje v3echny hromadky
zprava doleva a zpét, zastavi se na hromadce se $estkovymi hranolky (5s). Pravou ruku
pfesune ke hromadce se Sestkovymi hranolky, vezme jeden, fekne: ,,Tak...“ Ruku s hranolkem
pfesune k hromadce s pétkovymi hranolky. Vezme jeden pétkovy, fekne: ,,...a tak.“ Oba
hranolky sou¢asné polozi na kartu (6 s).
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Otoci kartu s &islem 9. Rekne: ,Devét.” Sleduje hromadky zprava doleva a zpét. Zavie o&i,
fekne: ,,Sest.* (4 s) Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek. Ruku piesune k hromadce
s trojkovymi hranolky, vezme jeden trojkovy hranolek a oba hranolky soucasné poloZi na
kartu (4 s).

Eliska H.

Eliska otoéi kartu s ¢islem 4. DrZi ji v ruce a sleduje o¢ima hromadky hranolki zleva doprava
(5 s). Levou rukou odpoc€ita po jednom &tyfi jednotkové hranolky a poloZi je na kartu (4 s).
Eliska otoéi kartu s ¢islem 6. Levou rukou odpogita po jedné Sest jednotkovych hranolki a
poloZi je na kartu (7 s).

Otoéi kartu s ¢islem 5. Levou rukou odpodita po jedné pét jednotkovych hranolki a poloZi je
na kartu (5 s).

Otoéi kartu s ¢islem 11. Levou rukou odpocita po jednom viechny jednotkové hranolky, které
jesté na hromadce zbyly, a posune je stranou (9 s).

ELO1: Nevychazi, tady je jich devét a tady je (ukazuje pravou rukou na kartu s ¢islem) jich
jedenact.

EO1: A mohla bys tam dat je§té néco jiného?

EL02: (Sedi a pozoruje hromadku s dvojkovymi a hromadku s trojkovymi hranolky, 8 s.)
E02: Jaké ¢islo bys tam musela priist?

EL03: Dvojku.

EO03: Tak ji tam zkus dat.

ELO4: (Levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek, poloZi ho na kartu s ¢islem. Hned jej
levou rukou zvedne a poloZi k deviti jednotkovym hranolkiim. Stejnou rukou je viechny
zvedne.) Devét. (VSechny hranolky poloZi na kartu.) (6 s)

E04: Jesté posledni Cislo.

ELO05: (Oto¢i kartu s ¢islem 9.) No....(Piemysli, 5 s.)

E05: Zkus to vymyslet. Jaka ¢isla musi3 secist, abys dostala devét?

EL06: (Levou rukou odpocitd po dvou osm dvojkovych hranolkid.) Dva, &tyfi, Sest, osm.
(Levou rukou je po jednom pfepocita a pfida jesté jeden dvojkovy hranolek.) Tak tady je jich
devét. (VSechny hranolky posune ke karté s ¢islem.) (24 s)

Tomas

Toma$ oto€i kartu s Cislem 4. Podiva se na hromadku s dvojkovymi hranolky (3 s). Pravou
rukou vezme dva a poloZi je na kartu (2 s).

Tomas otoci kartu s Cislem 6. Divé se na hromadku se ¢tyikovymi hranolky, pravou rukou se
dotkne jednoho ¢tytkového hranolku, podiva se na kartu s &islem (4 s). Vysune jeden
étyikovy hranolek z hromadky (2 s). Diva se na hromadku s trojkovymi hranolky (3 s). Jeden
trojkovy hranolek vysune z hromadky a pfisune ke ¢tyfkovému hranolku (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Diva se na hromadky zleva doprava (3 s). Pravou rukou vezme jeden
dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s). Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a
poloZi na kartu (3 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 11. O¢ima sleduje hromadky zprava doleva a zpét (5 s). Pravou rukou
vezme jeden pétkovy hranolek a polozi na kartu (2 s). Pravou rukou vezme jeden Sestkovy
hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s).
Sleduje hromadky zprava doleva (3 s). Pravou rukou vezme jeden &tyikovy hranolek a poloZi
na kartu (2 s).

EO01: Podivej se jesté na ¢islo 6. Je to dobie?

TO1: (Diva se na kartu s ¢islem 6, 7 s.)

E02: Kolik je ten fialovy hranolek?
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T02: (Podiva se na hromadku s fialovymi hranolky, 2 s.) Ctyfi.

E03: A zeleny hranolek?

T03: (Diva se na zeleny hranolek na karté&, pak na hromadku se zelenymi hranolky, 4 s.) TFi.
E04: A dohromady?

T04: (Podiva se na hranolky na karté, pak na hromadku se zelenymi hranolky, 4 s.) To
je...(Pravou rukou vezme zkarty trojkovy hranolek, poloZi ho na hromadku s trojkovymi
hranolky. Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu, 6 s.)
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Priloha - Protokol . experimentu

Datum: 18. 6. 2004

Doba: 2. a 3. vyudovaci hodina, 8:55 — 10:45

Misto: 1. ZS, Zapadni ul., Plzeit

Prostiedi: kabinet v sousedstvi u¢eben

Pritomni: jeden Zak, experimentatorka

Pozniamka: Experiment probé¢hl v patek. Experimentatorka pracovala skazdym Zikem
samostatné a oddélené v t&sném sousedstvi uebny. Zak provadél ginnosti na pracovnim stole.
Dil¢i ¢asti ulohy fesil Zak bez ¢asového omezeni.

Eliska B.

Eliska oto¢i kartu s Cislem 4. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi ho na
kartu (2 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a polozi na kartu (1 s).

Eliska otoci kartu s Cislem 6. Pravou rukou odpoéitd po jednom dva trojkové hranolky a
poloZi je na kartu (3 s).

Otoci kartu s Cislem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a polozi ho na kartu
(2 s). Stejnou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi ho na kartu (2 s).

Oto&i kartu s ¢&islem 11. Pravou rukou vezme jeden $estkovy hranolek, fekne: ,Sest” a
hranolek poloZi na kartu (2 s). Podiva se na hromadku s pétkovymi hranolky, pravou rukou
vezme jeden pétkovy hranolek, fekne: ,P&t“ a poloZi ho na kartu s &islem (4 s).

Ototi kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden $estkovy hranolek, fekne: ,,Sest.” PoloZi
hranolek na kartu (3 s). Sleduje hromadky zprava doleva, zastavi se u hromadky s trojkovymi
hranolky (3 s). Pravou ruku natahne k hromédce s trojkovymi hranolky, vezme jeden, fekne:
,A tfi“ a polozi ho na kartu (3 s).

Eliska H.

Eliska oto¢i kartu s Cislem 4. Levou rukou odpogitd po jednom &tyfi jednotkové hranolky a
poloZi je na kartu (4 s).

Eliska oto¢i kartu s Cislem 6. Levou rukou odpogita po jednom $est jednotkovych hranolkl a
da je na kartu (4 s).

Otoc¢i kartu s ¢islem 5. Levou rukou odpogita po jednom pét jednotkovych hranolkt a polozi
je na kartu (3 s).

Otoci kartu s ¢islem 11. Levou rukou odpogita po jedné zbylé jednotkové hranolky (je jich
devét) a poloZi je na kartu (8 s). Pozoruje hromadky hranolki zleva doprava, pak se podiva na
kartu s &islem 11. Rekne: ,Devét ..... a dva ... je jedenact.“ Levou rukou vezme jeden
dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (10 s).

Otog¢i kartu s ¢islem 9. Levou rukou odpogita po dvou osm dvojkovych hranolki: ,,Dva, &tyfi,
$est, osm* a levou rukou k nim pfida jeden dvojkovy hranolek: ,,Devét.“ (18 s)

EO1: Zkusime to spolu pfepocitat. Kolik korun je ten &erveny hranolek?

EL02: (O¢ima piehlédne vSechny hromadky hranolkd zleva doprava, podiva se také na
jednotkové hranolky na kartach, 6 s). Dvg,

E02: Tenhle hranolek je dvé koruny (dotkne se dvojkového hranolku na kartg), ten také dvé
koruny (dotkne se dalSiho dvojkového hranolku na kart&), ten taky. Kolik korun tam mas
dohromady?

EL02: (Potichu pocita pojedné, kazdého hranolku se dotkne dvakrat, 17 s.) Osmnact korun.
E03: Oprav to, abys mé€lajen devét.

ELO03: (Potichu pocita po jedné, kaZdého hranolku se dotkne dvakrat prstem levé ruky. Timto
zpusobem spo€ita Ctyfi hranolky, zbylych pét hranolkd odsune stranou, 9 s.) Tady je osm,
potiebuju jesté jedna, ale to tady uZ neni.
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E04: Vi§ co, zkusime to spolu jesté jinak, s jinymi hranolky (odsune z karty &tyfi dvojkové
hranolky). Zkus si vybrat jiné hranolky.

EL04: (Eliska sleduje hroméadky hranolkii zleva doprava, 8 s.) Nevim.

EO5: (PoloZi na kartu jeden pétkovy hranolek.) Kolik je to korun?

EL0S5: (Podivé se na hroméadku s pétkovymi hranolky, 3 s.) Pét.

E06: Jaké ¢islo musis pficist, abys dostala devét?

EL06: (Sleduje hromadky hranolkii zleva doprava, 5s.) Ctyfi. (Vezme jeden &tyikovy
hranolek a poloZi ho na kartu.)

Magdaléna

Magdaléna otoci kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek, levou rukou
vezme jeden dvojkovy hranolek a oba hranolky sou¢asné polozi na kartu (3 s).

Magdaléna oto¢i kartu s Cislem 6. Pravou rukou vezme jeden &tyikovy hranolek a polozi ho
na kartu (3 s). Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a polozi ho na kartu (2 s).

Oto¢i kartu s Cislem 5. Pravou rukou vezme jeden &tytkovy hranolek a polozi ho na kartu
(2 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 11. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (5 s).
Pravou rukou se natahuje k hroméadce se Sestkovymi hranolky, ruku piesune k hromadce
s pétkovymi hranolky, dotkne se jednoho. Podiva se na hranolek na karté, ruku ptesune k
hromdadce se Sestkovymi hranolky. Vezme jeden a poloZi na kartu (9 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a polozi na kartu (5 s).
Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a polozi na kartu (3 s). Na pravé ruce postupné
po jednom odpocitd a zvedne pét prstii. Pravou rukou vezme z karty jeden pétkovy hranolek a
vrati ho na hromadku (5 s). Levou ruku natdhne k hromédce s jednotkovymi hranolky, dotkne
se jednoho, ruku zvedne a pfesune k hromadce s dvojkovymi hranolky. Vezme jeden
dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (5 s). Div4 se na oba hranolky na karté. Pravou rukou
vezme z karty jeden dvojkovy hranolek a vrati ho zpét na hromadku (2 s). Pravou rukou
dvakrat tukne na pétkovy hranolek na karté. Pravou ruku natdhne k hromédce s dvojkovymi
hranolky, ruku pfemisti od této hromadky k hromédce se &tyfkovymi hranolky, vezme jeden
gtytkovy hranolek a poloZi na kartu (5 s). Podiva se na hromadku se &tyikovymi hranolky,
pak na hromddku s pétkovymi hranolky. Pravou ruku natdhne k hromadce s pétkovymi
hranolky, ruku vrati zpét (3 s).

Kristyna P.

Kristyna oto€i kartu s Cislem 4. Podiva se zleva doprava a zpét po hroméadkach hranolki.
Pravou rukou vybere najednou dva jednotkové hranolky a polozi na kartu (6 s). Stejnou rukou
vybere najednou dva jednotkové hranolky a poloZi na kartu (3 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vybere najednou tii jednotkové hranolky a poloZi na
kartu (3 s). Stejnou rukou vybere najednou t¥i jednotkové hranolky a umisti na kartu (3 s).
Otoci kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vybere najednou tfi jednotkové hranolky a polozi na
kartu (3 s). Pak stejnou rukou vybere najednou dva jednotkové hranolky a umisti na kartu
3 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 11. Postupné€ po jednom poklada zbylych devét jednotkovych hranolki
na kartu, pfitom potichu poCitd (8 s), nahlas fekne: ,,Devét.” Podiva se zprava doleva na
hromadky hranolki, pohledem se vrati k hromadce dvojkovych hranolkii: ,,Devét plus dva
rovna se jedenéct.” Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (7 s).
Oto¢i kartu s Cislem 9. Pravou rukou bere po jednom dvojkové hranolky a postupné je
poklada na kartu. Pfitom poCita. ,Jedna, dva, ...tf, &tyfi,... pét, Sest,...sedm, osm.” Pravou
rukou pfida na kartu jeden dvojkovy hranolek (10 s).

EO1: Podivame se spolu na posledni €islo, ¢islo devét. Spogitej, kolik korun mas na kart&?
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KO1: (Sleduje kartu s hranolky, 4 s, pak za¢ne pogitat nahlas, kazdého hranolku se pti poéitani
dotkne dvakrat.) Jedna, dva, tii, Ctyfi, pét, Sest, sedm, osm ..... devét, .... deset.

E02: Ale tys méla zaplatit jen devét korun. Zkus to opravit.

KO02: (Sleduje hranolky na karté s Cislem, 5 s. Ubere dva hranolky na kart&. Zbylé hranolky na
karté zaéne potichu pfepocitavat, kazdého hranolku se dotkne dvakrat.) Osm. (Sleduje zprava
doleva a zase zpét hromadky s hranolky, 9 s.)

E03: Mas§ zaplaceno osm, kolik korun musis ptidat, abys dostala devét?

K03. Jednu korunu.

E04: Ty uZ nemas. Zkus jesté ubrat.

K04: (Ubere z karty jeden hranolek, 2 s.)

E05: Kolik korun tam mas ted™?

K05: (Podivé se na kartu s hranolky, potichu pogita.) Sest.

E06: Kolik korun musi$ ptidat do deviti?

K06: Tti (pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu).

Karolina

Karolina otoci kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi ho na
kartu (3 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Karolina oto¢i kartu s cislem 6. OSima t&k4a z hromadky dvojkovych hranolkd na kartu
s ¢islem (5 s). Levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu. Na pravé ruce
vzty€i dva prsty (3 s). O¢ima t€ka z levé ruky na hromdidku se &tytkovymi hranolky (3 s).
Levou rukou vezme jeden Ctytkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Oto¢i kartu s Cislem 5. Ocima téka z karty na hromadku trojkovych hranolkl (4 s). Levou
rukou vezme jeden trojkovy hranolek, na pravé ruce vzty&i po jednom tii prsty, trojkovy
hranolek poloZi na kartu (2 s). Levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu
(2 s).

Oto¢i kartu s Cislem 11. Podiva se na hroméadku se Sestkovymi hranolky. Pravou rukou vezme
jeden $estkovy hranolek a poloZi na kartu (5 s). Na pravé ruce vztyéi po jednom &tyfi prsty, tti
prsty schova, vztyCeny zlstiva jeden prst. Na levé ruce vztyéi najednou pét prstd (4 s).
Sleduje pravou ruku s jednim vztyéenym prstem (3 s). Pravou rukou vezme jeden pétkovy
hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Otoéi kartu s ¢islem 9. Podiva se na hromadku se &tyfkovymi hranolky, pak na hromadku
s pétkovymi hranolky. Levou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZzi na kartu (3 s).
Levou rukou vezme jeden Ctytkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Vojta

Vojta otoé&i kartu s &islem 4. Rekne: ,,Ctyfi.“ Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek,
fekne: ,,To je dva ... a hranolek poloZi na kartu (2 s). Pravou rukou vezme jeden dvojkovy
hranolek, fekne: ,,... a dva* a hranolek poloZi na kartu (2 s).

Vojta otoci kartu s ¢islem 6. Rekne »Sest.* Pravou ruku natdhne k hromadce s trojkovymi
hranolky. Rekne: ,,To zaplatim tfi ...“, pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, poloZi na
kartu (3 s). Rekne: ,,... a tfi, levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu
(2 s).

Otodi kartu s ¢islem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek. Drzi ho obéma rukama a
tekne: ,Dva.“ Oc¢ima t€kd z hromadky s dvojkovymi hranolky na hroméadku s trojkovymi
hranolky (7 s). Rekne: ,Ne.*“ Levou rukou pusti trojkovy hranolek, vezme do ruky jeden
dvojkovy hranolek. Rekne: ,,Tti a dva“ a oba hranolky souéasné poloZzi na kartu (3 s).

Oto&i kartu s &islem 11. Rekne: ,Jedenact. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek,
nese ho ke karté, fekne: ,,To je...“, hranolek poloZi na kartu, fekne: ,,...8est...” (5 s). Rekne:
,»-.-a pét*, pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
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Otogi kartu s ¢islem 9. Rekne: ,,Devét. Pravou ruku natihne k hromadce se Sestkovymi
hranolky, fekne: ,,To je...“. Pravou ruku presune k hromadce s pétkovymi hranolky, vezme
jeden a poloZzi na kartu. Rekne »P8t.. (5 s). Rekne: ,,...a étyfi.* Pravou rukou vezme jeden
¢tyfkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).

Metodéj

Metodéj otoci kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme najednou dva dvojkové hranolky a poloZi
je na kartu (2 s).

Metodéj oto¢i kartu s Cislem 6. Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek, pravou rukou
jeden dvojkovy hranolek, oba hranolky sou¢asné polozi na stiil (3 s). Podiva se na hromadku
s trojkovymi hranolky. Levou rukou vrati na hromadku jednotkovy hranolek a soudasné
pravou rukou vrati na hromadku dvojkovy hranolek (3 s). Levou rukou vezme jeden trojkovy
hranolek, pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek. Oba hranolky soudasné polozi na
kartu (2 s).

Otodi kartu s Cislem 5. Pravou rukou vezme jeden &tytkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).
Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 11. Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (1 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
Pravou ruku natahuje k hromadkdm na levé strané, zarazi se, zméni smér pohybu ruky
k hromadce se ¢tyfkovymi hranolky. Vezme jeden ¢tyikovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Jenda

Oto¢i kartu s ¢islem 4. Levou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (1 s).
Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a polozi na kartu (1 s).

Jenda oto¢i kartu s Cislem 6. Podiva se na hromadky s hranolky zleva doprava. Rekne: ,,To
bude..“ Levou rukou pohybuje od hromidky se &tytkovymi hranolky k hromadce
s trojkovymi hranolky a zpét. Levou rukou vysune jeden &tyikovy hranolek a fekne: ,,Ctyfi.”
(4 s) Levou rukou vysune z hromadky s trojkovymi hranolky jeden trojkovy hranolek a piida
ke &tytkovému. Oba hranolky vezme do levé ruky a polozi na kartu (4 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Levou rukou vezme jeden &tytkovy hranolek a poloZi na kartu (1 s).
Levou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a polozi na kartu (2 s).

Oto&i kartu s &islem 11. Rekne: ,Jedenact.“ Levou rukou vezme po jednom dva pétkové
hranolky, fekne: ,,P&t, pét, deset* a oba hranolky najednou poloZi na kartu (3 s). Levou rukou
vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).

Otoci kartu s ¢islem 9. Rekne: ,,Devét.” Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek, fekne:
P&t a polozi na kartu (3 s). Pravou rukou vezme jeden &tyikovy hranolek, fekne: ,,Ctyfi“ a
poloZi na kartu (2 s).

EO1: Podivame se na ¢islo 6. Spocitej, kolik jsi zaplatil.

JO1: (Diva se na hranolky na kart€, 5 s.)

E02: Jaké tam ma$ hranolky?

J02: (Sleduje kartu s hranolky a hromadku se &tytkovymi hranolky, 3 s.) Ctyfi a (sleduje kartu
s hranolky a hromadku s trojkovymi hranolky, 2 s) jo. (Levou rukou vezme jeden trojkovy
hranolek a vrati na hromadku. Levou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu,
2s.)

Ondrej
Ondra oto¢i kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek, ruku s hranolkem
pfesune k hromadce jednotkovych hranolkd. Vezme jeden. Oba hranolky polozi na kartu

(4 s).
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Ondra oto¢i kartu s ¢islem 6. O¢ima sleduje hromadky hranolkt zprava doleva a zpét. Zastavi
se na hromadce s dvojkovymi hranolky, pak na hromadce se &tyfkovymi hranolky (4 s).
Pravou ruku natdhne khromddce se ¢&tyfkovymi hranolky, pfesune ji  k hromadce
s dvojkovymi hranolky. Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek. Ruku s hranolkem
pfesune k hromédce se ¢tyfkovymi hranolky, vezme jeden &tyfkovy hranolek a oba hranolky
sou¢asné poloZi na kartu (5 s).

Otogi kartu s ¢islem 5. Potichu fekne: ,,Pét.* O¢ima sleduje hroméddky hranolki zprava doleva
a zpét (2s). Pravou rukou vezme jeden &tyfkovy hranolek. Ruku s hranolkem pfesune
k hromadce s jednotkovymi hranolky, vezme jeden jednotkovy hranolek a oba hranolky
sou¢asné poloZi na kartu (4 s).

Otoéi kartu s ¢islem 11. Pravou rukou se dotkne jednoho 3estkového hranolku. Posune ho
z hromadky, pusti ho (2 s). Vezme ho znovu do ruky. Ruku s hranolkem pfesune k hromadce
s pétkovymi hranolky, vezme jeden pétkovy hranolek a oba hranolky soucasné poloZi na kartu
(3 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Potichu fekne: ,,Devét.“ O¢ima sleduje hromadky zprava doleva, zleva
doprava, zastavi se na hromadce se ¢tyfkovymi hranolky (4 s). Pravou rukou vezme jeden
Styfkovy hranolek, ruku shranolkem ptesune k hromadce s pétkovymi hranolky. Vezme
jeden pétkovy hranolek a oba hranolky souéasné poloZi na kartu (4 s).

Toma$

Toma§ oto€i kartu s ¢islem 4. O¢ima sleduje hroméadky zleva doprava (3 s). Pravou rukou
vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy
hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Toma$ oto¢i kartu s Cislem 6. Diva se na hromédky zleva doprava (3 s). Pravou rukou vezme
jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s). Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek
a poloZi na kartu (3 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Diva se na hromadky zleva doprava (3 s). Pravou rukou vezme jeden
étyfkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a
polozZi na kartu (2 s).

Otoéi kartu s ¢islem 11. O¢ima sleduje hromadky zprava doleva a zpét (5 s). Pravou rukou
vezme jeden Sestkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s). Pravou rukou vezme jeden pétkovy
hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Sleduje hromadky zprava doleva (3 s). Pravou rukou vezme jeden
&tyfkovy hranolek a poloZi na kartu (4 s). Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a
poloZi na kartu (2 s).

Pavel

Pavel otoéi kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu
(2 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (1 s).

Pavel otoéi kartu s &islem 6. Rekne: ,Sest.* Sleduje hromadky hranolkt zprava doleva a zpét
(3 s). Pravou rukou vysune z hromadky jeden &tytkovy hranolek. Rekne: ,,Ctyfi* (2 s). Pravou
rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a pfida k hranolku &tyfkovému. Rekne: ,,A dva.“ (2 s)
Oba hranolky soucasné poloZi na kartu. Rekne: ,,Je Sest.” (1 s)

Otoéi kartu s ¢islem 5. Rekne: ,,Pét.“ Pravou rukou vezme jeden ¢tyfkovy hranolek. PoloZi ho
na kartu a tekne: ,,Ctyfi.“ (2 s) Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek. Rekne: ,, A
jedna.” Polozi hranolek na kartu a fekne: ,,A jedna je pét.” (3 s)

Otoé¢i kartu s ¢islem 11. Rekne: ,,Jedenact.” Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek.
Polozi ho na kartu a fekne: ,,TakZe Sest. (3 s) Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek.
Rekne: ,,A pét.” Hranolek polozi na kartu a fekne: ,Je jedendct.” (2 s)
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Oto¢i kartu s Gislem 9. Rekne: ,,Posledni je dev&t.“ Podiva se na hromadku se Sestkovymi
hranolky (2 s). Pravou ruku natdhne ke hromadce se Sestkovymi hranolky, poloZi ji vedle
hromadky. Podivd se na hromadku s pétkovymi hranolky. Ruku piesune k hromadce
s pétkovymi hranolky. Vezme jeden pétkovy hranolek, fekne: ,,P&t“ a hranolek poloZi na kartu
(4 s). Pravou rukou vezme jeden Etyikovy hranolek, fekne: ,,A &tyry* a poloZi ho na kartu

(2 s).

Tereza

Tereza otoci kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme dva dvojkové hranolky a poloZi je na kartu
s Cislem (3 s).

Tereza otodi kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu
(3 s). Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZzi na kartu (3 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 5. Rekne: ,,Pét.“ Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi
na kartu (4 s). Pravou rukou vezme najednou tfi jednotkové hranolky a poloZi na kartu (5 s).
Oto¢i kartu s ¢islem 11. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).
Pravou rukou vezme jeden Sestkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a polozi na kartu (3 s).
Pravou rukou vezme jeden ¢tyrkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Jirka

Jirka otoCi kartu s ¢islem 4. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu
(2 s). Pravou rukou vezme jeden jednotkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Jirka otoci kartu s ¢islem 6. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu
(3 s). Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).

Otoci kartu s Cislem 5. Pravou rukou vezme jeden trojkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).
Pravou rukou vezme jeden dvojkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Otodi kartu s ¢islem 11. Pravou rukou vezme jeden $estkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).
Pravou rukou vezme jeden pétkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).

Oto¢i kartu s ¢islem 9. Pravou rukou vezme jeden pé&tkovy hranolek a poloZi na kartu (3 s).
Pravou rukou vezme jeden Ctyfkovy hranolek a poloZi na kartu (2 s).
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Piiloha 10 — Navrhy témat diplomovych praci

Priloha 10 — Navrhy témat diplomovych praci

1. Prace se opira o experiment, ktery se sklada z nasledujicich tikoli:

Ukol 1: Postav stavbu z uvedeného poétu kostek.

Ukol 2: Postav libovolnou stavbu (bez ptimého uréeni poétu kostek).

Cil experimentu: Na zaklad¢ analyzy nékolika desitek experimentd popsat a klasifikovat
fesitelské strategie a zjistit, jaké typy staveb déti postavily a do jaké miry se u téchto staveb
projevila symetrie.

Proménné parametry experimentu: V&k Zaku, typ materidlu uréeného k manipulaci, pocet
téles pouzivanych k manipulaci.

2. Experiment vychazi z nasledujiciho tikolu:

Ukol: Oprav rozbofenou stavbu.

Cil experimentu: Na zaklad¢ analyzy nékolika desitek experimentl popsat a klasifikovat
fesitelské strategie a zjistit, jaké typy staveb déti postavily a do jaké miry se u té&chto staveb
projevila symetrie.

Proménné parametry experimentu: VEk 7aka, typ materialu uréeného k manipulaci, podet
téles pouzivanych k manipulaci, typy staveb uréenych k ,,opravé®.

3. PFi experimentu pouZivaji déti Cuisenairovy hranolky jako ,zvlaitni penize“ a
provadéji enaktivni reprezentaci Cisel.

Ukol: Zaplat’ &astku uvedenou na cenovce.

Cil experimentu: Na zakladé analyzy nékolika desitek experimentii popsat a klasifikovat
fesitelské strategie a proces vytvateni generickych modell uvedenych ¢&isel, zjistit, jaky typ
chapani ¢isla u jednotlivych ¢isel ptevazuje.

Proménné parametry experimentu: Ve&k zakd, d&isla, jejichz enaktivni reprezentaci
provadime.

4. Situace je obdobna jako u tématu 2. Ukol Fesi dva Zaci, prvni slovné instruuje
druhého, jaké hranolky ma vybirat, druhy hranolky vybira a pfina$i po jednom na
urcené misto.

Ukol: Zaplat’ ¢astku uvedenou na cenovce.

Cil experimentu: Na zakladé analyzy nékolika desitek experimentii popsat a klasifikovat
fesitelské strategie a proces vytvafeni generickych modelt uvedenych ¢&isel, zjistit, jaky typ
chapani ¢&isla u jednotlivych Cisel pievazuje.

Proménné parametry experimentu: Ve&k zakd, &isla, jejichz enaktivni reprezentaci
provadime.

5. Pri experimentu pouZivaji déti Cuisenairovy hranolky jako ,,zvlastni penize“ a
provadéji enaktivni reprezentaci Cisel.

Ukol: Zaplat’ ¢astku uvedenou na cenovce.

Cil experimentu: Na zikladé analyzy né&kolika desitek experimentl popsat riizné
reprezentace pfirozenych Cisel v oboru 7 — 15, klasifikovat reprezentace typické pro dané
¢islo, pro suda éisla, pro licha ¢isla

Proménné parametry experimentu: V&k zakd, Cisla, jejichz enaktivni reprezentaci
provadime, pouZiti modifikovanych a originalnich Cuisenairovych hranolka.
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Pfiloha 11 — Aktivity vedouci k pfedstavé ¢isla 9 jako proceptu

Priloha 11 — Aktivity vedouci k predstavé ¢isla 9

jako proceptu

1. Dokreslovani

Pomiicky: pracovni list se zadanim
Uloha: Dokreslete do deviti.

o O
o S N A NNA S
0 0Og O A DA O
2. Kuli¢ky

Pomiicky: pracovni list se zadanim, pastelky

Uloha: Vybarvéte kuli¢ky.

000000000 [2+00=9
0000000000 6-0-9
0000000000 la+0=9
0000000000 70—

3. Spojovana

Pomiicky: pracovni list se zadanim

Uloha: Spojte &arou pruhy, které maji dohromady 9 &tverecka.
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Priloha 11 — Aktivity vedouci k predstavé Cisla 9 jako proceptu

4. Mysky

Pomiicky: pfedméty vhodné k manipulaci (fazole, knofliky, kaminky)

Uloha: Na travniku si hrdlo 9 my$ek. Najednou zpoza rohu vybé&hl kocour. Mysky rychle
vbéhly do dvou dér. UkaZte, jak se mohly rozdélit. Kolik my3ek vb&hlo do prvni diry? Kolik
mysek se schovalo do druhé diry?

5. Tvorime skupiny

Uloha: Pied tabuli .pﬁjde 9 déti. Nyni se rozdélte na dvé skupiny. ZapiSeme = 0.
Zkuste se rozvdélit i jinym zpisobem. Zapiseme =0,

Poznamka: Zaci zapisuji rozklady ve tvaru s¢itani dvou s¢itanct.

6. Knofliky

l?omﬁcky: knofliky nt?bp jiné pfedméty vhodné k manipulaci
Uloha: PoloZte na lavici 9 knofliki. Jak je miizeme rozdélit na dvé hromadky? Zapiste.

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

7. Na autodromu

Pomiicky: pastelky

Uloha: Péta by.l na pouti. U velkého autodromu bylo plno déti a Péta tam musel dlouho
Cekat. Pfitom si v31.m1, ze na autodromu jezdi vidy 9 autiCek a maji bud’ zelenou nebo
gervenou barvu. Kolik autiCek kazdé barvy mohl Pét’a vidét na autodromu?

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
N /N /N /N /N /N N /N /NN

Poznamka: Zaci zapisuji rozklady &isla 9 pastelkami. Napk. Péta vid&l 9 Gervenych autiek a
74dné zelené — Zaci napisi Cervené 9 a zelené 0 atd.

8. Spravny priklad

Uloha: K vysledku vymyslete ptiklad na s¢itani.

9= 9= 9=
9= 9= 9=
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Priloha 12 — Ukazky ze starych ucebnic matematiky

LECKO, L; FOLTIN, M. Metodiky poétii v 1. aZ 5. rocniku. Praha: SPN, 1956., ptiloha I.
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U€ebnice dr. F. Mo¢nik (1885)



Pfiloha 12 — Ukazky ze starych uc¢ebnic matematiky

LECKO, L; FOLTIN, M. Metodiky poctii v 1. a# 5. roéniku. Praha: SPN, 1956, ptiloha I.
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Priloha 12 — Uk&azky ze starych ucebnic matematiky

MOCNIK, F. Vyucovani pocti < PR .. ., L. -
, 8% ani poctum ve Skole obecné. Navod pro uditele tnicim pro obecné Skoly. Videi: C. k. §kolni knéhosklad, 1874, str. 38-39.
| 38 L oddil. Cislo 6. 39
\ Chlapec mi 5 kr, za 2 kr. koupi si obrizek; 3 dvacetniky? — Kolik desetnikfi je tieti dil 6ti
1311101]0'“ mu pendz zbude? — Viclav md 1 pétnik, dvacetnikii?
Stépin md 3 kr.; o8 md Stépén méné nez Viclav? — Hospodit md 5 krav a koupi jedté jednu; kolik
V této lavice bylo véera 5 ik, dnes jsou tu jen 3; krav mi potom? — Tvllj stryc vykonal dvé cesty;

jedna trvala 4 dny, drubi 2 dny; o kolik dni trvala
prvni déle nez drubd? Kolik dni trvaly obé dohromady ?
— Bohuslav m4 6 kr.; za 5 kr. si koupi tabulku; kolik
penéz mu zbude? — Ze G tabuli v okné rozbily
kroupy 2; kolik zfstalo celych?

K vozu s té#kym nikladem zapfaZeny jsou 3 piry
koiifi; kolik je to kont? — Jedna jebla hiékovaei stoji
3 kr.; zad budou 2 takové jehly? — Jan chce si udélat
2 psaci knitky, ka%dou o 3 arfich; kolik archit potie- 1
buje na ob&? — Arch listovniho papiru je za 1 k.

k'olik jich schdzi? — V obou rukou driim 5 bobf, a
sice v pravé o 1 mid neZ v levé; kolik jich mam v
kazdé ruce?

Chei-li 5 zdkfim dati po 1 kaménkan, kolik kaménkf
musim miti? — Kolik pétnikii stoji 5 knizek psacich
Jje-li 1 kniZka za 1 pétnik? ,

Za 1 kr. dostanu 1 arch papiru; kolik archfi za
5 kr.? Matka spotfebuje za tyden 1 kilogram cukru;
kolik nedél vystadi s 5 kilogramy ?

5 kilogramti soli stoji 5 dvacetnikfi; kolik dva-

cetnvikﬁ stoji 1 kilogram? — 5 drath k pleteni je za zal je 6 archii?
1 pétnik; po éem je 1 drat? — Otec rozdéli .svym V této laviei sedi 6 Zdkfi; kolik je to pdri? —
4 détem 5 hruSek; nejstarSimu di 2 hrudky, kalik Rizence jsou 3 léta, Marii je 6 let; kolikrit md Marie
dostane kaZdé mladsi? ’ tolik let co Rizenka? — 1 metr stuzky stoji 3 kr.;
kolik metr&t dostaneme za 6 kr.?

1 kilogram hov&ziho masa je za 6 desetnikt; zad

Ukoly pisemné v I. podetnici str. 5.

V posledni ilohs : : . .

a délen}i) s: Isléfth fivou ulglvllac'h' Spojeno jest na_sobem bude pfl kilogramu? — Jiitk md 6 kaménkd, Viclav

samé, jako pfi s zl.’;‘:éma Sg,t?lt?mm;d provedeni jest to ale jen tretinu tolik; kolik kaménkéi mi Viclav? —
, .

pe) 1tanl a odcitdni. Sedlik md 6 krav a pll tolik koni; mnoho-li m4 koni?

— Karel m4 6 obrizkf, z téch da polovici sestie a
Sesty dil bratrovi; kolik obrdzkll di sestfe? kolik
bratrovi? a kolik si sdm nechd?

Ukoly pisemné v I. potetnici str. 6.

§. 16. Cislo 6.

eoee 1
ooe ‘) V druhém skupeni &ti: 2 X . = 4 dvakrdt kolik
jsou 4? a . X 3 = 6 kolikrat 3 je 6?

Uziti.
. Kolik krejcarti jest 1 pétnik a 1 krejecar? —
1vctyr'l'{rejcar:ik a 2 kr.? — 6 pllkrejeart? — Kolik
pétnikt jsou 3 desetniky? — Kolik desetnikfi jsou

171




